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Bu ¢alisma kapsaminda, kokulu gazlarmn bilesiminde bulunan ugucu organik bilesiklerin (UOB) ve koku
emisyonlarinin ozonlama ile giderimi incelenmistir. Koku kaynagi olarak aktif kiimes altligi, balik yemi
ve aritma ¢amuru kullanilmistir. Ugucu organik bilesiklerin (UOB) kompozisyonunu gaz kromatografisi-
kiitle spektrometresi (GC-MS) cihazi, koku konsantrasyonlari ise olfaktometre cihazi ile belirlenmistir.
GC-MS analizleri sonucunda 122 adet UOB, hidrokarbonlar (HC-UOB), halojenli bilesikler (CI-UOB),
azotlu bilesikler (N-UOB), oksijenli bilesikler (O-UOB) ve kiikiirtlii bilesikler (S-UOB) olarak
gruplandirilmistir. Aktif kiimes altligi drneklerinde baskin olarak HC’lar, O ve S igeren UOB’ler (alpha-
pinene, methyl ethyl ketone, sec-butyl alcohol, 3-hydroxy-2-butanone, dimethyl disulfide) bulunmustur.
Balik yemi 6rneklerinde HC’lar ve O igeren UOB’lere rastlanmigtir (propionic acid, butanoic acid, acetic
acid, hexane, methyl-cyclopentane). Aritma ¢amurunda 6l¢iilen bilesik gruplart ise HC’lar, O ve S igceren
UOB’lerdir (1,2,3-trimethyl-benzene, 1-ethyl-2-methylbenzene, o-propyltoluene, acetophenone, dimethyl
sulfide). Ucucu organik bilesiklerin ozonlama ile giderim verimi 3 bilesik i¢in %100, 25 bilesik i¢in %98
ile %80 arasinda, 42 bilesik icin ise %79 ile %18 olarak bulunmustur. Diger taraftan 52 bilesigin
konsatrasyonu artmugtir. Aktif kiimes althigi, balik yemi ve aritma ¢amuru i¢in koku giderim verimleri
%96,4 ile %974 arasinda degismistir. Caligmanin sonuglari, incelenen ii¢ farkli kaynaktaki koku
seviyelerinin ozonlama ile etkin bir sekilde azaltilabilecegini ancak olusan yeni bilesiklerin de géz dniine
alinmasi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Koku giderimi, Ozonlama, Ugucu organik bilesikler, Olfaktometri

Characterization of Odorant Gases and Investigation of Odor Removal by
Ozonation

Abstract

In this study, the removal of volatile organic compounds (VOC) and odor emissions in odorant gasses by
ozonation were investigated. Poultry litter, fish feed and sewage sludge were used as odor sources.
Volatile organic compounds (VOCs) were measured by gas chromatography-mass spectrometry
(GC-MS) and odor concentrations were determined by an olfactometer. As a result of GC-MS analysis,
122 VOCs were grouped as hydrocarbons (HC-VOC), halogenated compounds (CI-VOC), nitrogen
containing compounds (N-VOC), oxygenated compounds (O-VOC) and sulfur containing compounds
(S-VOC). In poultry litter samples, predominantly HCs, O and S-containing VOCs (alpha-pinene, methyl
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ethyl ketone, sec-butyl alcohol, 3-hydroxy-2-butanone, dimethyl disulfide) were determined. HCs and
0-VOCs dominated the fish feed samples (propionic acid, butanoic acid, acetic acid, hexane, methyl-
cyclopentane). Compound groups measured in treatment sludge were HCs, O-VOCs and S-VOCs
(1,2,3-trimethylbenzene, 1-ethyl-2-methylbenzene, o-propyltoluene, acetophenone, dimethyl sulfide). The
removal efficiencies of volatile organic compounds were 100% for 3 compounds, 98% to 80% for 25
compounds, and 79% to 18% for 42 compounds. On the other hand, the concentration of 52 compounds
increased. Odor removal efficiencies for poultry litter, fish feed and sewage sludge ranged from 96.4% to
97.4%. The results of the study showed that odor levels for three different sources can be effectively
reduced by ozonation, however newly formed compounds should be taken into consideration.

