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DERS NOTLARI



¥L¢' M BKRKMLERK

Su kiriiligine neden olan kirleticilerin hemen hepsi tanimianmig degildir. Bir
kisminin ise  etkileri henlz  bilinmemektedir. Bir lksmi ise g¢ok klglk
konsantrasyoniarda bile etkili olabilmektedir.  Baz! kirletici tQrleri ise Olgim
yontemlerinin dedeksiyon limitlerinin aftinda kalsa bile uzun vadede zarari etkiler
olusturablimekiedir. Ancak, tipik bazi Kirleticilerin seviyelerini belirteyebilmek ve su
kalitdsi konfroliini vapabilmek amaciyla, su ve atiksular igin “Standart Ydntemler’
gelistiritmigtir.

Pek cok kirletic litrede miligram {mg/it) birimi ite 6lglidr. Bu birim agiritk/hacim
sleumagir. Ayrica benzer sigtmiler icin (ppm) birimi de kullaniimaktadir. Bu birim de
agirhik/adirhik (veya hacim/hacim) cranidir,

Ommedin

1 grfion = 1 ppm

=
4

.Y

mg/itt = 1 gr/m

s8er oriam +4°C 1sida ve saf su ise 1 gr/ion = 1 ppm denilebiiir.



¢C¥Z,  NM; k OKSKJEN

Su kalitesi dlctmlerinde en énemli parametre sudaki ¢dzinmuis oksijen
miktandir. Oksijen, suda zor gbzinmesine radmen, su yasami i¢in sarttir. Oksijensiz
bsr su ortaminda yasam olmaz. Genel olarak normal isilarda suda ¢ézinmilg oksijen
miktari  ~9 mgflt civarindadir. Su isisinin artisina paralel olarak oksijenin suda
cozONOrGgl blylk oranda hizia azalir,

Suisist | O; konsantrasyonu

C mg/it
o ! 14,6

2 13,8
6 | 12,5 |
12 | 10,8 |
16 | 10,0
20 9.2
26 | 8,2
30 7.6

Suda ¢ozinmis cksijenin teorik doyguniuk degerleri



Suda ¢6zUnmais oksijenin Slgtimesinde kulianilan ydntemierden birisi, yaklasik
olarak 20. ylzyuin ilk ceyreginden beri kullanimakta olan “Winkler Cozinmus
Oksijen Testi” adi verilen sulu yéntemdir.

Winkler Coziinmils Oksijen Testi (Wet Technique) :

Bu yontemin uygulanmasinda,

1 - Su ortamina Mn™" iyonlari ilave edilir.
Mn™ + Oy =——pp MnO, & (MnO, ¢cékelir)

2 - Bu ortama lyot ilave edilince MnO, aktif hale gecer ve iyodin olusur.
MnO, +21 +4H =P Mn™ + I, + 2H0

3 — Daha sonra, ortama Sodyumtiosilfat eklenerek titrasyon yapilir.
I, +2S8,057 —S840s + 2F

Burada Mn"", MnO, olarak ¢okelirken suda ¢ozUnmis olan tum “O” kullanihr
ve bu durum Iy kullanimini dogrudan etkileyerek olusan i miktarindan birincil
ctzinmils oksijen miktari hesapla bulunur. Bu y6ntemin uygulanmasinda, ortam
kosullan ve analiz hatalan sonucu blylk oranda etkiler. Bu nedenle, daha hassas ve
pratik olcim clanag: sagladi§r icin ginUmdizde ¢dzunmis oksijen dlgumleri
“Oksiienmetre” ad! verilen cihazlar ile yapilir. Zoruniu durumlarda velveya bazen
oksijenmetre’lerin kalibrasyon kontrolinde Winkler yontemi’'de kullanilabilmektedir.



Oksijenmetreler analog vel/veya dijital géstergeye sahip olabilirter ve temel
olarak “prob” adi verilen ve bir ucu kablo ile cihaza bagli sensdrin diger ucunun suya
sokulmasi ile olusan elekirik akiminmin dlgiimesi prensibine gére cahlisiriar. Probun
suya sokulan ucu gegirgen bir zar ile kapatimis olup, iginde, merkezde bir gimus
katod, bunu gevreleyen bir kursun anot yer alir.

