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BOI (Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci)
1. AMAC

- Bir atiksu numunesinin 5 giinlik BOI’sini belirlemek ve bunu smirlayan degiskenleri

saptamak ve BOI analizinin ¢evre miihendisligindeki 6nemini kavramak.
2. TEORIK ON BILGI

BOI, belirli bir siirede (5 giin) ve belirli bir sicaklikta (20 °C) aerobik bakteriler tarafindan
parcalanabilen organik maddeler icin tiiketilen oksijen miktaridir. BOI, sudaki kirlilik yiikiiniin
genel bir gostergesidir. Bu test, ayrica, hem biyolojik olarak aritilabilirlik kapasitesini
belirlemeye hem de bir aritma tesisinin ne 6lgiide basarili oldugunu 6grenmeye yarayan dnemli

bir biyoanaliz yontemidir.

BOI testinde dogal sartlar olabildigince benzetilmeye calisilir ancak numunelerin havayla temasi
onlenmelidir. Mikroorganizmalarin karbonun sinirlayict degisken oldugundaki oksijen ihtiyaci
belirlenir. BOI testi dogadaki mikroorganizmalarla beslenen bir sistemi ve herhangi bir
engelleyici (zehirli, toksik) kosulun olmadig1 farz edilerek yapilir. Ayn1 mantikla N, P gibi
minerallerin de var oldugu farz edilir. Yeterli mikroorganizma barmdiran atik sular igin (evsel
atik su gibi) asisiz BOI testi uygulanabilir. Ancak sanayi kaynaklr atik sular icin asilama (aerobik
bakteri kiiltiirii) yapilmasi gerekir. Bazi atiksu tiirleri igin KOI ile BOI arasinda bir oran vardir.
Bu orana gore hizli sonug veren KOI analizi ile BOI 6l¢iimii i¢in hangi araliktaki seyreltmede

calisilacagi belirlenebilir.

Suyun 20 derecedeki ¢oziintirliigii kisith (9 mg/L) oldugu i¢in numuneleri seyreltmek gerekir.
Ciinkii ¢dziinmiis oksijenin tamamen tiikenmemesi istenir. Bu yiizden BOI 6l¢iimlerinde hangi
konsantrasyonlar i¢in ne kadar seyreltme gerektiginin hesaplanmasi gerekir. Numunedeki oksijen
degerleri biyolojik hareketlilik yiliziinden anlik olarak degisebilir ve diisiik sonuglarin elde
edilmesiyle sonuglanabilir. Bu yilizden genel egilim, analizin derhal veya donmaya yakin bir

sicaklikta muhafaza edilip analiz dncesi 20 + 3 °C’ye getirilerek yapilmasidir.

Deney Oncesi biitiin numunelerin pH degeri, 6nceki deneyimler pH’in kabul edilebilir aralikta
oldugunu gostermedigi miiddetge, Olgiilmelidir. Bu deneyde girisim (inhibisyon) yapabilen
bircok madde vardir. Bu nedenle deneyin gergek prosediirii girisimlere ve numunenin dogasina

baglidir. Bu yiizden asagidaki 6zel durumlar i¢in diizeltmeler yapilmalidir.
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a. Yiiksek ya da diisiik pH’a sahip numuneler: Siilfiirik asit (H,SO,) veya sodyum hidroksit
(NaOH) ¢ozeltisi kullanilarak pH degeri 6.5 ila 7.5 arasina getirilir.

b. Artik Klor bilesikleri iceren numuneler: Na,SOs; ¢6zeltisi eklenerek yok edilir (NOT: Fazla
Na,SOj3 oksijen ihtiyacina sebep olur).

C. Zehirli madde iceren numuneler: Mikroorganizmalar i¢in toksik (zehir) etki yapan metaller
giderilmelidir.

d. Coziinmiis Oksijene asir1 doymus numuneler: Boyle numuneler, kismi dolu bir sisede
yaklasik 20°C’de hizli bir sekilde calkalanarak veya temiz, filtre edilmis basingl havayla
havalandirilarak, CO 20°C’deki doyma noktasina getirilir.

e. Sicakhik: Numuneler seyreltme yapilmadan 6nce 20 + 1 °C’ye getirilir.

f. Nitrifikasyonun engellenmesi: Siseler kapatilmadan 6nce 3 mg 2-kloro-6-(trikloro metil)
piridin (TCMP) eklenir.

3. KULLANILACAK ARAC/CIHAZ/MALZEMELER

- CO metre

- Inkiibatér (20°C)

- BOl siseleri

- Oksitop

- Cesitli cam malzemeler

4. YAN REAKTIFLER (AYRACLAR): Yan reaktiflerin bircogu sudaki ozmotik sartlarm

saglanmasi i¢in eklenmelidir.

1. Fosfat tampon cozeltisi: 8,5 g KH,PO,, 21,75 g K,HPO,, 33,4 g Na,HPO,.7H,0 ve 1,7 g NH,CI
yaklasik 500 mL distile suda ¢6ziiliir, pH 7,2 olacak sekilde 1 L hacme seyreltilir.

Magnezyum siilfat ¢ozeltisi: 22,5 g MgS0O,.7H,0 distile suda ¢o6ziiliir ve 1 L hacme seyreltilir.
Kalsiyum Kloriir ¢ozeltisi: 27,5 g CaCl,distile suda ¢oziiliir ve 1 L hacme seyreltilir.