Keywords: Odour removal, Ozonation, Volatile organic compound, Olfactometry

1. GIRIS

Koku, insanda koku alma duyusunu harekete
gegiren ve kokunun algilanmasina neden olan
ugucu  maddelerin  yarattigi  etki  olarak
tanimlanmaktadir [1]. Koku, giiniimiizde onemli
bir kirlilik parametresi olarak 6n plana ¢ikmaktadir
ve kokuya sebep olan ugucu organik bilesiklerin
meydana getirdigi problemlerin asgari seviyelere
indirilmesi gerekmektedir. Ozellikle endiistriyel
faaliyetler sonucu proseslerde olusan kokulu atik
gazlar atmosfere kontrolsiiz olarak verilmekte ve
tesislerin bulunduklar1 bolgelerde koku emisyonu
kaynakli problemler ortaya c¢ikarmaktadir [2].
Olusan kokularin rahatsiz edici boyutlarda olmasi
ve sikayetlerin artmasi sonucu Koku Olusturan
Emisyonlarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik [1]
yiriirliige girmis ve kokulu gazlar i¢in sinir
degerler  belirlenmigtir.  Bazi  faaliyetlerden
yayinlanan gazlarin simir degerleri agmasi, olusan
kokunun ¢esitli teknikler kullanilarak giderilmesini
gerektirmektedir.

Endiistriyel kaynaklardan yayilan kokulu maddeler
hem inorganik hem de organik gazlardan (ugucu
organik bilesikler, amonyak, siilfiir bilesikleri,
organik asitler, merkaptanlar, aldehitler ve ¢esitli
hidrokarbonlar) olusmaktadir [3, 4]. Uretim
faaliyetleri yaninda biyolojik faaliyetler (anaerobik
bozunma, kanalizasyon) sonucunda da kokulu
gazlar agiga ¢ikmaktadir. Organik maddelerin
anaerobik  bozunmasindan tiiretilen  kokulu
maddelerin birgogu kiikiirt ve azot icermektedirler.
Kokulu maddelerin bircogu normal atmosfer
kosullar1 altinda gaz halindedirler veya en azindan
6nemli bir uguculuga sahiptirler [5]. Koku

268

sorununu yaratan faaliyetlerin basinda bitkisel yag
iiretimi, deri, petrokimya, sarap ve bira endiistrisi,
maya Uretimi, balilk yemi {retimi (ekstruder
sistemleri), kiimes hayvanlari yetistiriciligi, tekstil
sanayi, atiksu aritma tesisleri ve rendering tesisleri
gelmektedir [6]. Bu tesislerden olusan kokularin
giderimi igin farkli teknikler kullanilmaktadir.
Koku giderimi igin kimyasal maddeler igeren
cozeltiler ile yikama, adsorpsiyon, biofiltrasyon,
yakma ve ozonlama gibi yontemler yaygin olarak
kullanilmaktadir [6].

Ozon kuvvetli bir oksitleyici olmasindan dolay1
uzun yulardir atiksu aritimi ve dezenfeksiyon igin
kullanilmistir. Son yillarda da giicli oksitleyici
ozelligi nedeniyle koku giderici olarak ta
kullanilmaktadir. Koku giderimi i¢in kullanilan
diger kimyasallarin aksine ozon, depolanamaz,
iiretildigi yerde hemen kullanilmas: gereklidir. Bu
nedenle ilave depolama alan1 ve tehlikeli
kimyasallarin yonetimine ihtiyag duyulmaz [7].
Dogrudan atik gaz igerisine verilebilecegi gibi
gazin igerisinden gectigi siviya verilerek de
kullanilabilir [8]. Ozon sistemlerinin tasariminda
dikkat edilmesi gereken baslica husus, korozyon
potansiyeli nedeniyle malzeme se¢iminin ozona
dayaniklilik &zelligi g6z Oniine bulundurarak
yapilmasidir. Ozon ile koku giderimi birgok
sektorde basarili bir sekilde uygulanmaktadir.
Atiksu artima tesislerinde ozon kullanilarak koku

giderimi verimi  %99’a ulasirken, bu oran
rendering  tesislerinde  %40-100  araliginda
gergeklesmektedir [9, 10].

