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ONSOZ

Dokuz Eyliil Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimiinde mezuniyet asamasina
gelmis mithendis aday1 6grencilerimizin “Cevre Mithendisi” olarak mezun olabilmeleri i¢in
“Bitirme (Diploma) Projesi hazirlamalar1 ve projelerini yilsonunda sergilemeleri (poster
sunum) kurumsal bir gelenek haline gelmistir.

Cevre Miihendisligi Bolimii olarak temel amacimiz analitik diisiinebilen,
sorgulayan, aragtiran, veri toplayip sonuglarini bir proje ¢ergevesinde derleyerek sunabilen,
nitelikli miihendisler yetistirmektir. Bitirme Projeleri bu amaca hizmet eden ¢aligmalar olup
temelde problemlerin tanilanmasini ve uygun ¢oziim Onerilerinin - gelistirilmesi
hedeflemektedir. Bu kapsamda detayli literatiir aragtirmalari, uygulamaya doniik tasarimlar,
laboratuvar deneyleri, tesis incelemeleri, arazi ¢alismalari, matematiksel modelleme vb.
faaliyetler yapilmaktadir. Boylelikle Ogrencilerimizin arastirma yapma, teorik olarak
Ogrenilen bilgileri pratige uygulama, bilimsel/uygulama g¢alismalarin1 sunma yetenegi
kazandirilmasi saglanmaktadir.

Ayrica, poster sergisi etkinligi sayesinde, 6grencilerimiz yaptiklar1 projeleri diger
Ogrenci, 6gretim iiyesi ve liniversite disindaki kisi ve kurum temsilcilerine tanitma olanagi
bulmaktadir. Ozellikle {iniversite dis1 katilimlar sayesinde istihdam firsati yaratilabilmekte,
iiniversite-kamu ve sanayi is birliginin gelistirilmesi i¢in ortam saglanmaktadir.

Bitirme Projesi sergisine projeleriyle katki koyan 6grencilerimizi kutlar, meslek
hayatlarinda basari ve mutluluklar diler, bu siiregte emegi gecen tiim Ogretim liye ve
elemanlarimiza, destek olan kisi ve kurumlara ve Diizenleme Kurulumuza tesekkiir eder,

selam ve saygilarimi sunarim.

Prof. Dr. Deniz DOLGEN
Cevre Miihendisligi Boliim Baskani
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SUNUS

Fakiiltemiz biinyesinde bulunan 12 Béliimiimiizden Ogretim faaliyetleri siiren 11
Boliimiimiizde mezuniyet asamasina gelmis miihendis aday1 6grencilerimizin hazirladiklari
bitirme projelerinin poster sunumlarinin sergilenmesi Fakiiltemizde geleneksel olarak her
Bahar Donemi sonunda gergeklestirilmektedir.

Ogrencilerimizi, iilkemiz 12. Kalkinma Plani, Vizyon 2050 hedefleri gibi 6zellikle
iilke 6ncelikli arastirma konularinda, 6grenim asamasinda elde ettikleri bilgi ve becerileri
kullanarak sorgulayan, aragtiran, veri toplayan ve sonuglar1 bir proje ¢ergevesinde sunabilen
miihendisler olarak yetistirmenin gayreti ve mutlulugu igerisindeyiz. Bitirme projeleri
hazirlayan ogrencilerimizin  yaraticilifina, yeteneklerinin = gelistirilmesine katkida
bulunarak; iilkemizin gelecegini yonlendirecek, uluslararasi bilimsel ¢aligmalarda 6zgiin
diisiinceler ortaya koyabilecek, Ar-Ge ve innovasyonda etkin, 6zgiiveni gelismis bireylerin
yetistirilmesi Fakiiltemizin ana hedeflerinden biridir.

Boliimlerimizde gerceklestirilen bitirme projesi sergisi ile Ogrencilerimiz
projelerini 6grenci, 6gretim liyesi ve liniversite disindaki kurum ve kurulus temsilcilerine
de tanitma firsati bulmakta ve kamu-iiniversite-sanayi is birligi siirecine de katkida
bulunmaktadir.

Bitirme Projesi sergisine katilan 6gretim iiyelerimize/elemanlarimiza, dgrencilerimize ve

tim kurulus temsilcilerine katkilart i¢in tesekkiir eder, sevgi ve saygilarimi sunarim.

Prof. Dr. Azize AYOL
Dekan V.
Bitirme Projesi Sergisi

Diizenleme Kurulu Adi
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EVSEL/KENTSEL ATIKSU ARITMA TESISLERINDE ANAEROBIK
SISTEMLERIN VERIMLI SEKIiLDE KULLANILABILMESI iCIN
ATIKSUYUN ILERI OSMOZ SISTEMI iLE KONSANTRE HALE
GETIRILMESI

Dogukan Hazar NURAY
Danigman: Prof. Dr. Azize AYOL
OZET: Son yillarda kentsel niifus arttikga, su kaynaklarinin titketimi artmakta, ayrica enerji kullanimi
ve atik {iretimi de artmaktadir. Tiirkiye'de kentsel atiksuyun biinyesindeki ¢dziinmiis organik
maddelerin aritiminda genellikle aerobik biyolojik aritim siiregleri uygulanmaktadir. Aerobik
biyolojik aritimda, atiksuyun biinyesindeki organik maddeler bakterilere "besin" olarak
sunulmaktadir. Bakteriler bu maddeleri ayristirabilmek igin ¢dziinmiis oksijene gerek duyarlar.
Bakteriler organik maddeleri ayristirirken enerji aciga cikarirlar. Bu enerjinin bir kismi yeni
hiicrelerin iiremesinde, bir kismi ise hiicresel faaliyetlerde kullanilir. Sonug olarak, aerobik aritma
sistemleri, yiiksek aritma verimliligi ve esneklik saglarken, yiiksek enerji ve isletme maliyetleri ile
camur yonetimi zorluklar1 gibi dezavantajlar1 beraberinde getirir. Anaerobik sistemler evsel
atiksularm aritimi igin uygulanabilir degildir. Bunun nedeni, evsel/kentsel atiksularda hacim oldukg¢a
yiiksek ve KOI miktari az miktarlarda seyrek olarak bulunmasidir. Bu proje kapsaminda ileri osmoz
kullanarak atiksuyu osmotik basing farkindan yararlanarak konsantre etmek ve ardindan ¢ekme
cozeltisindeki seyrelmeyi ters osmoz kullanarak stabil tutulmasi saglanir. Ters osmoz sonucunda,
ekonomik degeri olan saf su elde edilir. Atiksuyu konsantre hale getirerek anaerobik sistemlere
ekonomik bir yontemle organik madde igerigi arttirilarak yiiksek metan olugsumu saglanir. Bu projede
ters osmoz sistemi, ileri osmozda kullanilan ¢ekme ¢ozeltisinin konsantrasyonunun zaman iginde
azalmasi ile aki kaybi yaratmasinin Oniine ge¢cmektir. Her iki sistemin es zamanli ¢aligmasi
planlanarak siirdiiriilebilir bir sistem hedefi benimsenmistir. Atiksu aritma tesislerindeki yiiksek enerji
maliyetli, enerji geri kazanimi olmayan ve fazla miktarda atik ¢amur olusturan aerobik sistemlere
alternatif bir yontem amaglanmistir. Organik maddeyi metanca zengin biyogaza ¢evirebilen anaerobik

sistemlerin daha verimli ¢aligmasi i¢in organik madde igeriginin arttirilmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Anaerobik aritma, ileri ozmos, enerji kazanimi.
7
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OSA PROSESI ILE CAMUR AZALTMA YONTEMLERI

Mustafa Haktan SIVRIOGLU
Senem AKSU
Danisman: Prof. Dr. Ayse FILIBELI

OZET: Camur azaltma yéntemleri ve gevre kirliligi, giiniimiizde giderek artan bir endise kaynag1
haline gelmistir. Camur, endiistriyel tesislerden, tarim alanlarindan ve sehirlerden gelen atik sularin
aritilmasi sirasinda ortaya ¢ikan bir yan iiriindiir. Bu ¢alismada A20 prosesi sonrasinda ¢camur azaltma
tekniklerinden OSA yo6ntemi kullanilmasi halinde ¢gamur miktarinda olusacak azalma incelenmistir.
Mevcut proseste A20 sistemine giren atik suyun toplam kati madde miktar1 8000 kg/giin olarak,
proses ¢ikis suyu toplam kati madde igerigi 3000 kg/giin olarak belirlenmistir. Sisteme giren atiksuyun
organik madde igerigi %60 kabul edilmistir. Sistemde OSA yontemi mevcut degilken olusan ¢amur
miktar1 ile OSA yodntemi uygulandiginda %35 ile %50 ¢amur azaltma verim yiizdeleri dikkate
alindiginda olugsan ¢amur miktarindaki azalma belirlenmistir. A20-OSA prosesinde elde edilen
¢amurun aritilmasi igin yapilacak islemler; 6n yogunlastirici, anaerobik ¢iiriitme, son yogunlastirici,
susuzlastirma islemi kurutma islemlerinden olusmaktadir. Anaerobik ciiriitiiciiye girmeden Once
ultrasonik On aritma yontemi uygulanmasi halinde biyogaz iiretim veriminde olusacak artig
hesaplanmustir.

Sonug olarak; A20 prosesi OSA’ siz ve OSA yontemi ile kombine edildiginde %35 ila %50
oranlarinda ¢amur azalma miktarlar1 belirlenmis ve ¢amur azaltma verim yiizdeleri incelenmistir.
OSA yontemi ile %50 ¢amur azaltma verim yiizdesinde iken, gamur miktarindaki azalma %?20,24
olarak hesaplamistir. A20 prosesine ait verim yiizdeleri ve azaltilan ¢camur miktarlar1 %50 verimde
iken prosese OSA yontemi eklendiginde 2049.37kg OM/giin ¢amur olusurken, Proses OSA’ siz
isletildiginde 2569.41 kg OM/giin ¢amur olusmaktadir. Sistem kendi igerisinde 3 kez devir ettigi
kabulii ile OSA yonteminde olusan fazla ¢amur miktari ile son ¢okeltim havuzuna gelen ¢amur
miktarinin toplami 3179.20kg OM/giin oldugu belirlenmistir. Ultrasonikasyon uygulanmasi ile
biyogaz artis verimi %50 dikkate alindiginda elde edilen biyogaz miktar1 2384,4 m®%giin olarak
hesaplanmustir. Biyogazin %65 nin metan oldugu kabulii ile elde edilen metan miktar 1550 m%/giin,

enerji doniisiimii ise 55485 MJ/giin olarak belirlenmistir.