Prob suya sokuldugunds;

/‘< - Pb + 20H =P PbO + H,0 +2e¢

ifadesi gere§i 2 elekiron serbest kalir ve bu
elekironlar devreden dolasarak gimig elekroda
gelirler. GOUmUOs elektrotdan itibaren:;

28 + 202 + HOep 20H"  gelisir.
Reaksiyon bu sekilde surekli devam eder. Bu
reaksiyonun saglanabilmesi i¢in suda serbest
oksijenin bulunmasi gerekir ve miktarina gdre de

Prob

Gesirgen akim siddeti degisir. Suda ¢dzinmis oksijen
e f yoksa bu reaksiyon gercekiesmez.

e
Kursun 4
Anod > /

Taban Kestti (alttan goriiniig)




BiYOKIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (BOI)

BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND (BOD)

Sulardaki cozinmis oksijen miktarinin élgtimesi, bu oksijenin ne kadarinin
kullantlabilece@inin  belirlenmesi acisindan ¢ok o6nemiidir.  Sulardaki organik
materyalin  mikroorganizmalarca pargalanabilmesi i¢in, mikroorganizmalarca
kullanilacak oksijen miktar, organik madde miktari ve tGrl ile mikroorganizmalarin
miktar1 ve tirl yanisira sudaki mevcut ¢ozUnmis oksijen miktan ile dogrudan
iligkilidir. Bu pargalanma sirasinda oksijen miktari ¢ok disgerse, mikroorganizmalar
dlecek veya faaliyetieri azalacaktir. Bu kapsamda, “Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac
(BOIY séz konusu organik maddelerin mikroorganizmalarca par¢aianabiimesi igin
aerekli olan oksiien miktarini ifade etmektedir.

BOI sulardaki kirliligin dogrudan bir dicttl degildir. Yalnizca bakteri veya diger
mikroorganizmalarin, sudaki organik maddeleri parcalayabilmeleri igin gerek
duyduklar oksijen oranidir ve bakteri miktart ile sudaki organik materyal igerigine
baghdir.




Bu yéntemin gelistirildigi doénemierde yapilan kiasik uygulamada, BOI testi igin
bir su 6rneginden (akarsu, goét v.b.) iki sise doldurutur, birisinden o andaki ¢idzinmuas
oksijen 6lculir. Digeri ise agzi kapali olarak su 6érnegdinin alindigi ortama (akarsuya
veya goéle v.b.) birakilir. Birkac gin sonra, ortama birakilan bu iKinci sise ger
alinarak icindeki drnegdin ¢cdzunmus oksijen degeri oictlur. Yapilan birinci olgim ile
ikinci 6lcim arasindaki fark, sisenin ortamda birakildigi stre iginde harcanmig olan
oksijen miktarint yani mikroorganizmalarca kullanilmis olan oksijen miktarin
vermektedir. |

fkinci ornek sisesinin  su ortaminda birakilmasinda amag, ortam
stabilizasyonunun (1s1, 1sik gibi) saglanmasidir. Isi; metabolizma faaliyetlerinin hizt
acisindan 6nemlidir. Igik; sise i¢inde algler tarafindan fotosentez yoluyla oksijen

yenilenmesi igin gereklidir. Bu oksijen Gretimi, sonugta éiglilen oksijen mildar:m da
otkilemektedir. Ayrica, sisenin ne kadar sure ile su ortama_nda birakildifi da cok
snemlidir. Gecen zamana bagl olarak harcanan oksijen m:ktar's da artacaktir. Bu
etkenler sonucta elde dilen degerlerin giveniliriiligini, degerierin kargilagsurma ve
yorumlama ézelliklerini yitirmesine neden olmaktadir. e R




Yukarida belirtilen etkenler nedeniyle BO! dlgimieri standart hale getirilmistir.
BOI testleri, karanlik, 1$1ksiz bir ortamda, sabit 20°C 1sida, 5 giin sure ile ve standart
BOI sigeleri kullamiarak yapilir. Olciilen deger BOIs olarak ifade edilir. Ayrica, ¢esitli
amaclara bagh olarak BOL BOl; ... BOlig gibi secenekier de alt indiste
belitmek kosuluyla élctlebilir. Genellikle BOls dederi standart olarak &lguldugt ve
kultanildig: icin eder alt indiste “5” ifadesi belirtiimeden yainizca BOl olarak belirtiimig
ise BOls degeri ifade edildidi anlagihir.

Ornek BOl sisesi  BOI testi yapmak amactyla kullanilan ornek siseleri
standart olarak 300 mi hacimlidic ve Ozellikle 131k

gecirmemeleri igin koyu renkli (genellikle koyu

‘\ kahverengi) camdan imal edilmislerdir. Bu siseler test

yapllacak 6rnek su (veya atiksu) e doldurulduktan

sonra sabit olarak 20°C 1si saglayan isitma ve sogutma

300 mi azellikleri bulunan bir inkibatére yerlestirilerek 5 gun

stire ile bekletilir. Calismanin basinda, ¢alisma sUresi

boyunca belirli periyotlarda ve c¢alisma sonunda érnek
icindeki Cozinmis oksijen degerleri &lghitr.
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Uc ayrt su ornedinde BOI testi yapildi§ini varsayalim. Bu testlere ait
¢Ozunmis oksijen degerlerini glnlik olarak grafige gegirirsek yukaridaki grafik elde
edilmis olur.
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" A drnegini inceleyecek olursak, deney baslangicindaki c¢ézinmis oksiien
degeri 8 mg/it'dir. GUnluk dlcimlerde de giderek azalan degerler buiunmus ve 5. gin
sonunda ¢dzinmils oksijen 5 mg/it bulunmustur.