Bu c¢alisma kapsaminda, kokulu gazlarn

bilesiminde bulunan ugucu organik bilesiklerin
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ozonlama ile giderimi  deneysel  olarak
incelenmistir. Incelenmek iizere belirlenen ii¢ adet
koku kaynagindan (aktif kiimes altlig1, balik yemi
ve yogunlastirict ¢ikisi aritma g¢amuru) olusan
kokulu gazlar, olusturulan pilot o&lgekli bir
ozonlama kolonundan gegirilerek koku giderim
verimleri ve olusan gazlarin ugucu organik bilesik
(UOB) kompozisyonlart belirlenmistir. Kokulu
gazlar, ugucu organik bilesiklerin kompozisyonunu
belirlemek amaci ile gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi  (GC-MS) cihazi  kullanilarak
analizlenirken koku konsantrasyonlarimi
belirlenmek amaci ile olfaktometre cihazi
kullanilmustir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Koku Kaynaklari

Caligmada koku giderim verimlerinin incelenmesi
amactyla ii¢ adet farkli koku olusturan kaynak
secilmistir. Bunlar, kiimes hayvanlari
yetistiriciligini  temsilen aktif kiimes althigi,
ekstruder sistemini ve hayvan yemi iiretimini
temsilen balik yemi ve artima tesislerini temsilen
yogunlastirict ¢ikisi aritma ¢amurudur.

Aktif kiimes althigi numuneleri hindi yetigtirme
ciftliginden saglanmistir. Bu tiir kanathh hayvan
yetistirme kiimeslerinde altlik materyali olarak
kaba odun talasi, saman, hizar talasi, kagit
kirpintilari, aygicegi kabugu, celtik kavuzu, taze
findik ciirufu, musir silaji, kum, kompostlanmig
altlik, cam kabugu, par¢alanmis misir kogani,
diatomit ve ponza kullanilabilmektedir. Kiimes
althgmim yapist birgok faktére bagli olarak
degismekle birlikte diski (%62), altlik materyali
(%31), dokiinti yem (%3), tiy (%2) ve diger
atiklardan (%2) olusmaktadir. Benzer sekilde
kullanilan althigin tiiri ve kullanim sikligina bagl

olarak degisen diizeylerde (E. coli,
Staphylococcusspp., Clostridiumperfringens,
Campylobacterspp ve Salmonella spp. gibi)

patojenleri igerebilmektedir [11]. Aktif kiimes
althginda kokuya neden olan bilesikler;
karboksilik  asitler, hidrokarbonlar, alkoller,
aldehitler, aminler, aromatikler, fenoller, ugucu
yag asitleri, S igeren bilesikler, N igeren bilesikler,
ketonlar ve indoller olarak siralanabilir [12]. Balik
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yemi Ornekleri bolgede faaliyet gosteren ekstruder
sistemi ile balilk yemi iireten bir tesisten
saglanmistir. Balik yemi bilesiminde balik unu,
balik yagi, cesitli bitki tohumlari unu (bugday,
misir), soya kiispesi, pamuk tohumu kiispesi
aycicegi tohumu kiispesi ve musir gliiteni
bulunmaktadir. Ekstruder sistemi ise balik yeminin
belirli bir oranda buhar ve suyla pisirilerek bazi
hammaddelerden gelen ve hastaliga neden olan
zararli maddelerin yok edilmesi ve besinlerden
maksimum yararin saglanmasi i¢in gelistirilmis bir
dretim sistemidir. Son kaynak olarak segilen
artima g¢amuru Ornekleri ise, deri yogunluklu
karma bir organize sanayi bolgesi atiksu aritma
tesisinin ¢amur susuzlastirma tnitesi ¢ikisindan
alinmistir. Burada ¢amurun susuzlastirilmasi igin
dekantor kullanilmakta ve kat1 madde icerigi %35-
40’lara ulasmaktadir. Aritma tesislerinden agirliklt
olarak monoaromatikler (6rnegin benzen, toluen),