8
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SU PINC ANALIZi: ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR

Thomas Edward BLADEN
Danisman: Prof. Dr. Hiilya BOYACIOGLU

OZET: Calisma kapsaminda; Tiirkiye'de su tiiketiminin mevcut durumu ortaya konmustur. Sektorel
(kentsel, tarimsal ve endiistriyel) su kullanimlart degerlendirilmistir. Endiistriyel su tiiketimini
azaltmaya yonelik alinan tedbirler, uygulanan yaklagimlar ortaya konmustur. Ping analizi hakkinda
genel bilgi verilerek kaskat yontemi tanitilmistir. Son boliimde ise farkli endiistrilerden uygulama

orneklerine yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Dongiisel su kullanimi, su ping analizi, su verimliligi.
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GOLLER YORESI’NDEKI KLOROFIL-A KONSANTRASYONU
ZAMANSAL DEGIiSIMININ SENTINEL UYDU VERISi iLE iZLENMESI

Simge OZER
Danigsman: Prof. Dr. Aysegiil PALA

OZET: Goller, nehirler, kiy1 ve ig sular ile havzalarin kalitesi, cevresel etkilerin yani sira ekolojik
saglik, rekreasyonel faaliyetler ve kiiresel ekonomik hizmetler iizerinde dogrudan bir etkiye sahip
olup etkin bi¢imde ydnetilmesi, korunmalar1 ve siirdiirtilebilir kullanimlari1 agisindan bilyiik 6nem
tasir. Ozellikle insan kaynakli aktiviteler sonucu, su kiitlelerine yiiksek miktarda besin maddelerinin
taginmasi, tatli su kaynaklarinin artan bir hizla 6trofikasyona ugramasina ve su kalitelerinin olumsuz
yonde etkilenmesine neden olmakta, su kaynaklarinin izlenmesi, kontrolii ve yonetimi i¢in uygulanan
yontemlerde iyilestirmelere gerek duyulmaktadir. Uzaktan algilama teknolojisi, genis gbzlem alanlart
sunarak hizli ve zamansal veri toplama olanagi saglar, bu da ylizey su kaynaklarinin izlenmesi ve
yonetiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Klorofil-a, g6l su kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir
parametredir. Bu nedenle, klorofil-a konsantrasyonlarinda alansal ve zamansal degisikliklerin
izlenmesi amaciyla ¢ok sayida ornekleme yapilmasi gerekmektedir, bu da izleme maliyetlerini
artirmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye nin 6nemli su kaynaklarindan olan Goller Y 6resindeki; Acigol,
Aksehir, Beysehir, Burdur, Eber, Egirdir, Ilgin (Cavuscu), Isikli, Karamik, Karatag, Kovada, Salda,
Sugla ve Yarigh Goélleri’ne ait 2017-2024 yillart arasinda klorofil-a konsantrasyonunun zamansal
degisim uydu goriintiileri kullanilarak incelenmistir. Bu amagla Harmonized Sentinel- 2 MSI:
MultiSpectral Instrument, Level-2A goriintiileri Google Earth Engine platformunda islenmistir.
Goliin su yiizey alanimin tespiti i¢in Modifiye Edilmis Normalize Fark Su Indeksi (Modified
Normalized Difference Water Index, MNDWI) kullanilmistir. Google Earth Engine ara yiiziinde
yapilan kodlamalar ile Goller Y6resindeki 2017-2024 yillarina ait veri setleri olusturularak klorofil-a
konsantrasyonlar hesaplanmistir. On dort goliin klorofil-a konsantrasyonlar: yillik ortalamalar

bazinda karsilastirilmis, degerlendirilmis ve trofik durumlari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: goller yoresi, su kalitesi, 6trofikasyon, klorofil-a, uzaktan algilama, Sentinel-2.
10
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KENTSEL ATIKSU ARITMA SISTEMLERINDEN SUYUN GERIi
KAZANIMI

Mert OZDEM
Danigsman: Prof. Dr. Aysegiil PALA

OZET: Artan niifus, endiistrilesme ve iklim degisiklikleri, su kaynaklarmin hizla tiikenmesine ve su
kitligina yol agmaktadir. Bu nedenle, atiksularin geri kazanimi i¢in kullamilan teknikler ve bu
tekniklerin etkinliginin degerlendirilmesi giiniimiizde biiyiik 6nem tasimaktadir. Hem diinyada hem
de Tirkiye'de, aritilmis atik suyun yeniden kullanimmna ydnelik basarili projeler bulunmaktadir.
Tiirkiye'deki Konya Atiksu Aritma Tesisi Mor Boru Sebekesi ve Istanbul Pasakdy Atiksu Aritma
Tesisi gibi projeler bu alanda 6ne ¢tkmaktadir. Su geri kazaniminda kullanilan membran islemleri,
aktif karbon filtrasyonu ve ileri oksidasyon prosesleri, atik sudan kirleticilerin uzaklastirilmasinda ve
suyun yeniden kullanilabilir hale getirilmesinde kritik rol oynamaktadir. Ozellikle membran
biyoreaktor sistemleri ve ozonlama, organik kirleticilerin giderilmesinde etkili yontemler arasinda yer
almaktadir. Aritilmis atiksular, kentsel, endiistriyel, ¢evresel, yeralti suyu beslemesi ve tarimsal
kullanim gibi ¢esitli alanlarda yeniden kullanilabilmektedir. Tarimsal sulamada aritilmig atik suyun
kullanimi, su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyliik 6énem tagimaktadir. Kentsel atiksu
aritma sistemlerinden suyun geri kazanimi, su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi
icin hayati bir 6neme sahiptir. Atiksuyun aritilarak yeniden kullanimi, ¢evresel ve ekonomik agidan
onemli avantajlar saglamaktadir. Bu caligmada, kentsel atiksu aritma sistemlerinden suyun geri
kazanimi konusunda Tiirkiye'deki ve diinyadaki gilincel durum, mevcut tekniklerin etkinligi,
yapilabilecek iyilestirmeler ve karsilasilan zorluklara genel bir bakis sunulmakta ve su geri kazanimi

icin Ornek teskil eden bir atiksu aritma tesisi projelendirilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Kentsel atiksu aritma sistemleri ve yonetimi; Su geri kazanimi sistemlerinin

isletme maliyetleri; Atiksu geri kazanimi ve ileri aritma teknolojileri; Aritilmis sularin yeniden

kullanim alanlar1; Stirdiiriilebilirlik.
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ENDUSTRIYEL ORGANIK ATIKLARDAN TITANYUM/ AKTIF
KARBON/ SELULOZ NANOKOMPOZITININ URETiMi VE ORGANIK
KIRLETiICILERIN (METIL TERSIYER BUTIL ETER, ETiL TERSIYER

BUTIL ETER VE TETRASIKLIN) GIDERIMINDE KULLANIMI:

TASARIM ORNEGI

Biisra CICEK

Danigsman: Prof. Dr. Delia T. SPONZA

OZET: Bu calismada petrol, petrokimya, ilag endiistrisi atiksularinda bulunan organik kirleticilerden
metil tersiyer biitil eter, etil tersiyer biitil eter ve tetrasiklinlerin genel 6zelliklerinden, kaynaklarindan,
cevre ve insan sagligi lizerindeki etkilerinden, giderimleri igin yapilabilecek c¢aligmalardan
bahsedilmistir. Metil tersiyer biitil eter, etil tersiyer biitil eter ve tetrasiklinlerin giderilmesi i¢in
fotokataliz yontemi uygulanmistir. Sonbahar yapraklari hammadde olarak kullanilip titanyum katkili
aktif karbon nanoyapilart (TiACN'ler) ve titanyum katkili nanoseliilozun (TiNCel) eszamanl
sentezinden Titanyum Aktif Karbon Selilloz Nanokompoziti (Ti/AC/Sel) iiretilmistir. Caligmada
metil tersiyer biitil eter, etil tersiyer biitil eter ve tetrasiklinlerin fotokataliz yontemiyle giderilmesini
saglayacak, uygun maliyetli ve ¢evre dostu nanokompozit malzemeler retmek, iiretilen bu
malzemeler ile maksimum fotokatalitik giderim verimini saglamak i¢in en iyi kosullar belirlemek
amaglanmustir. Tasarimi yapilan fotoreaktdr silindir yapida olup, hacmi 35343 cm?, alan1 6126 cm?
olarak hesaplanmistir. Metil tersiyer biitil eter, etil tersiyer biitil eter ve tetrasiklinlerin maksimum
giderimi i¢in en iyi kosullar; metil tersiyer biitil eter konsantrasyonu 1,9 (mg/l), etil tersiyer biitil eter
konsantrasyonu 1,2 (mg/l) ve tetrasiklinlerin konsantrasyonu 2,6 (mg/1), fotokataliz ortam pH’1 7,3,
fotokataliz ortam sicaklig1 33°C, fotooksidasyon siiresi 20 dakika olarak hesaplanmistir. Ti/AC/Sel
nanokompoziti ilk 20 dakikada metil tersiyer biitil eteri %99,95’e kadar, etil tersiyer biitil eteri
%99,97’¢ kadar ve tetrasiklinleri %99,94’e kadar fotokatalize etmistir. Fotoreaktorde gerceklesen
tepkimenin birinci-derece reaksiyon oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Etil tersiyer biitil eter, Fotokataliz, Metil tersiyer biitil eter, Nanokompozit,

Tetrasiklin.
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MARMARA HAVZASINDAKI NEHIRLERIN SU KALITESININ
SULAMA SUYU ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Beyza Giil CAKMAK
Danigman: Prof. Dr. Neval BAYCAN

OZET: Giiniimiizde, artan niifus ve sanayilesme nedeniyle su kaynaklar iizerindeki bask1 giderek
artmaktadir. Bu durum, 6zellikle tarimsal sulama suyu ihtiyacinin karsilanmasinda énemli zorluklar
dogurmaktadir. Marmara Havzasi, Tiirkiye'nin en yogun niifuslu ve sanayilesmis bolgelerinden biri
olup, su kaynaklarmin yonetimi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu c¢alismada, Marmara
Havzasi'ndaki sulama suyu kalitesinin degerlendirilmesi ve iyilestirilmesi amaciyla mevcut durum
analiz edilmistir. Su kalitesini belirleyen temel parametreler ve kirleticiler incelenmis, bu Kirleticilerin
su kalitesi lizerindeki etkileri ve tarimsal verimlilik tizerindeki sonuglar1 detaylandirilmisgtir.

Tiirkiye'nin "Sulama Suyu Kalitesi Yoénetmeligi’'nde yer alan standartlar incelenmis ve gelismis
tilkelerdeki uygulamalarla karsilastirilmistir. Ayrica, sulama suyu yonetiminde kullanilan mevcut
teknolojiler ve yoOntemler ele alinmig, bunlarin avantaj ve dezavantajlari tartigilmistir. Bu tez
kapsaminda ileri aritma teknolojileri, akilli su yonetim sistemleri ve hassas tarim uygulamalart gibi
yenilik¢i ¢oziimler detayli olarak aragtirilmistir. Bu ¢éziimler, sulama suyu kalitesinin iyilestirilmesi
ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir. Sonug olarak,
Marmara Havzasi'ndaki sulama suyu kalitesinin iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir su ydnetimi

stratejileri, meveut durum, yonetmelikler ve uygulamalar ¢ergevesinde degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Marmara havzasi, sulama suyu kalitesi, su kirliligi.
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TOPLU TASIMADAN KAYNAKLANAN HAVA KIiRLETICI
EMIiSYONLARIN BELIRLENMESI: iZMiR ORNEGI

Melek Ay¢a YILDIRIM
Danigsman: Dog. Dr. Melik KARA

OZET: Bu calismanin amaci, iilkemizin {igiincii biiyiikk metropolii konumundaki Izmir’in sehir
otobiislerinden kaynakli hava kirletici emisyonlarin (PM, NOx, SO2, NMVOC, CO) ele alinmaktadir.
Bu kapsamda Izmir genelinde hizmet veren Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’ne bagli ESHOT Genel
Miidiirliigii tarafindan isletilen otobiis hatlari belirlenmistir. Mevcut otobiis hatlarinin giizergah
bilgisi, glinliik sefer sayisi, hizmet verdigi durak sayis1t ESHOT veri tabanindan alinmistir. Toplanan
tiim veriler cografi bilgi sistemi (ArcGIS) kullanilarak sayisallastirilmis ve her bir giizergdh igin
mesafe bilgisi elde edilmistir. Hesaplamalar sonucunda sehir otobiislerinin yillik toplam kat ettigi
mesafe 130.021.892 km ve yillik yakit tiketimleri 65.010.946 litre olarak hesaplanmistir.
Emisyonlarin hesaplanmasinda Avrupa Cevre Ajansi/Avrupa Emisyon Envanteri kapsaminda Yol
Tagimaciligi Emisyon faktorleri Tier 1 yontemi segilerek emisyon faktorleri belirlenmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucu Izmir sehrinde yillik toplu tasimdan kaynaklanan yakit yakma nedenli NOx
emisyonu 1807,12 ton, PM emisyonu 50,90 ton, CO emisyonu 410,49 ton, NMVOC emisyonu 103,98

ton ve SOz emisyonu 0,32 ton olarak hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sehir Otobiisleri, PM, NOx, SO2, NMVOC, CO

14



)., DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI
CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU

Bitirme Projeleri Sergisi, 2024

ATIKSU ARITMA TESISLERINDE MADDE VE ENERJi GERI
KAZANIMI

Caglanur ULUDAG
Danigman: Prof. Dr. Aysegiil PALA

OZET: Darbogazlar ekonomi ve deger zinciri gelisimi, cevre ve saglik, toplum ve politika konularryla
ilgilidir. Pazar potansiyellerini, teknolojik yenilikleri dikkate almak ve olas1 darbogazlar1 planlama ve
stire¢ tasarimi asamasinda erkenden ele almak, su kaynag tesislerinin tasarimini ve entegrasyonunu

kolaylastirilabilir ve daha dongiisel kentsel su yonetimi uygulamalarina katkida bulunabilir.