Demir Kloriir ¢ozeltisi: 0,25 g FeCl;.6H,0 distile suda ¢6ziiliir ve 1 L hacme seyreltilir.
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Asit ve alkali ¢ozeltiler, 1IN: Alkili veya asidik atik numunelerinin nétralizasyonu i¢in
1. Asit — 28 mL konsantre siilfiirik asit yavasca ve karistirilarak distile suya eklenir. 1 L
hacme seyreltilir.
2. Alkali — 40 g sodyum hidroksit distile suda ¢6ziiliir. 1 L hacme seyreltilir.
Nitrifikasyon inhibitorii: 2-kloro-6-(triklorometil) piridin (TCMP).
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Seyreltme suyu: Deiyonize ya da distile su doygunluga ulasana kadar havalandirilir.
Seyreltme suyu sahitleri 24 saatten fazla saklanmamalidir. Havalandirma, bir hava pompasina

bagl diflizor kullanilarak ya da seyreltme suyunu kismen dolu bir kapta siddetle ¢alkalayarak
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saglanir. Kullanilacag: sirada seyreltme suyu sicakligi 20 + 3 °C olmalidir. Saklama ve

havalandirma sirasinda organik madde bulagmamasi i¢in azami dikkat gosterilmelidir.

Seyreltme oran1 numunenin tahmini BOI’sine gore belirlenir.

Son 0, (enaz 1 mg/L) <

BOI (tahmini)
Seyreltme Orani

< Baslangig¢ 0, (maks. ¢6z. mg/L)

Omegin; 20°C’de oksijenin sudaki ¢oziiniirliigiiniin 9 mg/L oldugu ve deney sonunda en az 1

mg/L oksijenin kalacag kabulii ile seyreltme oram, BOI’si 500 mg/L olan bir atiksu numunesi

icin 55 ile 100 araligindadir (80 kat seyreltme yapilabilir). Deney sonunda istenen diizeyde

oksijen kalmast i¢in farkli seyreltme katsayilari ile ¢alisilabilir.

OKSITOP ILE OLCUM

Oksitop, biyolojik olarak giderilen organik maddenin parcalanmasiyla agiga ¢ikan CO;’nin kismi

basincinin dl¢lilmesi presibiyle ¢alisir. Suyun buhar basincinin olusturacag: girisim NaOH tabletleri ile

giderilir. BOI siselerine balik atildiktan sonra, oksitop ile sisenin kapatilmasi ve S ve M tuslarina ayni

anda basilmasi ile reaksiyonun basladigi kabul edilir. Bu oksitoplarda, evsel atiksu numuneleri igin,

genellikle, seyreltme yapmaksizin 164 mL numune hacmi kullanilir.

1k£z; l;urulan diizeifek.

Sekil 1. Oksitop ve sabit sicakl

5. ISLEM SIRASI — BOI siseleri

1.
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Numune iizerine, suyun litresi basina birer mL KH,PO, tampon, MgSO,, CaCl, ve
FeCl; ¢ozeltileri eklenir.

10 mg/L olacak sekilde nitrifikasyon inhibitorii eklenir.

pH 6,5-8,5 arasinda degilse asit ya da alkali ¢ozeltiyle pH 7’ye getirilir.

Yeterli miktarda as1 ilave edilir (1-2 mL).

Kullanmadan &énce seyreltme suyu sicakhign 20 + 3 °C’ye getirilir. CO’ya doymasi
saglanir. Numune tizerine 1 L olacak sekilde tamamlanir.

En az 3 paralelde ayn1 numuneler hazirlanir ve hava almasini engellemek igin suyla
tamamlanir, inkiibatére konur.

3 siseden birinde 15 dakika icinde CO tayini yapilir, kaydedilir.

5 giinlin sonunda asidaki/seyreltme suyundaki ve numunelerdeki CO degerleri 6l¢iiliir.
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6. ISLEM SIRASI - Oksitop

=

Yeterli miktarda BOI sisesi ve atiksu numunesi hazirlanur.

pH 6,5-8,5 arasinda degilse asit ya da alkali ¢ozeltiyle pH 7’ye getirilir.

3. Analizi yapilacak evsel atiksu ve NaOH tabletleri BOI sisesine konur ve oksitop ile
agzi1 kapatilir.

4. Oksitop’un iki tusuna ayni anda basilarak Olciim iglemine baglanir. Tiiketilen

oksijen miktar1 giinliik kaydedilir.

no

7. SONUCLAR VE HESAPLAMA

BOI degeri asagidaki formiile gore hesaplanr.

(D1—D2)—(B1—B2)f

BOIs (mg/L) = >

D;: Asili seyrelmis atik suyun numune hazirlandiktan sonra 15 dakika iginde 6l¢iilmiis ¢oziinmiis
oksijen degeri (mg/L)

D,: Asili seyrelmis atiksuyun inkiibasyondan sonraki ¢oziinmiis oksijen degeri (mg/L)

B;: Seyrelmis asinin hazirlandiktan sonra 15 dakika igindeki ¢oziinmiis oksijen degeri (mg/L)

B,: Ast numunesinin inkiibasyondan sonraki ¢oziinmiis oksijen degeri (mg/L)

f = Numunedeki as1 yiizdesinin kontroldeki as1 yiizdesine orani (D;’deki ast % / By deki as1 %)

P: Seyreltme orani
Oksitop ile ol¢iimde;
5 gliniin sonunda 6l¢lim sonucu oksitop dl¢iim fOyiindeki faktor ile ¢arpildiktan sonra kaydedilir.

1) BOI testinde as1 kontrolii nigin gereklidir?

2) BOIl ile KOI arasindaki iligkiyi anlatmn.

3) BOI élgiimii yerine KOI kullanilabilir mi?

4) BOI testi cevre mithendisliginde hangi alanlarda daha ¢ok karsiniza ¢ikar.

5) BOI testi ile atiksu aritma tesisi yatirim ve isletme maliyeti arasinda bir baglant1 var
midir? Varsa bu baglantilar1 agiklayiniz?
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