halojenli  bilesikler (klorobenzen), aldehitler
(hekzanal, proponal), ketonlar (6rn. Aseton),
esterler, terpenler, merkaptanlar, indirgenmis

stlfir bilesikleri (yani hidrojen siilfiir, dietil
stilfiir), ucucu yag asitleri ve cesitli UOB’ler
atmosfere koku olusturan bilesikler olarak
salinmaktadir [13, 14].

2.2. Deneysel Cahsmalar ve Ornekleme

Caligmanin deneysel boéliimiinde kokulu gazlar ile
ozon pilot dlgekli bir kolon reaktdrden gegirilerek
ozonun koku giderim verimi belirlenmistir.

Calisma siiresince koku kaynaginin ve hava
akiginin siirekli olmasi igin alinan kokulu madde
ornekleri ~30-40 °C’ye kadar isitilan bir kap
igerisine konularak, aktif karbon kolonundan
gecirilip safsizlagtirilan ortam havast ile siirekli
beslenmistir. Bunun sonucunda siirekli bir kokulu
gaz akisi saglanmustir. Elde edilen kokulu gaz 900-
1000 L/saat akis debisi ile kolona gonderilmistir.
Diger taraftan ozon jeneratoriinde iiretilen
0,25 g/saat ozon, 0,3 L/dk akis debisi ile kolona
gonderilmistir. Kolon igerisinde kokulu gaz ile
ozonun reaksiyona girmesi saglanarak giderim
gergeklestirilmistir. Calismada 3 m boyunda 6 cm
capinda, reaksiyon icin gerekli temasm ve
alilkonma  siiresinin = saglanmasi  amactyla
tasarlanmig perde yapist bulunan kolon reaktor

269



Koku Emisyonlarimin Karakterizasyonu ve Ozon Kullanimi ile Gideriminin Incelenmesi

kullanilmistir. Her bir perde 4 cm aralik ve 45°
yatay ag1 ile yerlestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 2’de deney diizenegi ve 6rnekleme noktalar
gosterilmektedir.

Sekil 1. Calismada kullanilan reaktor tasarimi

Ortam havas
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Koku kaynag ornekleme
Deb
Reaksiyon
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‘ . -
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- (=]
[==

Kokulu gaz \_/ Ozon
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Sekil 2. Ozonlamada kullanilan deney diizeneginin akim semas1

Koku ornekleri, giristen ve ¢ikis noktalarindan her
bir koku kaynagi icin 2 tekrarli olmak {izere
Nalophan torbalar igerisine almmustir. Orneklerin
birisi koku birimi cinsinden konsantrasyonunun
belirlenmesi igin olfaktometrik yontem koku
6l¢iimii i¢in kullanilmigtir. Digeri ise 0,5 L/dk debi
ve 10 dk siireyle adsorban tiiplere (Tenax)
orneklenerek GS-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi) cihazinda analizlenmistir.
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2.3. Koku Olciimii ve Ucucu Organik
Bilesiklerin Analizi

Toplanan  kokulu gaz  oOrneklerinin  koku
konsantrasyonlarmnin  belirlenmesi amaciyla
ECOMA TO07 Model Olfaktometre sistemi
kullanilnugtir.  Ornek  torbast  olfaktometreye
baglandiktan sonra ndtr hava ile seyreltilerek daha
onceden  belirlenen  panelistler  tarafindan
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koklanarak gerceklestirilmistir. Tiim panelistler
verilen kokuyu hissedinceye kadar seyreltme
oranlart azaltilmis ve tim panelistlerin kokuyu
hissettigi anda 6l¢lim  sonlandirilarak  koku
konsantrasyonlar1 Koku birimi (KB)/m® olarak
belirlenmistir [15]. Koku 6lgtimleri 4 panelist ve 1
panel liderinden olusan grup tarafindan
gergeklestirilmistir. Olgiilen koku
konsantrasyonlari, alinan 2 tekrarli 3 farkli 6rnegin
3 kez tekrarlanmasiyla elde edilen 18 sonucun
geometrik ortalamasi hesaplanarak belirlenmistir.