Son yillarda, belediye atiksu aritma tesislerinden su, enerji, giibre ve diger iiriinleri geri kazanmak
icin teknolojik ¢oziimler olusturulmustur. Yapilan bu g¢alismada diisiik kaynak geri kazanim
potansiyeli, diisiik maliyet, var olan aritma tesisi tasarimlarinin yiiksek enerji ihtiyaglarina ve biiyiik

cevresel ayak izlerini igermektedir. Ancak teknolojilerin hepsi degil az miktar1 uygulamadadir.

Incelemede su yonetimi hizmetlerindeki karar vericilerin neler oldugu, belediye atiksu aritma
prosesinin kaynak geri kazanimi agisindan tasarlanmasi ya da yeniden tasarlanmasi ve gerekli teknik
olanaklarin neler oldugunu, darbogazlarin neler oldugu hakkindadir. Veriler, belediye atiksu aritma
tesislerinden geri kazanilabilen kaynaklarin neler oldugu bahsedilmistir. Kaynaga bagli olarak tedarik
potansiyeli biiyiik dlciide degisebilir. Teknolojiler kapsamli bir sekilde incelenerek atiksu aritma
tesisinde geri kazandirilan maddeler ve dongiisel ekonomiye nasil kazandirilacagindan bahsedilmistir.
Atiksu aritma tesislerinde atiksudan kaynaklarin geri kazanimi ve yeniden kullaniminda bazi
darbogazlarin bulundugu, bu darbogazlar ekonomi (siire¢ maliyetleri, kaynak miktarlar, kaynak
kalitesi, pazar degeri, uygulama ve dagitim), cevresel (emisyon) ve saglik (kirlenme) riskleriyle ve

sosyal (kabul) riskleriyle ilgili oldugundan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik Yenilikler, Atiksu Aritma Tesisleri, Kaynak Geri Kazanimi, Enerji,
Giibre, Proses Tanimi, Déngilisel Ekonomi.
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ABE FERMANTASYONU ILE ORGANIK ATIKLARDAN
BiYOBUTANOL URETIMi

Doga Yaprak OKTAV
Danigman: Prof. Dr. [lgi KARAPINAR

OZET: Biyobiitanol, fosil yakitin yerini alabilecek o6zelliklere sahip bir yesil yakit tiiriidiir.
Biyobiitanol iiretimi ABE fermentasyonu ile gergeklesmektedir. Yiiksek organik igerikli atiklarin
fermentasyonla biitanol gibi enerji degeri yiiksek yesil yakit {iretiminde kullanilmasi siirdiiriilebilirlik
ve temiz bir ¢evre i¢in 6nemli bir aragtir. Organik atik olarak mikotoksin ile kontamine olmus ve
tilketimi miimkiin olmayan incir atiklarindan ABE fermentasyonu ile biitanol iiretiminde metil-
violojen ve neutral red derisiminin etkisi incelenmistir. Incir atiklar1 kurutulduktan sonra ogiitiilerek
parcacik boyutu kii¢iiltiilmiis ve ardindan eleme islemi uygulanarak pargacik boyut siniflandirmast
yapilmistir. Mikrodalgada hidroliz sartlar1 daha 6nce yiiriitiilen projelerde optimize edilmistir. 100
0/L kuru agirliktaki incir atig1 i¢in seker derisimini 82,9 g/L ile maksimum seviyeye ulastig1 hidroliz
sartlart Dp = 370,72 um, pH=4,96, ve P = 253,67 W’dir. Mikrodalgada hidroliz igleminin ardindan
elde edilen seker surubu ABE fermentasyonuna tabi tutulmustur. Mikroorganizma kiiltiirii olarak
Clostidium pasterianum kullanilmistir. Hidrojen iiretimini inhibe etmek amaciyla 0,1 g/L-1 g/L
araliginda degisen metil-violojen ve 0,1-0,5 g/L araliginda degisen neutral red ilave edilmistir.
Fermentasyon siirecinde giinliik alinan numunelerde hidrojen yiizdesi, toplam gaz iiretimi, hidrojen
hacmi, pH, toplam seker derisimi, asetik- biitirik asit ve etanol-aseton-biitanol derisimleri izlenmistir.
Elde edilen sonuglar neutral redin hidrojen iiretimini inhibe etmede daha etkili oldugunu géstermistir.
Metil violojen ile yapilan galismalarda etanol-aseton ve biitanol analizleri devam etmektedir. Ancak

hidrojen iirteim hacminin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyobiitanol, ABE fermentasyonu, incir atiklari, metil-viologen, neutral red.

16



)., DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI
CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU

Bitirme Projeleri Sergisi, 2024

IZMIR KENTINDE TOPLU TASIMADAN KAYNAKLI KARBON
SALIMININ HESAPLANMASI

Ozgiin MUHIM
Danigsman: Dog. Dr. Melik KARA

OZET: Bu galismanin amaci, iilkemizin tigiincii biiyiik metropolii konumundaki Izmir’de toplu
tasimadan kaynaklanan karbondioksit (CO2) ve diazot monoksit (N20) emisyonlarinin belirlenmesi
ve bunun sonucunda olusan emisyonlarin karbondioksit esdegerinin (COze) hesaplanmasidir. Bu
kapsamda Izmir genelinde hizmet veren Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’'ne bagli ESHOT Genel
Midiirliigii tarafindan isletilen otobiis hatlar1 belirlenmistir. Mevcut otobiis hatlarinin giizergah
bilgisi, giinliik sefer sayisi, hizmet verdigi durak sayist ESHOT veri tabanindan alinmustir. Toplanan
tiim veriler cografi bilgi sistemi (ArcGIS) kullanilarak sayisallastirtlmis ve her bir giizergah igin
mesafe bilgisi elde edilmistir. Hesaplamalar sonucunda sehir otobiislerinin yillik toplam kat ettigi
mesafe 130.021.892 km ve yillik yakit tiketimleri 65.010.946 litre olarak hesaplanmustir.
Emisyonlarin hesaplanmasinda Avrupa Cevre Ajansi/Avrupa Emisyon Envanteri kapsaminda Yol
Tagimaciligi Emisyon faktorleri Tier 1 yontemi segilerek emisyon faktorleri belirlenmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucu {zmir sehrinde 2024 yili i¢in toplu tasimdan kaynaklana yakit yakma nedenli
CO2 emisyonu 171.614,40 ton, yag yakma kaynakli CO2 137,55 ton ve N20O emisyonu 2,76 ton ve
N20’nun CO2 esdeger emisyonu 823,03 ton olarak hesaplanmigtir. Toplam emisyonlarin CO2

esdegeri ise 172.574,99 tondur.
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SANAYI BOLGELERINDEN ETKILENEN YERLESIM ALANLARINDA
PARTIKUL MADDE SEVIYELERININ VE OLASI KAYNAKLARIN
KATKISININ BELIRLENMESI

Melis KOCYIGIT
Danigsman: Dog. Dr. Melik KARA

OZET: Bu caligmada Izmir kent merkezinin kuzeybati yoniinde yer alan ézellikle Aliaga sanayi
bolgesinden ve yerel kaynaklardan etkilenmesi s6z konusu olan yar1 kentsel bir bolgede Partikiil
madde (PM2.5) &rneklemesi yapilmistir. Orneklemeler 2 donemde (Aralik-Ocak ve Nisan-Mayzis) 50
ornek olacak sekilde 2 farkli sistem ile toplanmig ve element ile anyon igerikleri belirlenmistir. Elde
edilen veriler kullanilarak PM kaynaklarinin belirlenmesi i¢in kaynak katkisi modeli (Positive Matrix
Factorization) (PMF) ¢alistiriimistir. Ornekleme noktasindan, kis ve ilkbahar olmak iizere iki mevsim
siiresince toplamda 99 tane 24 saatlik PM2s 6rnegi iki adet es zamanl cihaz ile toplanmustir. iki
mevsim siiresince yapilan c¢alismada PM2s’ in Ornekleme noktasindaki mevsimsel degisimi
degerlendirilmistir. Caligma sirasinda ki 6rneklemelerinde minimum, ortalama ve maksimum PMz2s
degerleri sirasiyla 6,61, 19,47 ve 41,68 pg/m3 olarak bulunmustur. {lkbahar 6rneklemelerinde ise
minimum, ortalama ve maksimum PMzs degerleri sirasiyla 11,67, 18,70 ve 29,50 pg/m® olarak
bulunmustur. Bunun sonucunda ortalama PMzs degerlerinin her iki dénem icin de DSO tarafindan
2021’ de belirlenen 24 saatlik sinir deger olan 15 ug/m®ii astig1 gézlemlenmistir. 1. dénemde (kis
drneklemesi) toplanan 28 drnekten 20’sinin 24 saatlik sinir deger olan 15 pg/m®’ii astig1 goriilmiistiir.
2.dénemde (ilkbahar drneklemesi) ise toplanan 22 6rnekten 17’sinin 24 saatlik smir deger olan 15
pg/m¥ii astign  gorillmiistiir. Orneklemelerde Ca, Na, Al, K, Fe, Zn ve Mg en yiiksek
konsantrasyonlarda dl¢iilmiistiir. Bu elementleri yiiksek konsantrasyonlar acisindan sirastyla yiiksek
seviyeden daha diisiik seviyeye Mn, Cu, Cr, Pb, Ti, Ni ve P izlemistir. Caligma sonucunda partikiil
madde kaynaklarinin element bilesimi PMF ile ¢6ziimlenmis ve 4 kaynak belirlenmistir. Bu kaynaklar
ve katki oranlart; endiistri (demir-gelik tiretimi) (%19), toprak (%46), trafik (%15) ve deniz tuzu ile
tarimsal faaliyetler (%20) seklindedir.

Anahtar Kelimeler: PMzs, Kaynak belirleme, Elementler, Anyon
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TEK ASAMALI FERMANTASYON PROSESIYLE ATIK INCIR
MEYVELERINDEN TERMOFILIK SARTLARDA BiYOHIDROJEN VE
ORGANIK ASIT URETIMI

Sudiye Nisa KOCA
Danigman: Prof. Dr. [lgi KARAPINAR

OZET: Giivenilir, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir alternatif enerji kaynagi arayisi, ucuz organik
atiklarin biyoyakit iiretimi i¢in bir 6nemli bir hammadde kaynagidir. Enerji ihtiyacini desteklemek
tizere bu tiir atiklarin ekonomik ve verimli biyolojik yontemlerle biyoyakitlara doniistiiriilmesi
gereklidir. Bu amagla, proje ¢alismasinda mezofilik kosullarda kontamine incir atiklarindan ardigik
biyohidrojen ve biyometan liretimi prosesinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Biyoproses ardisik olarak
ogiitme, kismi hidroliz, mezofilik sartlarda karanlik fermentasyonla hidrojen ve anaerobik sartlarda
metan iiretim asamalarindan olusmaktadir. Incir atiklar 6giitiilerek parcacik gapi Dp= 300u’ ye
ayarlanmis ve ardindan 100 °C’de t=1 saat 1s1l islem uygulanarak kismi hidroliz ile fermentasyonun
ilk agamasinda gerekli olan karbon kaynagi seker olarak elde edilmistir. Kism1 hidrolizde ilk 1 saat
icinde 50 g/L incir atigindan ortalama %45 oraninda seker geri kazanimi elde edilmistir. Kati sivi
karisimi hidrojen iireten Clostridium bakterileri konsolide fermente edilerek hidrojen gaz1 {iretilmistir.
Baglangic seker ve incir derigimi sirastyla 10 g/L ve 25 g/ araliginda degistirilmis ve hidrojen
{iretimi 24-28 ml arasinda elde edilmistir. Tkinci asama metanogenisasyonda metan yiizdesi %60
ulagmis ve 174 ml metan hacmi elde edilmistir.