AdmegiicinBOls=8-2=6mg/lt  bulunur.
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B drnegdi igin de benzer sekilde baslangi¢ ¢ozinmus oksijen degeri 8 mg/it'dir
ve deney sirasinda ikinci gin sonunda oksijen “0”a inmistir. TUm oksijen ¢ok hizli bir
sekilde kullanimig ve tlketilmistir. Bu drnedi 3., 4., ve 5., glin sonunda da digsek
¢Hziinmiis oksijen degeri yine “0” olarak bulunacaktir. BOls = 8 - 0 = 8 mg/lt olarak
hesaplanacaktir. Bu durum gercek¢l bir sonuca uiasmaya engel olacaktir.
Mikroorganizmalarin tam olarak ne zamandan beri oksijensiz kaldiklarini kesin clarak
bilemeyiz. Bu nedenle B érnegini steril saf su ile sulandirarak {mikrocorganizma ve
organik madde igerigini seyrelterek) yeniden test edebiliriz.
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GUMNLER
C drmegi B Omeginin 10 kat sulandirilmis halidir. Yani gercek su érnegi,
hazirlanan c¢ézelti icinde 1:10 oraninda yer almaktadir. Baslangictaki ¢ézinmis
oksijen (CO) degeri 8 mg/lt, deneyin 5. gun sonunda da 4 mg/it dlghimastir. Bu
durumda:

oo- O -4
22 % — Boiy; => BOly = ——— 40mgit

Sulandirma Drani

olarak bulunur. ( CO : Céziinmis Oksijen )



BOIl degeri daha énceden olgliimiis bilinen bir érnege bir baska materyal
karisiba (veya BOI dederi bilinen bir ortam zaman icinde belli oranda kirlenirse),
sonradan ilave edilen materyalin (veya ortami kirleten etmenin) BOI Gzerindeki etkisi

de hesaplanabilir.

Bir dnceki érnegimizde A drneginin BOls degeri 6 mg/it idi. Simdi A sisesine
100 ml icerigi bilinmeyen bir érnek ilave edildigini varsayalim. Standart sise 300 ml
olduguna goére bu sise iginde 200 mi A érneginin orijinal suyu vardir. Bu durumda 1/3
oraninda bilinmeyen 6rnek, 2/3 oraninda A &érnegi igeren bir karisim elde etmis
oluruz. Burada, Karisimin birincil ¢ézinmis oksijen (CO) degeri 8 mg/itdir. %. Gin
sonunda bu karisim igin ¢6zinmis oksijen (COs) deger! = 1 mg/lt 6lctimis olsun. Bu
karisim icin kullanilan oksijen

BOls=8 - 1 = 7 mg/lt olacaktir. Burada :

mi /JA’nm karisimdaki orani
30'5 X =—— = A’min kangimdaki BO! degeri

. mi \
A’nin orijinal

BOI degeri Karisim toplam miktari

=> 6 x (200ml / 300ml) => 6x(2/3) =4 mg/tt (A'dan gelen BOIs)

Karisim icin bulunan BOls=7 mg/lt olduguna gére:
7 —-4=3mg/t niteligi bilinmeyen 6rnedin BOls degeri olacaktir.



Bdylece, BO{ testleri igin &érneklerin sulandiriimasi ve ayrica kansim elde
edilmesi durumunda, yukarida ifade edilen ¢ézUmier birlestirilerek:

(1-F)-(I' - F) ==
BOI; (mg/tt) = X
0

ifadesi elde edilir. Burada:
| = Karigmis ve sulandiriimis érnek igin birinci ¢dézUnmis oksijen degeri
F = Karismis ve sulandinimis érnek icin son (nihai) coziinmis oksijen degeri
P = Karisimdan énceki orijinal érnegin birincit ¢dzinms oksijen degeri
F’ = Karisimdan onceki orijinal érnegin son (nihai) ¢6zinmuis oksijen degeri
X = Ornegin karisimdaki miktari (ml cinsinden hacim)
Y = Karisimin toplam miktari (ml cinsinden hacim)
D = Sulandirilmis érnegin orani