GS-MS cihazinda, ugucu organik bilesikler (UOB)
kompozisyonu belirlemek amaciyla Tenax tiiplere
alman koku ornekleri, helyum akimi kullanilarak
desorblanmistir. Kromatografik kolon olarak HP5-
MS (30 m, 0,25 mm, 0,25 um), tastyict gaz olarak
ise helyum kullanilmistir. Termal desorber
sistemini  kalibre etmek igin  analizlenen
bilesiklerin bir boliimiinii igeren bir standart
karigimindan metanol ile seyreltilerek kalibrasyon
standartlart hazirlanmistir. Analizlenmesi
hedeflenen bilesiklerin bilyiik bir ¢ogunlugu igin
analitik standart maddeler mevcut olmadig1 i¢in bu
bilesikler,  kendilerine  benzer  bilesiklerin
(fizikokimyasal ozellikleri ve kiitle
spektrometresindeki iyonizasyon paternleri g¢ok
benzer olan ve ayni grup igerisinde bulunan
bilesikler) standartlar1 kullanilarak yari kantitatif
olarak analizlenmistir. Analizler sonucunda,
spektral kiitiiphane taramalari kullanilarak 122
adet UOB belirlenmistir.

3. SONUCLAR

3.1. Olfaktometrik Yéntem ile Olgiilen Koku
Konsantrasyonlar:

Calismada, Olfaktometrik yontem ile 3 koku
kaynagi (aktif kiimes althigi, balik yemi ve
yogunlastirict ¢ikist aritma ¢amuru) igin koku

konsantrasyonlart ve ozonlama ile aritim
sonucunda  olusan  koku  konsatrasyonlari
Ol¢lilmustir.  Olfaktometrik  koku  Ol¢limleri

sonucunda reaktor girig ve ¢ikisinda Slgtilen koku
konsantrasyonlar1 Cizelge 1’de verilmektedir. En
yiiksek deger aktif kiimes altlig1 i¢in Ol¢iiliirken,
yogunlastirict ¢ikigt aritma ¢amuru ve balik yemi
iiretimi onu izlemistir. Ozonlama ile koku giderimi
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caligmasit sonucunda giris ve ¢ikis koku
konsantrasyonlari karsilastirildiginda, koku
giderim veriminin aktif kiimes altlig1 i¢cin %97,4;
balik yemi igin %96,4 ve aritma g¢amuru igin
%97,2 oraninda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Olfaktometrik yontem ile belirlenen
giris ve ¢ikis konsantrasyonlar1 (KB/m?)

Ornekleme ~ Koku Kaynagi
Noktas Kiimes Bahk. Aritma
Althg Yemi | Camuru
Reaktor Girigi 11000 5300 7100
Reaktor Cikisi 290 190 200

Sahin [6] tarafindan yapilan c¢alismada atiksu
aritma ve ¢amur uzaklagtirma tesislerinde ol¢iilen
ham koku konsantrasyonlarinin, bu ¢alismada
Olciilen degerlere benzer olarak
2754-13325 KB/m® (n=12) araliginda degistigi
rapor edilmistir. Diger taraftan Dokuz Eyliil
Universitesi Hava Kirliligi laboratuvar tarafindan
gerceklestirilen Balik yemi iiretimine ait koku
Olgtimlerinde ham koku degerlerinin
6846-14930 KB/m* (n=6) arahginda degistigi
rapor edilmistir [16].