Sonuglar, konsolide biyoprosesin seker agisindan zengin kontamine incirden biyohidrojen, biyometan

dretimi i¢in etkili bir yaklagim oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelime: Konsolide fermentasyon, biyoyakit,biyohitan, organik atiklar, incir atiklart
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SEKTOREL BAZDA SURDURULEBILIR SU YONETIMi

Damla KARAKAS
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Sevgi T. GUNES

OZET: Bu bitirme projesi kapsaminda, su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yénetimi kapsaminda farkl
sektorlerde uygulanan stratejileri ve yontemleri incelenmektedir.

Tarim sektori, diinya genelinde su tiiketiminin en biiyiik kismini olustururken, suyun etkin kullanimi
ve sulama tekniklerinin gelistirilmesi iizerine yogunlagsmaktadir. Sanayi sektori, {iretim stireglerinde
suyun kalitesini korumaya yonelik aritma ve geri kazanim sistemleriyle su kullanimini optimize
etmektedir. Enerji sektorii ise hidroelektrik ve termal enerji suyun kritik roliinii g6z Oniinde
bulundurarak, suyun termal kirlenmesini ve tiiketimini minimize eden teknolojilere yonelmektedir.
Hizmet sektorii, su tasarrufu saglayan altyapr ve bilinglendirme kampanyalariyla suyun ekonomik
degerini artirmay1 hedeflemektedir.

Bu projede, sektorel bazda siirdiiriilebilir su yonetimi uygulamalarinin mevcut durumu ve gelecege
yonelik potansiyel yenilikler incelenerek, su kaynaklarimin korunmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri dogrultusunda &neriler sunulmaktadir. Bu kapsamda, sektorler arast is birligi ve teknolojik
yeniliklerin Onemi vurgulanmakta, su yonetiminde biitiinciil yaklasimlarin gerekliligi ortaya
konulmaktadir. Caligma kapsaminda ayrica sektorel su tiiketimleri, verimlilik ve ortalama maliyet

hesaplamalar1 yapilmistir.

Anahtar Kelime: Siirdiriilebilirlik, Su Yonetimi, Su Tiiketimi, Verimlilik, Maliyet
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EVSEL BIYOBOZUNUR ATIK KOKENLIi KOMPOST VE BiYOCAR
UYGULAMASININ TOPRAKTA KARBON TUTULUMU VE ENZIiM
AKTIVITESI UZERINE ETKIiLERI

Ilayda KAPLAN
Danigsman: Prof. Dr. Gorkem AKINCI

OZET: Tez galigmas: kapsaminda diisiik organik madde (%1,8 km-kontrol) igerigine sahip toprak
orneklerine evsel biyobozunur atiktan tiretilmis kompost (%2 ve %4 km oraninda) ve bu kompost
kullanilarak tiretilmis biyogar (%1 ve %2 km oraninda) ilave edilerek 20°C’de inkiibasyon denemeleri
yiiriitiilecektir. Deney Oncesi toprak ve kompost OM, TC, TOC, pH, EC, toplam bakteri sayist ve
enzim aktiviteleri yonlerinden, biyogar ise SEM-EDS ile beraber Image] programi kullanilarak
elementel kompozisyon, gézenek yapisi ve por biiyiikliigii yonlerinden karakterize edilecektir. Toprak
TC ve TOC degerleri arka plan karbon icerigi olarak kullanilacaktir. Kompost ve Biyocar ilavesi
sonucu elde edilen TC ve TOC degerleri ise karbon tutulumunun hesaplanmasinda kullanilacaktir.
Deney sistemlerinde nem igerigi toprak su tutma kapasitesinin %751 ve %50’si olmak iizere
uygulanacak ve haftalik olarak takip edilerek seviyesi korunacaktir. 12 ay siirdiiriilecek inkiibasyon
caligmalarinda baglangig ve ilerleyen siirecte topraktan rutin olarak alinacak 6rneklerde toplam bakteri
sayist, organik madde, TC, TOC, pH, EC, Fluorescein Diacetate hidrolizi, Dehydrogenase aktivitesi,
Alkaline Phosphatase aktivitesi, B-Glucosidase aktivitesi, Amilaz aktivitesi ve Arylesterase aktivitesi
takip edilecektir. Ayrica kompost ilavesi ile igletilen sistemlerden birim zamanda iiretilen CO2 miktar1
da tespit edilecektir. Inkiibasyon setlerinde 6lciilen TC ve TOC degerleri toprak arka plan TC ve TOC
degerleri ile beraber kullanilarak toprakta karbon tutulmasi ve zaman igindeki degisimi agisindan
degerlendirilecektir. Caligma kapsaminda enzim aktivite analizleri kismina gelinmis olup, biyogarla
yapilan deneyler devam etmektedir. Su ana kadar yapilan deneylerde kompost katkisinin olumlu etkisi

net sekilde goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kompost, biyogar, toprak, karbon tutulumu, enzim aktivitesi
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UNIVERSITE YERLESKESI ANA GIRISLERINDE GOREVLI
PERSONELIN TASIT KAYNAKLI UCUCU ORGANIK BILESIK
MARUZIYETI VE SAGLIK RiSKi DEGERLENDIRMESIi

Aslthan IRMALI
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Yetkin DUMANOGLU

OZET: Ugucu organik bilesikler (UOB’ler), atmosferin kimyasini ve insan sagligmi énemli dlciide
etkiler. UOB’ler, tipik olarak gaz halinde bulunan ve sonug olarak insanlar tarafindan yaygin olarak
dretilir (solvent kullanimi, fosil yakit, ara¢ egzozu, sigara vb.). Bu caligma kapsaminda arag
egzozlarindan kaynaklanan UOB bilesiklerinin yerleske ana giris kapilarinda konsantrasyonlari
belirlenmis ve dis hava ve giivenlik kuliibelerinin i¢ ortaminda tespit edilen UOB’lerin solunmasi ile
olusacak saghk etkilerinin degerlendirilmesi amaclanmigstir. Ornekleme siiresi girislerdeki giivenlik
gorevlilerinin gorev siireleri dikkate alinarak belirlenmistir. Glindiiz vardiyas: 08.00-16.00 saatleri
arasinda 8 saat boyunca, gece vardiyasi ise 16.00-08.00 saatleri arasinda 16 saat boyunca
gerceklestirilmistir. Ornekleme noktalarindaki ortalama toplam UOB konsantrasyonlari dogu
kapisinda, ¢evre yolu giizergahindan gelen araglarin girig yaptig1 bolgede i¢ ortamda gece saatlerinde
11,9 ug/m?®, giindiiz saatlerinde 9,6 pg/md, dis havada gece saatlerinde 6,8 pg/m® giindiiz saatlerinde
8,8 ug/m® olarak &lgiilmiistiir. Sehir icinden gelen araglarm kampiise giris yaptigi bati kapisinda
dlciilen ortalama toplam UOB konsantrasyonlari ise i¢ ortamda gece saatlerinde 12,3 pg/m3, giindiiz
saatlerinde 16,4 pg/m3, dis havada gece saatlerinde 6,3 pg/m®, giindiiz saatlerinde 9,3 pg/m?® olarak
Ol¢lilmiistiir. Dogu ve bati kapisinda gilindiiz saatlerinde Toluen/Benzen orani hem dis havada hem de
i¢c ortamda gece saatlerine gore yiiksektir. Yasam boyu UOB’lere maruz kalmanin yol agtigi
kanserojen riskler genel olarak kabul edilebilir risk seviyesi olan 1,0 x 107%'ya yakin seviyelerdedir.
Kanserojen olmayan riskler ise hem i¢ hem de dis hava UOB’ler i¢in HQ<1 ve kronik toksik etki
degeri kabul edilebilir diizeydedir.

Anahtar Kelimeler: Hava kalitesi, egzoz emisyonu, ugucu organik bilesik, saglk riski

degerlendirmesi.
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ATIK SUYUN GERI KAZANIMI, YENIDEN KULLANIMI VE
IYILESTIRME ICIiN SIFIR SIVI DESARJI (ZERO LIiQUID DiSCHARGE,
Z1.D) TEKNOLOJILERI

Alp Berk GUNGORDU
Danigman: Prof. Dr. Ayse FILIBELI

OZET: Su kithg: ve su kirliligi endiseleri, atik su aritim teknolojilerinde siirekli yenilik ve gelisme
ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu baglamda, Sifir Stvi Desarji (Zero Liquid Discharge, ZLD) sistemleri
one ¢ikan bir ¢dzlim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sistem, atik sularin igerisindeki bilesenlerden

ve kati atiklardan arindirilarak temizlenen sularin yeniden kullanilmak iizere geri kazanimini amaglar.

Temel prensibi, tiim atik suyun aritilarak geriye sadece temiz suyun kaldigi bir aritma sistemi
olusturmaktir. Bu siiregte sudaki kirleticiler, aritim dongiisii sonunda kati bir formda elde edilir. Bu
kat1 formdaki tuzlar, geri doniistiirtilebilir veya yeniden kullanilabilir. Bu sistem, suyun %98’e kadar
aritilmasini saglayan membran teknolojileri ile ¢alisir. Son agamada ise termal bir prosesle sliziintii
suyu da aritilir ve geriye kat1 formdaki tuz kalir. Sifir sivi desarji, 6zellikle ters osmoz sistemlerinde

onemlidir, ¢linki siiziintii suyu atik suyun konsantre halidir.

Sifir s1vi desarji, ¢esitli sektorlerde atik su aritiminda kullanilabilir. ZLD sistemleri, atik su aritiminda
gelecek vadeden bir teknolojidir. Bu sistemlerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, su kaynaklarinin

stirdiiriilebilir yonetimi ve ¢evrenin korunmasi i¢in kritik nem tasimaktadir.

Bu tez calismasi, ZLD yaklasimmin endiistriyel igletmeler i¢in su yonetimi ve c¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan incelemeyi amaglamaktadir. ZLD sisteminin temel prensipleri, uygulama
alanlar1 ve avantajlari {izerinde durularak, endiistriyel isletmelerin siirdiiriilebilir su yonetimi

hedeflerine nasil katki saglayabilecegi detayli olarak incelenmistir.
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BOYAR MADDE ICEREN ATIKSULARDAN ADSORPSIYON iLE RENK
GIDERIMIi

Ilkim Cise CUMGAY
Danisman: Dog. Dr. Ezgi OKTAV AKDEMIR

OZET: Bu ¢alismada tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullanilan C.I. Reaktif Mavi 221°in (RB221)
adsorpsiyon yontemi giderimi arastirilmigtir. Adsorban madde olarak kil ve kitosan tercih edilmistir
Az sayida ve etkili sonuglar alinmasi adina ¢aligma kosullarinin belirlenmesi amaciyla Box-Behnken
Istatistiksel Deney Tasarim Yontemi kullanilmistir. Calisma kosullar1 boya miktar1 (10mg/1, 30mg/L,
50mg/L), kil dozu (0,5 g/L, 1,5¢/L, 2,5¢/L), kitosan dozu (50mg/L, 150mg/L, 250mg/L) ve temas
stiresi (10 dakika ,65 dakika, 120 dakika) olarak belirlenmistir. Kullanilan adsorban maddelerin her
ikisi igin de 15 deney belirlenmis, ¢alisma kapsaminda toplam 30 deney yapilmistir. Box-Behnken
Istatistiksel Deney Tasarim yonteminden elde edilen sonuglar modelin anlamli oldugunu ve
sonuglarin istatistiksel agidan 6nem tasidigini gdstermistir. Kil igin R? degeri 0,9474, kitosan igin R?
degeri ise 0,9676 olarak hesaplanmistir. Yapilan izoterm ¢alismalarinda Langmuir ve Freundlich
izotermi kullanilmistir. Kil igin 0,5 g/L optimum deger olarak se¢ilmis ve {i¢ farkli boya dozu igin
(10mg/1, 30mg/L, 50mg/L) hesaplama yapilmistir. Langmuir izotermi R? degerleri 10mg/l, 30mg/L,
50mg/L i¢in sirayla 0,3023, 0,7225, 0,7098 olarak elde edilmistir. Freundlich izotermi igin ise bu
degerler 0,9771, 0,9821 ve 0,9852 olarak elde edilmistir. Kitosan i¢in 50 mg/L optimum deger olarak
secilmistir. Langmuir izotermi igin R? degerleri 0,9952, 0,9843, 0,92423; Freundlich iginse 0,999,
0,9991, 0,9956 olarak bulunmustur. Her iki adsorban i¢in de Freundlich izotermi uygun goriilmiistiir.
Yapilan kinetik hesaplamalarda birinci derece kinetik model ve ikinci derece kinetik model
kullanilmigtir. Her iki adsorban i¢in ikinci derece kinetik modelde elde edilen R? degerleri 1°dir. Kil
icin maksimum renk giderim verimi %54,8, kitosan i¢in %73 olarak hesaplanmistir. Elde edilen

sonuglarin optimizasyonu yapilmis ve dneriler sunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, boyar madde, kil, kitosan.
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ORGANIK ATIKLARIN YARARLI URUNLERE BiYODONUSUMUNDE
ISIL ON iSLEM VERIMLILiGiINiIN DEGERLENDIRILMESIi

Giirol ATASEVEN
Danigman: Prof. Dr. [lgi KARAPINAR

OZET: Bu tez calismasinda, organik atiklarm hidrolizinde kimyasal gerektirmeyen ve diisiik
maliyetli bir yaklagim olarak basit 1s1l islem uygulanmasi hedeflenmistir. Biyokiitle atig1 olarak havug
ve kirmizi salgam atiklari kullanilmustir. Isil islem pH, pargacik boyutu (Dp) ve sicaklik (T) kosullar
incelenerek gergeklestirilmistir. Amag, biyokiitlenin fermente edilebilir sekere doniisiim verimliligini
maksimuma ¢ikaran optimal kosullari belirlemektir. Deneyler, birden fazla degiskenin etkilerinin ve
bunlarin hidroliz siireci tizerindeki etkilesimlerinin sistematik olarak arastirilmasina olanak tanityan
Box-Behnken deney modeli kullanilarak tasarlanmistir. Bagimsiz degiskenler ve araliklart X1;pH=3-
6, X2; T=50-100 oC ve Dp=81-181 p’dur. Bagimli degiskenler ise seker derisimi ve siipernetant
geri kazanim yiizdesidir. Deneysel ¢aligma sonuglarinin ANOVA istatiksel analizi yapilarak 6nemli
degisken parametrelelerine karar verilmis, responsa gore lineer ya da quadratik response esitligi
gelistirilmis ve model katsayilar1 belirlenmigtir. Deneysel calismalardan elde edilen gozlenen
sonuglarla modelden elde edilen degerlerin uyumu cesitli regresyon analizi araglar1 kullanilarak
degerlendirilmis ve uyumlu oldugunu gostermistir. Model kullanilarak optimum sartlar belirlnemis
olup basit 1s1l islemle hidrolizde seker derisimini ve slipernetant geri kazanim oraninin maksimize

etmek icin sartlar T= 81°C, pH= 4,45, Dp=135,5u olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: On islem, hidroliz, organik atik, biyokiitle, siirdiiriilebilirlik, yesil doniisiim
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HAZIR YEMEK GIDA PAKETLERINDEN URUNLERE GECEN
MIiKROPLASTIK KONSANTRASYONUNUN ARASTIRILMASI

Miray ARABACI
Danigsman: Danigman: Prof. Dr. Neval BAYCAN

OZET: Giiniimiiz hayat sartlari nedeni ile plastik kullaniminda biiyiik bir artis gézlenmektedir. Son
zamanlarda insanlar zaman kazanmak adina, hazirlanmasinin kolayligindan dolay1 isit-ye tiirii
pisirilmis ve paketlenmis gidalari tiiketmeyi tercih etmeye baslamistir. Bu gidalarin paketleri
¢ogunlukla plastik malzemeler icermektedir. Plastikler bu kadar hayatimizin i¢indeyken farkinda
olmadan bu tiir gidalar tiiketerek plastik kullanimini arttirmaktayiz. Plastik kullaniminin artmasi ile
ortaya ¢ikan mikroplastik miktar1 da artmaktadir. Mikroplastikler, plastiklerin zaman igerisinde
koparak, asinarak veya pargalanarak Smm ve daha kiigiik parcalara ayrilmasi ile olugmaktadir.
Mikroplastikler son zamanlarin nemli bir sorunu haline gelmistir. Ozellikle mikroplastiklerin zaman
icerisinde sulara karisarak bir¢ok su canlisinin midesinde fazla miktarda biriktigi ve canliya tokluk
hissi yaratarak 6lmelerine sebep oldugu goriilmektedir. Mikroplastikler besin zincirine dahil olarak
insanlar i¢in bir risk olusturmaktadir. Plastikler sicagin etkisi ile bozundugu igin plastige 1si
uygulanmas1 sonucu mikroplastiklerin olusumu 6n goriilmektedir. Pigirilmis ve paketlenmis hazir
gidalar genel olarak paket i¢ine su koyularak, sicak suyun i¢inde paket bekletilerek veya mikrodalga
firinda sitilarak tiiketilmektedir. Bu hazir gidalarin hazirlanmasi1 asamasinda plastik paketlere belli
derecelerde 151 uygulandig igin plastik paketlerde bozunmalar olusarak gidaya mikroplastik gegisi 6n
goriilmektedir. Bu durumda insanlar isitilmis giday: tiiketerek viicuduna dogrudan mikroplastik gecisi
olacag1 distiniilmektedir. Bu projede paketli gidalarin isitilmadan 6nce ve isitildiktan sonraki
mikroplastik miktarlar1 arastirilacaktir. Bulunan sonuglar dogrultusunda insanlar1 bilinglendirerek

insan saglig1 ve ¢evreyi korumak hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikroplastik kirliligi, hazir gidalar, ¢evre ve insan sagligi.
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ENDUSTRIYEL ATIKSULARIN GERI KAZANIMI

Elif KUZU
Danisman: Dog. Dr. Ezgi OKTAV AKDEMIR

OZET: Bu c¢alismamin amaci, diinyadaki artan niifusa bagl olarak asir1 su tiiketimi ve su
kaynaklarinin tilkenmesi sonucunda ihtiya¢ duyulan yeni su kaynaklari arayisina ¢éziim tiretmek ve

stirdiiriilebilir su yonetimine katki saglamaktir.

Caligma kapsaminda cevresel koruma, su kaynaklarinin verimli kullanimi ve ekonomik faydalar g6z
oniinde bulundurularak atiksu geri kazaniminin endiistriyel siireclerdeki kritik rolii ele alimustir.
Farkli endiistriyel sektdrlerden ornekler incelenmis ve geri kazanim projeleri analiz edilmistir.
Caligmanin bulgulari, atiksu geri kazaniminin su kaynaklarinin kirlenmesini 6nleyerek ekosistemlerin
korunmasina katki sagladigini, su tasarrufu saglayarak siirdiiriilebilir su yonetimine yardimci
oldugunu ve isletmelere ekonomik avantajlar sundugunu gostermektedir. Ayrica, geri kazanilan suyun
endiistriyel siire¢lerde yeniden kullanimi, enerji ve kaynak verimliligine katkida bulunarak ¢evresel
stirdiiriilebilirligi desteklemektedir. Bu tez, endiistriyel atiksularin geri kazaniminin hem cevresel hem

de ekonomik siirdiiriilebilirligi tesvik eden stratejik bir uygulama oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel atiksu, geri kazanim, siirdiiriilebilirlik.
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MEZOFILIK KOSULLAR ALTINDA MEYVE ATIKLARINDAN
KONSALIDE FERMANTASYONLA BiYOHITAN URETIMi

Ayse KARA
Danigman: Prof. Dr. [lgi KARAPINAR

OZET: Giivenilir, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir alternatif enerji kaynag arayis1, ucuz organik
atiklarin biyoyakit tiretimi icin bir 6nemli bir hammadde kaynagidir. Enerji ihtiyacini desteklemek
tizere bu tiir atiklarin ekonomik ve verimli biyolojik yontemlerle biyoyakitlara doniistiiriilmesi
gereklidir. Bu amagla, proje ¢alismasinda mezofilik kosullarda kontamine incir atiklarindan ardisik
biyohidrojen ve biyometan iiretimi prosesinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Biyoproses ardigik olarak
ogiitme, kismi hidroliz, mezofilik sartlarda karanlik fermentasyonla hidrojen ve anaerobik sartlarda
metan iiretim asamalarindan olusmaktadir. Incir atiklar 6giitiilerek parcacik gapi Dp= 300u’ ye
ayarlanmis ve ardindan 100 °C’de t=1 saat 1s1l islem uygulanarak kismi hidroliz ile fermentasyonun
ilk asamasinda gerekli olan karbon kaynagi seker olarak elde edilmistir. Kismu hidrolizde ilk 1 saat
icinde 50 g/L incir atigindan ortalama %45 oraninda seker geri kazanimi elde edilmistir. Kat1 sivi
karisimi hidrojen iireten Clostridium bakterileri konsolide fermente edilerek hidrojen gaz1 tiretilmistir.
Bagslangi¢ seker ve incir derigimi sirasiyla 10 g/L ve 25 g/l arahiginda degistirilmis ve hidrojen
iiretimi 24-28 ml arasinda elde edilmistir. Ikinci asama metanogenisasyonda metan yiizdesi %60
ulagsmig ve 174 ml metan hacmi elde edilmistir. Sonuglar, konsolide biyoprosesin seker agisindan
zengin kontamine incirden biyohidrojen, biyometan iiretimi icin etkili bir yaklasim oldugunu

gostermektedir.

Anahtar kelime: Konsolide fermentasyon, biyoyakit, biyohitan, organik atiklar, incir atiklari.
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ATIKSULARIN GERI KAZANIM TEKNOLOJILERI VE KULLANIM
ALANLARI

Ezgi Irem YILDIRIM
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Sevgi T. GUNES

OZET: Giiniimiizde artan su gereksinimini karsilamak i¢in evsel, endiistriyel ve kentsel atiksularin
aritilarak tekrar kullanim alanlarinin yayginlastirilmasi su kaynaklarinin gelistirilmesi ¢alismalarinda
o6nemli bir yer tutmaktadir. Bitirme projesi kapsaminda kullanilmis suyun aritma teknikleri, aritilan
suyun niteligi ve bu nitelige uygun olarak tekrar kullanilabilecek alanlar ele alinmustir. Evsel, kentsel
ve endiistriyel atiksularin aritilarak yeniden kullanim alanlar ile ilgili avantajlar, dezavantajlar ve

dikkate alinmas1 gereken kriterler, literatiirden derlenerek sunulmustur.

Anahtar Kelime: Atiksu, Geri Kazanim, Tekrar Kullanim, Aritma Teknolojileri
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ENDUSTRI ATIK SULARININ GERi KAZANIM UYGULAMALARI

Ipek YILDIRIM
Danigsman: Prof. Dr. Neval BAYCAN

OZET: Ulkemizde sanayide kullanilan su miktarmm en fazla oldugu sektorlerden biri tekstil
endiistrisidir. Birgok marka tekstil endiistrisinde su geri kazanimi i¢in ¢aligmalar yapmis ve yapmaya
devam etmektedir. Siirdiiriilebilirlik ve yesil tiretim kavramlarin1 benimseyen markalar uzun vadede

birgok imkana sahip olabilmektedir.
Proje kapsaminda tekstil parga boyama ve yikama yapmaktadir. Uretimde basit yikama, boyama ve
son islem asamalarindan atiksu olusacaktir. Bu projede amag yitkama alaninda atiksu geri kazanimi

yaparak su kaynaklarinin kisitli oldugu giinimiizde siirdiiriilebilir iretim saglanmasidir.