3.2. Kokulu Gazlarin Bilesiminde Bulunan
Ucucu Organik Bilesikler ve
Konsantrasyonlar:

Kokulu gazlarin bilesiminde bulunan ugucu
organik bilesiklerin karakterize edilmesi amaciyla
alinan Orneklerde, GC-MS analizleri sonucunda,
spektral kiitliphane taramalar1 kullanilarak 122
adet UOB  belirlenmistir. Bu  bilesikler,
hidrokarbonlar (HC-UOB), halojenli bilesikler
(CI-UOB), azotlu bilesikler (N-UOB), oksijenli
bilesikler (O-UOB) ve kiikiirtlii bilesikler (S-UOB)
gruplarina ait bilesiklerdir. Calisma sonucunda,
toplam ugucu organik bilesik konsantrasyonlar1
sirastyla reaktdr giris ve cikisinda aktif kiimes
althg: igin 4026 ve 5351 ug/m?; balik yemi igin
1813 ve 3225 pg/m3; aritma ¢amuru igin 914 ve
2068 pg/m? olarak Olgiilmiistiir. Buna gore tiim
koku kaynaklarinda toplam organik bilesik
konsantrasyonunun ozonla reaksiyon sonucunda
arttigt gorilmiistiir. Aktif kiimes altligi igin reaktor
¢ikist 6rneklerinde N ve O’li bilesikler olusmustur.
Konsantrasyonlar1 artan bilesikler
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N,N-dimethylformamide,  cyclohexanone  ve
acetone’dur. Balik yemi i¢in konsantrasyonu artan

bilesikler alpha-chloroacetophenone (CIl-UOB),
phenylethyne (HC-UOB),
N,N-dimethylformamide (N-UOB), benzonitrile
(N-UOB), formic acid (O-UOB) ve
2-hydroxy-1-phenyl-ethanone (O-UOB)’dir.
Aritma c¢amuru Orneklerinde ise ozonlama
sonucunda  konsantrasyonu artan  bilesikler

N,N-dimethylformamide (N-UOB), benzonitrile
(N-UOB), acetone (O-UOB), acetic acid (O-UOB),
cyclohexanone (O-UOB), benzaldehyde (O-UOB)
ve acetophenone (O-UOB)’dur.

Aktif kiimes altligindan alinan 6rneklerde baskin
olarak HC’lar, O ve S iceren UOB’ler
bulunmustur. En yiiksek konsantrasyona sahip
bilesikler ~ sirasiyla ~ methyl ethyl  ketone
(1375 pg/m?), sec-butyl alcohol (685 pg/m?),
dimethyl disulfide (385 pg/m?), alpha-pinene’dir
(232 pg/m’). Balik yemi 6rneklerinde ¢ogunlukla
HC’lar ve O igeren UOB’lere rastlanmistir. En
yiiksek konsantrasyona sahip bilesikler acetic acid
(445 pg/m?), propionic acid (233 pg/m?), butanoic
acid (180 pg/m?®), hexanal (153 pg/m’) ve
hexane’dir (103 pg/m®). Artma g¢amurunda
gozlenen baglica bilesik gruplari ise HC’lardir. Bu
bilesikler 1,2,3-trimethyl-benzene (114 pg/m?),
1-ethyl-2-methyl-benzene (76 pg/m?),
o-propyltoluene (55 pg/m®) ve hexane’dir
(52,1 pg/m).

Sekil 3’te reaktor giris ve ¢ikisinda alinan
numunelerde OSlgiilen toplam Cl, HC, N, O ve
S-UOB konsantrasyonlar1 verilmistir. Aktif kiimes
althgr oOrneklerinde O’ 1i bilesikler giriste
3257 pg/m’, ¢ikigta ise 1395 pg/m’ olarak tespit
edilmistir. Kiikiirtli ugucu organik bilesiklerin

giris  konsantrasyonu  442,1 pg/m’  ¢ikis
konsantrasyonu 57,9 pg/m? olarak 6lgiilmiistiir.
Nlu  ugucu organik  bilesiklerin giris

konsantrasyonu 34,3 pg/m’ olarak goriiliirken
cikistaki konsantrasyon degeri 3,862 pg/m’ olarak
Olciilmiistir. HC’larmn  giris  konsantrasyonu
292,8 pug/m® olup ¢ikis konsantrasyonu ise
35,9 pg/m> tiir. Cl igeren ugucu organik bilesikler
tespit  edilememistir.  Aktif kiimes  althif1
orneklerinde HC’larin, O, S igeren ugucu organik
bilesiklerin giris konsantrasyonunun yiiksek
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oldugu saptanmistir. N-UOB bilesiklerinde ise
reaktor ¢ikiginda artig gorilmustiir.
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Reaktor | Reaktor Reaktor Reaktor  Reaktor | Reaktor
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Sekil 3. Koku kaynaklar1 i¢in farkli UOB
gruplarma  goére  giris  ve  cikis
konsantrasyonlari

Balik yemi o&rneklerinde O’li bilesikler giriste
1616 pg/m3, gikista ise 2890 pg/m?® olarak tespit
edilmistir. Ozonlama sonucunda O-UOB’in
konsantrasyonunda artis oldugu gozlenmistir.
HC-UOB’in giris konsantrasyonu 175,3 upg/m’
¢ikis konsantrasyonu ise 132,5 pg/m® olarak
Ol¢tilmiistiir. N°lu ucucu organik bilesiklerin giris
konsantrasyonu 17,8 pg/m® olarak goriiliirken
cikistaki konsantrasyon degeri 186,5 pg/m® olarak
Ol¢lilmistir. Bu arada N’lu bilesiklerinin
giderilmedigi, ¢ikis konsantrasyonunun giris
konsatrasyonundan yaklasik 10 kat daha yiiksek
oldugu saptanmugtir. S’lii  bilesiklerin  girig
konsantrasyonu 2,7 ug/m?  olup  ¢ikis
konsantrasyonu ise tespit limitinin altindadir.
Cl igeren wugucu organik bilesikler giriste
0,63 nug/m® ¢ikista ise 16,1 pg/m’ olarak tespit
edilmistir.

Aritma ¢amuru Orneklerinde ise HC’lar giriste
689,8 ng/m’, cikista ise 263,7 pg/m® olarak tespit
edilmistir. O’li bilesikler giriste 123 pg/m’, cikista
ise 802 pg/m’ olarak tespit edilmistir ve
O-UOB’ler giderilmemistir. N-UOB’in  giris
konsantrasyonu 31,9 pg/m® ¢ikis konsantrasyonu
ise 996,5 pg/m? olarak 6lgiilmiistir. O ve N’lu
ugucu organik bilesikler igin cikis
konsantrasyonlarinin giris konsantrasyonlarindan
cok daha fazla oldugu goriilmektedir. S‘lii ugucu
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organik  bilesiklerin  giris  konsantrasyonu
64,2 upg/m* olarak  goriilitken  ¢ikistaki
konsantrasyon  degeri 3,1 ug/m®  olarak
Olctilmiistiir. Cl'lu bilesiklerin giris
konsantrasyonu 4,61  pg/m*  olup  ¢ikis

konsantrasyonu ise 2,99 pg/m>’tiir.

Tiim koku kaynaklarinda N-UOB’nin ozonlama
sonrasinda ozonun yiiksek oksitleyici dzelligi
nedeniyle konsantrasyonlarinda artis goriilmiistiir.
Bu durumun o6zellikle Aktif kiimes altligindaki
yiiksek NH; (amonyak) konsantrasyonlarina baglt

oldugu  disiiniilmektedir. Ayrica, aritma
camurundaki benzer durum da bunu
desteklemektedir.  Sonuglar  bilesik  bazinda

degerlendirildiginde, ozonlama sonucunda 6lgiilen
122 UOB icerisinden 52 bilesigin
konsantrasyonunda artis olmustur. Ozon ile
reaksiyon sonucunda konsantrasyonunda en fazla
artis  olan  bilesikler =~ N-UOB  grubunda
N,N-dimethylformamide ve O-UOB grubunda ise
methyl ethyl ketone iken, en az artis gosteren
bilesikler ise O-UOB grubundan 2-acetylfuran ve
methyl sec-butyl ketone’dur.