Anahtar Kelimeler: Su geri kazanimu, tekstil endiistrisi, siirdiiriilebilirlik.
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FENOL ICEREN ENDUSTRIYEL ATIKSULARIN ARITILMASI

Eda POZAN
Danigsman: Dog. Dr. Ebru COKAY

OZET: Fenol suda ¢oziinebilen renksiz bir sividir ve kendine 6zgii keskin bir kokuya sahiptir.
Aromatik bir halka yapisina hidroksil grubunun baglanmasiyla olusur. Fenol endiistri kaynakli
atiksularin igeriginde bulunabilmektedir. Bu proje kapsaminda incelenecek olan konu; tekstil
endiistrisi kaynakli atiksularda fenol giderimidir. Regineler, plastikler, ilaglar, deterjanlar, boya ve
kimyasallarmn iiretiminde yaygin olarak tercih edilen bir hammaddedir. Fenolii atiksular gevreye ve
insan sagligina ciddi tehlike arz etmektedir. Fenol igeren atiksularin aritimi yasal gerekliliklerin
himayesinde zorunludur. Igeriginde fenol bulunduran atiksu fiziksel, kimyasal, biyolojik,
adsorpsiyon, ileri aritma yontemleri tercih edilebilmektedir Caligma kapsaminda ayrica fenol igeren
atiksu kaynaklarindan biri olan tekstil endiistrisine ait atiksu incelemesi yapilarak, tasarlanan aritma

tesisi ile endiistri kaynakli fenol i¢eren bir atiksu aritimi sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Fenol, Endiistriyel atiksu aritimi, Aritim alternatifleri.
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LIGNOSELULOZIK ATIKLARA ULTRASONIK DESTEKLI
EKSTRAKSIYON ILE ON iSLEM UYGULANARAK FERMENTE
EDILEBILIR SEKER GERI KAZANIMI

Hazal ORTEKIN
Danigman: Prof. Dr. [lgi KARAPINAR

OZET: Lignoseliillozik biyokiitlelerin (LCB) degerli iiriinlere veya enerji kaynaklarina
doniistiiriilmesi, dongiisel ekonomi hedeflerine ve karbon nétr sistemlere ulagmak i¢in umut verici bir
stratejidir. LCB'denbiyolojik yontemlerle ekonomik degeri yiiksek iiriin elde edilebilmesi igin
fermente edilebilir sekerin agiga ¢ikarilmasi gerekir. Ultrasonikasyonla seker ekstraksiyonu (UAE),
yiiksek hizda verimli bir yontem olarak siirdiiriilebilir bir alternatiftir. Tez calismasinda UAE
yonteminin kontamine incir at1g1, seftali posasi, elma posasi, misir kabugu, havug ve kirmizi pancar
karisim atig1 olmak iizere bes farkli organik atign hidrolizinde etkinligi incelenmistir. Hidroliz
sartlarini optimize etmek i¢in Box-Behnken istatistiksel deneysel tasarim modeli kullanilmistir.
Bagimsiz degiskenler ve galigma araliklart Dp =90 - 181 um, siire t =2 - 8 dk ve ultrasonikasyonda
uygulanan gii¢ P = 60 - %100’dir. Bagimli degiskenler toplam seker derisimi (TSC) ve siipernatant
geri kazanimidir. TSC ve siipernatant geri kazanimi i¢in uygun modelin yani sira dogrusal, iki seviyeli
etkilesimler ve ikinci dereceden terimlerin istatistiksel onemi varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Calisilan organik atiklarmn her biri i¢in hidrolizi etkileyen 6nemli faktorler ve ikili
etkilesimleri, lineer veya kuadratik tepki modelleri gelistirilmis ve bagimli degiskenleri makisizme
eden optimum hidroliz sartlari belirlenmistir. UAE ile hidrolizde fermente edilebilir seker derisimi
acisindan substrat siralamasi incir atig1 > seftali posasi atig1 > elma posast > havug ve kirmizi pancar
posast karigimi > musir kabugu’dur. Siipernatant geri kazanimi agisindan organik atik siralamasi ise
incir meyvesi atig1 > seftali meyvesi atig1 > misir kabugu > havug ve kirmizi pancar posasi karigimi
> elma posast’dir. Elde edilen sonuglar, UAE’nin biyokiitlenin hidrolizinde etkin bir yontem oldugu

ve atiklardan fermentasyonla iiriin eldesinde siirdiiriilebilir bir yaklasim oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ultrasonikasyon, hidroliz, fermentasyon, organik atik, meyve atiklari.
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GIDA ATIKLARINDAN POLIMER NANOKOMPOZIT
(POLYHYDROXYALKANOATES (PHA) GELISTIRILMESI (SEKER
ENDUSTRISINDE COZ. KOi, COZ. KATI MADDE VE YUKSEK
KONSANTRASYONDA BAKTERI GIDERiMI) SURDURULEBILIRLIK
VE SIRKULER EKONOMIYE ETKIiSi: BIR ADSORPSIYON KOLONU
TASARIM ORNEGIH

Safinaz GUMUSTEKIN
Danigsman: Prof. Dr. Delia T. SPONZA

OZET: Bu bitirme tezi, seker endiistrisi atiklarmim cevresel etkilerini azaltmay1 ve siirdiiriilebilir,
dongiisel bir ekonomi baglaminda degerlendirmeyi amaglamaktadir. Tezin en bagsta ¢alisma konusu
seker endiistrisi atiklarindan polyhydroxyalkanoates (PHA) adli bir nanokompozit malzeme
gelistirerek, yiiksek konsantrasyonlardaki ¢oziinmiis KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) ve ¢oziinmiis
katt maddelerin yani sira yiiksek konsantrasyonlardaki bakterilerin (E.coli ve Pseudomonas)
gideriminde maksimum verim elde etmektir. Bu amagla, adsorpsiyon kolonu tasarimi ve
hesaplamalar1 kullanilmistir. Yapilan deneyler sonucunda maksimum E.coli, Pseudomonas,
¢oziinmiis KOI ve ¢dziinmiis kat: madde giderimleri (%99) i¢in optimum kosullar belirlenmistir; Gida
atiklarindan iiretilen PHA nanokompozit konsantrasyonu 2 mg/L, E.coli ve Pseudomonas
bakterilerinin konsantrasyonu 1*108 CFU/mL, maksimum verimin elde edildigi ¢dziinmiis KOI
konsantrasyonu 13.500 mg/L, maksimum ¢6ziinmiis kat1 madde konsantrasyonu ise 8700 mg/L olarak
tespit edilmistir. Céziinmiis KOI igin maksimum konsantrasyon degeri 16.000 mg/L'de %99 verim
elde edilmis, ¢oziinmiis kati madde i¢in ise 9000 mg/L'de %99 verim elde edilmistir. Maksimum
verim elde edilen adsorpsiyon siiresi 20 dakika, pH 7 ve sicaklik 25°C olarak bulunmustur.

Bu ¢aligma, seker endiistrisi 6zelinde atiklarinin geri kazanimi ve yeniden kullanimi, hem ¢evreye
olan olumsuz etkilerin azaltilmasma hem de ekonomik degerin artirilmasina katkida bulunmaktadir.
Gida atiklarindan iretilen PHA nanokompozitler, endiistriyel dlgekli uygulamalar i¢in umut vadeden

bir malzeme olup, gelecekte daha genis kullanim alanlarina sahip olabilir.

Anahtar Kelimeler: polyhdroalkanotaes (PHA), dongiisel ekonomi, gida atiklari, geri kazanim.
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COK KRITERLI KARAR VERME YAKLASIMI ILE DESALINASYON
YONTEMI SECiMi

Sude ERTAS
Danisman: Prof. Dr. Deniz DOLGEN

OZET: Tatli su kaynaklarmmn hizla tikenmesi ve diinya genelinde artan su talebi, suyun
stirdiiriilebilir yonetimi ve yeni su kaynaklarinin arastirtlmasi konularini kritik hale getirmistir.
Ozellikle kurak ve su kitlig1 ceken bolgelerde, deniz suyu veya tuzlu yeralt1 suyunun desalinasyonu,
tatlt su ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir ¢6ziim olarak one c¢ikmaktadir. Desalinasyon
yontemleri, suyun tuz ve diger minerallerden arindirilarak kullanilabilir hale getirilmesini saglar ve
cesitli tekniklerle gerceklestirilir. Bu yontemler arasinda ters ozmoz (RO), ¢cok kademeli ani damitma
(MSF), ¢ok etkili damitma (MED), elektrodiyaliz (ED) ve (VC) Buhar Sikistirma gibi teknolojiler
bulunmaktadir. Uygun yontemin belirlenmesi siirecinde kullanilan kriterler arasinda aritma verimi,
kapladig: alan, yatirim maliyeti, isletme ve bakim giderleri, enerji tiikketimi, ¢cevresel etkiler, isletme
kolayligi gibi parametreler bulunmaktadir. Bu Onceliklerin dikkate alindigi, nitel ve nicel
degiskenlerin bir arada degerlendirildigi matematiksel yontemlerin kullanilmasi ile daha etkin bir
karar alma saglanabilmektedir. Bu tez ¢alismasinda, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP
yontemi kullanilarak desalinasyon yontemlerinden en uygun olaninin belirlenmesi amaglanmistir.
Degerlendirmeye alinan kriterler ve Onemlerine gére puanlama yapilmig ve uygun desalinasyon

yontemleri RO, MED, MSF olarak siralanmustir.

Anahtar Kelimeler: Desalinasyon, AHP, Cok kriterli karar verme yontemleri, tuzlu su aritimi
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TOPRAKTAKI AGIR METALLERIN FITOREMEDIiASYON YONTEMi
iLE GIDERILMESI

Beyza DUMEN
Danigman: Prof. Dr. Azize AYOL

OZET: Giiniimiizde insan sagligini olumsuz etkileyen 6nemli faktorlerden biri gevresel kirliliktir.
Artan yasam standartlari, hizla artan kent niifusu ve sanayinin geligsimiyle birlikte ortaya cikan atiklar,
cevreye zarar vermektedir. Endiistriyel faaliyetlerin sonucunda ortaya ¢ikan kirleticilerin giderilmesi
icin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler genellikle ileri teknoloji gerektirir ve yiiksek
yatirim ve igletme maliyetleri ile nitelikli personel gerektirir. Gelismis tilkeler, bu olumsuz kosullar
g0z Oniinde bulundurarak son yillarda digerlerine gére daha ¢evre dostu bir aritma sistemi olan
fitoremediasyonu gelistirmislerdir. Fitoremediasyon, bitkisel 1slah sistemleri olarak da bilinir ve
ortamdaki kirleticilerin giderilmesinde veya etkisiz hale getirilmesinde ¢esitli bitkilerin kullanilmasini
icerir. Diger aritma teknolojileriyle karsilastirildiginda fitoremediasyonun bircok avantaji
bulunmaktadir, ¢linkii yerinde aritim saglar, estetik agidan memnuniyet vericidir ve diisiik
maliyetlidir. Bu ¢alisma, toprak kirliliginin giderilmesinde kullanilabilecek fitoremediasyon
teknolojisinin, bitki tiirlerinin ve iilkemiz agisindan uygulanabilirliginin ve etkisinin incelenmesini

amaglamaktadir.
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POLIETILEN TEREFTALAT PLASTIK ATIK SISELERINDEN VE ZN
ATIK TOZLARINDAN ZNO/GRAFIT NANOKOMPOZITLERININ
OLUSTURULMASI VE ENDOKRIN BOZUCU KIMYASALLARIN
(POLIBROMLU DIiFENIL ETER (PBDE) VE ETINILESTRADIOL (17
ALFA-ETINILESTRADIOL, EE2) FOTOKATALITIK GIDERIMI: BiR
TASARIM ORNEGI