Ozonlama sonucunda en yiiksek giderim oranina
sahip bilesik grubu ise S-UOB’dir. Tavuk
althginda %86 oraninda, balik yeminde %100
oraninda ve aritma c¢amurunda %95 oraninda

giderim saglanmustir. Bununla birlikte,
O-UOB grubundan trans-2-hexenal, N-UOB
grubundan 2,5-dimethylpyrazine ve S-UOB

grubundan S-methyl thiobutyrate bilesiklerinde
%100 verimle giderim saglanmistir. Bu giderim
yontemi ile 69 adet ClI-UOB, HC-UOB, N-UOB,
O-UOB ve S-UOB gruplarina ait bilesik
giderilmistir. Diger taraftan, N-UOB grubundan
2-ethyl-3,6-dimethylpyrazine, O-UOB grubundan
da 2-pentanol bilesiklerinin giderim verimlerinin
oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir.

4. SONUCLAR

Bu calismada koku kaynagi olarak etkin bir sekilde
kokulu emisyonlara sebep olan proseslerdeki koku
ve ugucu organik bilesik konsatrasyonlari
belirlenmistir. Kokuya sebep olan bilesiklerin ve
koku emisyonlarmin ozonlama ile aritimi
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neticesinde nasil  degistigi  arttilmig  gazin
karakterizasyonu  yapilarak tespit  edilmistir.
Calisma bu ac¢idan iilkemizde gergeklestirilen
kapsamli ¢aligmalardan birisidir.

Ozonlama sonucunda kokuya neden olan ugucu
organik bilesiklerin azaldig1 ve bdylece kokunun
onemli Olciide bertaraf edildigi tespit edilmistir.
Deneysel c¢alismalarda kullanilan tiim  koku
kaynaklar1 (aktif kiimes altligi, balik yemi ve
yogunlastirict ¢ikigi aritma ¢amuru) igin yiiksek
koku giderim verimleri (%96,4-97,4) elde
edilmistir. Bu nedenle ozonlamanin koku giderimi
icin etkin bir ydntem oldugu sdylenebilir.

Caligmanin diger kisminda 3 farkli koku kaynagi

icin aritilmamis  ve antilmig  kokulu gaz
Orneklerinin  organik  kirleticiler ~ agisindan
karakterizasyonu yapilmistir. Literatiirde

gergeklestirilen benzer ¢alismalarda, Murphy ve
arkadaglart [17] 5 farkli kiimesten aldigi koku
orneklerinde en fazla sirasiyla dimethyl sulfide,
dimethyl trisulfide, 2-3 butanedione,
3-methyl-butanal, 1-butanol, 3-methyl-1-butanol,
acetoin ve 2-butanone bilesiklerini dlcerken,
Huffel ve arkadaslar1 [18] ethanoic acid, propanoic
acid, butanoic acid ve kikirtli Dbilesik
konsatrasyonlarinin yiiksek oldugunu belirlemistir.
Diger taraftan, bu ¢alismada aritma tesisi
camurunda baskin olarak HC’lar grubundan
1,2,3-trimethyl-benzene, 1-ethyl-2-methyl-
benzene, o-propyltoluene ve hexane yiiksek
konsantrasyonlarda o6lgiilirken benzer olarak
Kaohsiung City, Tayvan’da yapilan ¢alismada [19]
chloroethene, trichloroethene, toluene,
tetrachloroethene, acetone, m/p-xylene, o-xylene,
ethylbenzene evsel atiksu artima tesisi kokulu
gazlarinda yiiksek konsatrasyonlarda 6l¢tilmiistiir.

Bu calismanin 6nemli bir bulgusu ise ugucu
organik  bilesiklerin ~ karakterize  edilmesi
caligmalar1 sonucunda giris Orneklerindeki bazi
grup ve  bilesiklerin  konsantrasyonlarinin
azalirken, bazi grup ve bilesiklerin ise ozon
reaksiyonlar1 sonucunda artti§inin belirlenmesidir.
Bu durumda ozonlama ile koku gideriminde
olusacak olan yeni bilesiklerin ¢evre ve insan
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sagligi acisindan olusturabilecegi
oniinde bulundurulmalidir.
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