Funda DEMIRKIRAN
Danigsman: Prof. Dr. Delia T. SPONZA
OZET: Bu calismada, polietilen tereftalat (PET) plastik atik siseleri ve ¢inko (Zn) atik tozlarindan
elde edilen ZnO/grafit nanokompozitlerinin, endokrin bozucu kimyasallarin (EBK'lerin) fotokatalitik
gideriminde kullanilmas1 arastirilmustir. Ozellikle, polibromlu difenil eter (PBDE) ve etinilestradiol
(EE2) gibi hormon benzeri maddelerin cevresel etkilerini ve bu maddelerin uzaklastirilmasinda
nanoteknolojik ¢oziimleri ele almaktadir. Caligmada, plastik atiklarin doniisiimii, demir-celik
endiistrisinden gelen metal atiklarin degerlendirilmesi ve endokrin bozucu kimyasallarin giderimi
iizerine odaklanilmigtir. Onemli bir yenilik olan ZnO/grafit nanokompozitlerinin kullanimi, EBK'lerin
fotokatalitik olarak parcalanmasinda yiiksek verimlilik gostermistir. Deneylerde kullanilacak
ZnO/grafit nanokompoziti termal ayristirma yontemi ile sentezlenmistir. Arastirilan parametreler
arasinda ZnO/grafit nanokompoziti konsantrasyonu, PBDE ve EE2 kimyasallarinin konsantrasyonu,
fotokataliz siiresi, ortam sicaklig1, ortam pH' ve uygulanan 151k siddeti bulunmaktadir. Calisma, %99
PBDE ve %98 EE2 giderim verimliligi ile sonuglanmis olup, optimum degerler sirasiyla 1,4 mg/L
ZnO/grafit, 300 mg/L PBDE/EE2, 20 dakika fotokataliz siiresi, 25°C sicaklik, pH 7 ve 30 watt/m? 151k
siddeti olarak belirlenmistir. Bu optimum igletme parametrelerine gore bir fotoreaktor tasarlanmis ve
kinetik parametreler hesaplanmistir. Tepkimenin sifir-derece reaksiyon oldugu tespit edilmis, sifir-
derece kinetik sabiti, PBDE igin ko= 0,311 giin' ve EE2 i¢in ko= 0,310 giin™" olarak hesaplanmustir.
Caligma, plastik ve metal atiklarin yeniden kullanimi ve g¢evresel kirliligin azaltilmasi agisindan
onemli katkilar saglamaktadir. ZnO/grafit nanokompozitlerinin yiiksek fotokatalitik etkinligi, su
kaynaklarinin korunmasi ve gevresel kirleticilerin etkin bir sekilde giderilmesi konusunda umut verici

sonuglar ortaya koymusgtur.
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YAGMUR SUYU HASADI

Doga Ezgi KOLA
Danisman: Prof. Dr. Deniz DOLGEN

OZET: Geleneksel su kaynaklarinim yetersizligi ve cevresel biling artigi, alternatif su kaynaklarma
olan ilgiyi artirmistir. Yagmur sulari alternatif su kaynaklari arasinda 6nerilebilecek segeneklerden
birisidir. Yagmur suyunun toplanmasi, depolanmasi ve kullanilmasi siireci “Yagmur Suyu Hasadi —
YSH” olarak ifade edilmektedir. Bu ¢alismada, yagmur suyu hasadinin tanimi ve temel prensipleri
ele alinmis; gevresel ve ekonomik etkileri, diinya genelindeki ve Tiirkiye'deki uygulamalari, yasal
mevzuat ve kullanim alanlart incelenmistir. Ayrica, yagmur suyu toplama ve depolama sistemleri
detayli bir sekilde aciklanarak, ornek uygulamalarla birlikte gosterilmistir. Hasat edilen yagis
sularinin aritilmasi veya aritilmadan kullanilmas siirecin dnemli bir pargasidir. Bu amagla kullanilan

¢esitli aritma yontemleri, prensipleri ve yaygin teknolojiler de incelenmistir.

Literatiir caligmalarindan edinilen bilgiler dogrultusunda Kemalpasa’da bulunan bir tesis dzelinde
uygulama yapilmistir. Izmir ili meteorolojik verileri kullanilarak isletmenin cati alamindan
toplanabilecek yagmur suyu miktar: hesaplanmistir. Aylik su tiiketimleri gbz 6niine alinarak yagmur
suyu haznesi hesabi yapilmistir. Yaklasik 80 m® hacminde bir sarni¢ haznesi yapilmasi halinde tiim
yagmur suyunun kullanilabilecegi, boylelikle isletmenin yilda 4500-5000 m® hacmindeki su ihtiyacim

yagis sularindan karsilayabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Yagmur suyu hasadi, sarnig, tatl su kaynaklari, hazne.
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GEDIiZ HAVZASI YUZEYSEL SU KALITESININ INDEKS YONTEMIi
iLE HARITALANDIRILMASI

Yusuf CINAR
Danisman: Prof. Dr. Hiilya BOYACIOGLU

OZET: Su kalitesini degerlendirmek iin kullanilan su kalitesi indeksleri (WQI), karmastk su kalitesi
verilerini tek bir sayiya doniistiirerek su kalitesi hakkinda genel bilgi vermeyi amaglar. Bu ¢alismada,
Gediz Nehri ana ve yan kollar lizerinde 24 farkli izleme noktasindan (2016-2020) yillart arast 5 yil
sireyle elde edilen su kalitesi verileri incelenmistir. Su numunelerinde 9 adet su kalitesi
parametresinin analizi Devlet Su Isleri 2. Bélge Miidiirliigii Kalite Kontrol Birimi Su Analiz
Laboratuvarinda yapilmistir. Her istasyon icin Yeriistii Su Kiitlelerinde Bazi Parametreler icin
Cevresel Kalite Standartlar1 ve Kullanim Maksatlar1 Yo6netmeligi 2. Kalite Standartlar: sinir degerleri
referans alinarak, Kanada Su Kalitesi indeks (CWQI) skorlari hesaplanmistir. Havza su kalitesi

haritalanmig ve alansal farkliliklar belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Gediz Nehir Havzasi, su kalitesi indeksi, su kalite sinifi.
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UNIVERSITE KAMPUSLERINDE KARBON AYAK iZINI AZALTMAYA
YONELIK CALISMALAR: DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
TINAZTEPE KAMPUSU ORNEGI

Eyliil Ceren OZYUREK
Danisman: Dog. Dr. Duyusen GUVEN

OZET: Bu calisma, Dokuz Eylil Universitesi Tinaztepe Kampiisii’niin karbon ayak izini
hesaplamay1 ve bu siirecte kampiisiin ¢evresel etkilerini kapsamli bir sekilde degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Calismada, kampiistin enerji tiikketimi, ulagim, su kullamimi ve diger kaynaklardan
kaynaklanan karbon emisyonlar1 ayrintili olarak analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda,
iniversitenin ormanlik arazisinin karbon yutak kapasitesi de dikkate alinarak, kampiisiin toplam
karbon ayak izi belirlenmistir. [IPCC Modeli Tier 1 yaklagimi kullanilarak yapilan hesaplamalar
sonucunda, Tmaztepe Kampiisii’niin yillik toplam karbon ayak izi 2669,83 ton CO2 olarak tespit
edilmistir. Ayrica, kisi basina diigen yillik karbon ayak izi 0,064 ton karbon olarak hesaplanmistir.
Calismada elde edilen bulgulara gore, karbon emisyonlarinin en biiyiik kismi1 dogalgaz tiiketiminden,
en kiigiik kismi ise su tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bu veriler 1s18inda, kampiisiin karbon ayak
izini azaltmaya yonelik gesitli stratejik oneriler gelistirilmistir. Oneriler arasinda enerji verimliliginin
artirilmast, ulasimda daha siirdiiriilebilir yontemlerin benimsenmesi ve su tiiketiminin azaltilmas1 gibi
onlemler bulunmaktadir. Bu ¢alismanin sonuglari, tniversitelerin siirdiiriilebilirlik politikalarini

gelistirirken dikkate alabilecekleri 6nemli bilgiler sunmaktadir.
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MEMBRAN KiRLENMESI VE KiRLILiGi GECIKTIiRiCi
CALISMALAR

Levent OZYAMAN
Danigman: Dog. Dr. Ezgi Oktav AKDEMIR

OZET: Bu galisma, membran kirliligini geciktirici ve onleyici uygulamalarin incelenmesini
amaglamaktadir. Membran kirliligi, su ve atik su aritma sistemlerinde verimliligi diisiiren ve isletme
maliyetlerini artiran 6nemli bir sorundur. Tez kapsaminda, membran kirliligine neden olan
mekanizmalar ve kirliligi 6nlemek i¢in kullanilan farkli stratejiler kapsamli bir sekilde ele alinmus,
membran teknolojisinin temel prensipleri ve kirlilik tiirleri agiklanmistir. Membran kirliligini dnleme
ve geciktirme yontemleri detayli olarak incelenmistir. Bu yontemler arasinda gilincel arastirmalara ve

yenilik¢i yaklagimlara da tez kapsaminda yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, membran teknolojileri, membran kirlenmesi.
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PROSES SUYU HAZIRLAMA iSLEMLERi ATIKSULARININ
YONETIMIi

Fatma Seyda CAMKOK
Danisman: Prof. Dr. Nurdan BUYUKKAMACI

OZET: Sanayide proses suyu, iiretim siireglerinde cesitli amaglar icin kullamlan su tiiriidiir. Istenen
su kalitesi endiistriyel tesisin ihtiyaclarina ve uygulanan proseslere gore degisebilir. Proses suyu
hazirlama islemleri, endiistriyel tesislerde kullanilan suyun kalitesini iyilestirmek ve belirli islemler
icin uygun hale getirmek amaciyla gerceklestirilen bir dizi prosediirii igerir. Yeralt1 suyu, yiizeysel su
gibi farkli kaynaklardan gelen suyun 6zelligine gore, partikiillerin, organik maddelerin vb. kirliliklerin
giderilmesi igin ¢Okeltim, filtrasyon (kum filtresi, membran filtre vb.), kimyasal aritma, iyon

degistirme, dezenfeksiyon gibi yontemlerle aritma islemi gergeklestirilebilir.

Proses suyu hazirlama islemleri sirasinda geri ytkama suyu, membran filtre sistemleri temizleme suyu
ve konsantre akim gibi atiksular olusmaktadir. Ornegin 20 m?/saat kapasiteli bir kum filtresinde geri
yikama isleminde 16 m*glin ve 20 m?®saat debili bir UF membran cihazinin ters yikama ile
temizlenmesinde 14,6 m*/giin atiksu olustugu ifade edilmektedir. Bu atiksularin dogru yonetilmesi

endiistriyel tesislerde su yonetiminin énemli bir pargasidir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda, proses suyu hazirlama iglemleri ile ilgili bilgiler derlenmis ve bu islemler

sirasinda olusan atiksularin dogru bir sekilde yonetilmesi i¢in 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Atiksu Yonetimi, Proses Suyu, Geri Yikama Sulari, Konsantre Akim.
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iZMiR’DE HAVA KALITESININ ZAMANSAL DEGIiSIMININ
INCELENMESI

Murat ZIYA
Danigman: Prof. Dr. Abdurrahman BAYRAM

OZET: Sanayi tesislerinden, evlerdeki 1sitma sistemlerinden ve araglardan kaynaklanan partikiil
madde, kiikiirt dioksit, azot oksitler, karbon monoksit, karbon dioksit, organik bilesikler ve diger
kirleticiler hava kalitesinin bozulmasina neden olabilmektedir. Hava kalitesi seviyeleri; bolgedeki
kaynaklarin yogunlugu, kaynaklardan yaymnlanan kirleticilerin miktar1 ve bdlgesel meteorolojik
kosullara gore degisebilmektedir. Hava kalitesi seviyelerinin kétiilesmesi insan ve cevre sagligi igin

risk olusturabilmektedir.

Bu ¢alismada, Izmir Il simirlar1 iginde bulunan hava kalitesi izleme istasyonunda 6lciilen hava kalitesi
seviyelerinin zamana gore degisimi incelenmistir. Ege Temiz Hava Merkezi Miidiirliigii ve Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilen bu istasyonlarda 2020-2024 yillar1 arasinda siirekli 6l¢iim
cihazlar1 ile elde edilen hava kalitesi seviyelerinin istasyonlara gore zamansal degisimleri
incelenmistir. Izmir Il simrlarindan bulunan toplam 21 hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarmin ¢ogunda
sadece kiikiirt dioksit (SO2) ve havada asili partikiil madde (PMio) Olgiimleri yapilirken, diger
istasyonlarda ilave olarak istasyon konumuna gore azot oksitler (NO-NOz), karbonmonoksit (CO),
ozon (Os), havada asili partikiil madde (PMzs) 6lgiimleri de yapilabilmektedir. Hava kirleticiler ve
bunlarin konsantrasyonlar1 Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'ne goére

degerlendirilmistir. Alinmas: gerekli dnlemler ve yapilmasi gerekenler belirtilmistir.
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POLIETLILEN TEREFTALAT (PET) PLASTiK ATIKLARDAN
NIC0204@N-C NANOKOMPOZITININ GELISTIRILMESI, ENERJI
DEPOLANMASI KROM (VI) VE BiR iLAC OLAN MEROPENEMIN
FOTOKATALITIiK AYRISMASI, BiR TASARIM ORNEGI

Enes BADEMLI
Danigman: Prof. Dr. Delia T. SPONZA

OZET: Bu ¢alismada atiksuda biiyiik bir problem olan Cr(VI) ve Meropenem kirleticilerinin genel
ozelliklerinden, olusturduklart kirliliklerden, ¢evreye ve insan sagligma etkisinden bahsedilmis,
giderim c¢aligmalari bulunan literatiirlere yer verilmistir. Bahsedilen kirleticilerin giderimi igin
fotokatalitik yontem kullanilmistir. Siiperkapasitorler kullanilarak enerji depolanmasi saglanmigtir.
Fotokatalizde NiCo204@N-C nanokompoziti kullanilmistir. Birden fazla kirleticinin ayni anda
uzaklagtirilmas1 ve katalizoriin ¢evreden kolay ayrilmasi bu c¢alismayr ozel kilmaktadir.
NiCo204@N-C nanopartikiiliiniin fotokatalitik reaktor yardimiyla krom(VI) ve meropenem
kirleticilerinin en verimli seviyelerde aritimi igin; NiCo204@N-C nanokompozitinin, Cr(VI) ve
Meropenem antibiyotiginin baslangi¢ konsantrasyonlari, UV 1s1k siddeti, pH, Sicaklik ve Fotokatalitiz
siiresi parametreleri iizerinde arastirma yapilmustir. Isletme parametreleri igin %99 Cr(VI) ve
Meropenem giderim verimi saptanmistir. Bu Isletme kosullari; Cr(VI) ve Meropenem konsantrasyon
parametreleri igin 100 mg/L, saptanan optimum siire 30 dakika, optimum fotokataliz 151k siddeti 60
watt/m2, optimum pH degeri 7 pH, ortam sicakligi i¢in optimum deger 20 °C. Belirlenen optimum
kosullarda fotoreaktdr tasarimi yapilmustir. Fotoreaktorde gergeklesen tepkimenin ikinci-derece
reaksiyon oldugu tespit edilmistir. Tkinci-derece kinetik sabiti 100 mg/L krom(VI) ve meropenem
konsantrasyonunda k2=0,00075 ve R?=0,9541 hesaplanmistir. NiCo204@N-C nanokompozitininin
siirdiiriilebilir oldugunu test etmek igin. Ug defa kullanilmis ve krom(VI) ve meropenem giderim
verimleri hesaplanmistir. Kullanimlarin ardindan giderim verimi halen oldukga yiiksek tespit
edilmistir. Bunlar; krom(VI) i¢in sirastyla %99; %95 ve %93 olurken, meropenem igin %99; %94 ve

%92 olarak goézlenmistir.
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SOGUTMA SULARININ YENIiDEN KULLANILMASI

Selena YILMAZ
Danisman: Prof. Dr. Nurdan BUYUKKAMACI

OZET: Etkin ve siirdiiriilebilir su yoénetiminin 6nemli bir parcasi, endiistriyel tesislerde siirdiiriilebilir
su yonetiminin saglanmasidir. Sogutma sulari, enerji iiretim tesisleri, kimya endiistrisi, metal igleme
ve gida tiretimi gibi birgok endiistriyel alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sogutma suyu miktari,
kullanilan sogutma sisteminin tiiriine ve endiistriyel siirecin gereksinimlerine bagli olarak degisir. Bu
sular, proses ekipmanlarinin asir1 1sinmasini 6nlemek ve verimli bir ¢alisma ortami saglamak icin
hayati bir rol oynamaktadir. Ancak, kullanildiktan sonra atik olarak kabul edilen bu sularin geri
doniistiirilmeden desarj edilmesi, hem su kaynaklarinin israfina neden olmakta hem de cevresel

kirlilik riskini arttirmaktadir.

Bu baglamda, sogutma sularinin yeniden kullanimi, suyun daha verimli bir sekilde kullanilmasini ve
kaynaklarin korunmasini saglayan 6nemli bir strateji olarak one ¢ikmaktadir. Sogutma sistemlerinde
olusan atiksu, cevre ve insan sagligi lizerinde ciddi etkileri olabilecek toplam ¢6ziinmiis kati madde,
Legionella bakterisi gibi mikrobiyolojik kirlilikler, korozyon dnleyici ve pH diizenleyici gibi kimyasal
maddeler igermektedir. Bu kirleticilerin giderilmesine uygun aritma teknolojileri uygulandiktan sonra

tekrar sogutma sistemlerinde kullanilma potansiyeli yiiksektir.

Tez g¢aligmasi kapsaminda, Oncelikle sogutma sistemleri ve gerekli su kalitesi hakkinda bilgiler
verilmistir. Sogutma sistemlerinde olusan atiksularin yeniden kullaniminin 6nemi vurgulanarak, bu
stratejinin endiistriyel tesislerde su yonetimi agisindan potansiyel faydalari 6zetlenmistir. Endiistriyel
tesislerde sogutma sistemlerinde tiiketilen su miktarimin azaltilmasi i¢in Oneriler sunularak,

Diinya’dan ve iilkemizden uygulama 6rnekleri aktarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Atiksu Yonetimi, Sogutma Suyu, Yeniden Kullanim.
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TURKIYE’DE RUZGAR ENERJiSi POTANSIYELININ INCELENMESI

Melis ERDOGAN
Danisman: Prof. Dr. Tolga ELBIR

OZET: Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi; temiz, giivenilir, tikenmez ve
diisiik isletme maliyetli bir enerji kaynagi olarak bilinmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, riizgar
enerjisinin diinya genelindeki ve Tiirkiye'deki mevcut durumu analiz edilmistir. Riizgar enerjisi
alaninda oncii iilkelerin kurulu giigleri ile Tiirkiye'nin riizgar enerjisi kurulu giicii karsilagtirilmus,
yillar igindeki gelismeler incelenmis ve riizgar enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklari igindeki pay1
degerlendirilmistir. Ayrica, Tiirkiye'de isletmede olan, inga halindeki ve lisans agamasindaki riizgar
enerji santrallerinin kurulu giicleri hakkinda bilgiler sunulmus ve bu kurulu giiciin artirilmasina
yonelik onerilerde bulunulmustur. Bu analizler, Tiirkiye'nin riizgar enerjisi potansiyelini daha etkin

bir sekilde kullanabilmesi i¢in gerekli adimlarin belirlenmesine katki saglamaktadir.
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VAHSI DEPOLAMA ALANLARININ REHABILITASYONU

Ece YUKSEL
Danigsman: Dog. Dr. Ebru COKAY

OZET: Hizh niifus artis1 ve tiiketim odakli bir yasam tarzi, kat1 atik miktarinda ve cesitliliginde
onemli bir artisa neden olmaktadir. Bu durum, iiriinlerin depolanmasiyla ilgili sorunlar1 da
beraberinde getirmektedir. Tiirkiye'de ve benzer az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde, kati
atiklar genellikle kontrolsiiz ve diizensiz bir sekilde yerlesim bolgelerinden uzak bos alanlara
birakilarak uzaklastirilmaktadir. Ancak, bu yontem cevre ve insan sagligmna biiyiik zararlar
vermektedir. Kirsaldan kente gogle birlikte, sehirlerdeki kati attk miktar1 artmakta ve plansiz
kentlesme sonucunda ¢op dokiim sahalari yerlesim bdlgelerine daha da yaklagmaktadir. Bu tez
¢alismasinda, vahsi depolama alanlarinin ¢evresel etkilerini azaltmak ve dogal yasam alanlarini
yeniden kazandirmak igin gelistirilen rehabilitasyon stratejilerinin incelenmesi hedeflenmistir. Depo
gaz1 toplama sistemleri, yeralt1 ve yiizeysel su kontrolleri i¢in kullanilan drenaj sistemleri ve iist ortii
tabakasi gibi rehabilite i¢in kritik parametreler incelenmistir. Toprak iyilestirme teknikleri, biyolojik
cesitliligi artirmaya yonelik faaliyetler, bolgenin bitki ortiisiine ve iklimine uyum saglayabilecek bitki

secimi ve alanin ekolojik dengesini bozmadan kapatma iglemleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kati1 Atik Bertarafi, Diizensiz Depolama, Islah, Bitkilendirme.
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ATIK BIYOKUTLENIN PiROLIZINDE KATI VE SIVI URUN VERIMI
VE OZELLIiKLERININ PROSES SARTLARI iLE DEGIiSiMi

Beyza Nur DURGUT
Danigsman: Prof. Dr. Gorkem AKINCI

OZET: Bu tez kapsaminda, yemek artiklarindan elde edilen kompost ve findik kabuklar1 gibi atik
biyokiitlelerin piroliz yontemi ile islenmesi ve bu sekilde degerli {iriinlerin iretilmesi
amaglanmaktadir. Oncelikle ham &rneklere su muhtevasi analizi, yaklasik analiz ve organik madde
icerigi analizi uygulanmistir. Piroliz islemi sirasinda sicaklik etkisinin verim ve iiriin 6zellikleri
tizerindeki etkisini gozlemlemek i¢in 500, 700, 900 ve 1000 °C son sicaklari denenmis ve bu
sicakliklarda elde edilen kat1 ve sivi iiriinler toplanarak, miktarlar1 hesaplanmistir. Piroliz deneyleri
10°C/dk 1s1tma hizinda ve 40 ile 120 dakikalik alikoyma siiresiyle gergeklestirilmistir. Ayrica iki ham
maddenin birlikte pirolizi denenmistir. Daha sonra kati {irlinlerin (Biyokomiir) fonksiyonel gruplarimi
belirlemek igin Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FT-IR) analizi, bosluklu ve/veya
parcacikli yapilar1 gézlemlemek igin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) analizi ve {irlinlerin
elementel icerigini belirlemek i¢in Enerji Dispersiv Spektrum (EDS) analizi yapilmistir. Ayrica ylizey
alanini belirlemek i¢in 6rnekler BET analizine gonderilmistir. Sivi tirlinlerin (Piroliz Yag1) kimyasal
icerigini  belirlemek i¢cin Gaz kromatografisi-kiitle  spektrometresi (GC-MS) analizi
gergeklestirilmistir. Sonug olarak FT-IR analizinde yok olmasi gereken O-H, CH ve CH2 baglarinin
yok oldugu, kalmasint veya olusmasini bekledigimiz C-O baglarinin ise var oldugu gozlenmistir. Stvi
uriinde gergeklestirilen GC-MS analizi sonucunda sivi iiriin igerisinde basta alkenler olmak tizere
aldehitler, esterler ve alkoller bulunmaktadir. Birlikte piroliz sonucunda elde edilen biyokdmiir
orneginin gozenekliliginin daha ¢ok ve daha diizenli oldugu gézlenmistir. Bu sonuglar 1s1ginda atik
biyokiitlelerin piroliz ile degerlendirilerek degerli {iriin elde etmek igin uygun ve gelistirmeye agik

oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Piroliz, atik biyokiitle, biyokdmiir, piroliz yagi
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