ATIK SULAR VE TEMIZLENMELERI

Turgut GUNDUZ*
-

I nsan yasamiyla ilgili (antropo-
jenik) kaynaklardan kanalizas-
yon sistemine verilen sularin top-
lamina atik sular denir. Buniar bir
yerlesim biriminin birgok pisligi-
nin bir araya geldigi son derece-
de kirli sulardir. Iiglerinde suda
¢ozinen tuzlarin, asitlerin bazla-
rin yani sira, suda ¢coziinmeyen
katilar, swvilar, slspansiyonlar,
emtllsiyonlar ve aynca gok cesitli
tirde zararl bakteriler bulunur.
Bdyle sularin temizlenmesine ilk

Sekil 1: Birinci kademe kirli su remizleme sistemi.

defa, 1870 yilinda ABD'de bas-
lanmistir,

Zamanimizda, gelismis (lkelerde, atik sularn gok
biiyik bir kismi temizleme islemine tabi tutulur, Te-
mizleme baslica (i¢c kademede yapilir. Ancak her te-
mizleme G¢ kademeli degildir, Baz: temizlemeler bi-
rinci kademede, bazilan da ikinci kademede biraki-
labilir,

Birinci kademede, atik sulardaki kati pargacik-
lar (organik ve inorganik) ayrilir ve atik sular, biyo-
kimyasal oksijen ihtiyaci (biochemical oxygen de-
mand, BOD) daha az olan bir su haline getirilir.

Ikinci kademede, atik sularin biyolojik oksijen ih-
tiyaci daha da distrilir; yani atk sular organik mad-
delerden biiyik oranda temizlenir. Ancak, stispan-
siyon ve emiilsiyon halindeki maddelerle, suda ¢&-
zlinen maddeler ortamda kalir.

Uciincii kademede ise, atik sularda siispansiyon
halinde bile pargacik kalmadidi gibi suda ¢bzlinen
organik ve inorganik maddelerin de hemen hepsi ay-
rilir. Boyle bir ayirmada baslica ti¢ metot kullanilir.
Bunlar, a) biyolojik, b) kimyasal, ¢) fiziksel metot-
lardir.

Ugiincl kademe temizlemeye ileri temizleme de
denir. Bu kademeden sular, sehir su sebekesine ve-
rilebilir. Her kademe temizlemede 6zet olarak sun-
lar yapilr:

BIRINCI KADEME TEMIZLEME

Birinci kademe temizleme, genis tank veya ha-
vuzlarda yapilir (Sekil 1). Atik sular, havuz veya tarka
alinmadan once ince delikli bir izgaradan gegirile-
rek icinde bulunan kaba organik (diski) ve inorga-
nik maddeler (biylkge kum, gakil gibi) stzllir. Si-
zlilen sular genis bir tanka alinir ve tankta icinde bu-
lunan daha kiigiik organik ve inorganik maddeler din-
lendirmeyle ¢oktariilir. Bundan sonra sular daha de-
rin ikinci bir tanka alinir. Burada, sularda bulunan
daha da kictk pargalarla, sispansiyon ve emillsi-

* Prof.Dr., A.U. Fen Fakiltesi Kimya Bolimu Ankara.
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yon halinde bulunan pargalann biytk bir kismi ¢ok-
tiriildr. Ikinci basamak temizieme islemi yapiimaya-
caksa bu sular klorlanarak nehir veya baska bir ya-
tada pompalanir, Klorlamayla béyle sularda bulunan
zararll bakteriler yok edilir.

Birinci kademe temizlemeden sonra, nehir ve-
ya bagka bir kaynaga verilen sularda, kat halde, géz-
le gorilir pargaciklar kalmadigi gibi, siispansiyon
ve emiilsiyon halinde bulunan pargaciklarn da yak-
lagik % 60"l coktiriilmis olur. Bu siiziilerek ayrilan
kati pargaciklar ve goktiriilen siispansiyon ve emill-
siyonlarla azotlu bilesiklerin % 20'si, fosforlu bile-
siklerin de % 10'u ayrilmis olur. Biitiin bunlardan
sonra, atik sularin biyokimyasal oksijen ihtiyaglari
(BOD) yaklagik % 35 distiriiimis olur. Ancak, bu su-
lanin biyokimyasal oksijen ihtiyaclarinin % 35 diisii-
rilmesi, onlarin temiz kullanilabilir olmasi anlamina
gelmez. Zira bunlarin biyokimyasal oksijen ihtiyag-
lan yOzlerle ve bazi hallerde binlerle ifade edilecek
kadar yiksektir, Igilebilir bir suyun biyokimyasal ok-
sijen ihtiyact en cok 5 mg/I'dir. Bu da gésteriyor ki,
atik sular igin birinci kademe temizleme yeterli de-
gildir; ama ¢ok onemlidir. Buglin ABD gibi gelismis
tlkelerde bile, temizlemenin sadece bu kademesi-
ni yapan birgok tesisler vardir,

IKINCI KADEME TEMIZLEME

Ikinci kademe temizleme, daha gok biyolojik pro-
sesler (dogal degredasyon prosesleri) tizerine kurul-
mugtur. Bu proseslerle kirli sularin biyokimyasal ok-
sijen ihtiyaci daha da dis{rdldr. Bunun igin, basli-
ca ki proses gelistiriimistir. Birinci proseste, kirli su-
lar, iri tanell ¢akil ve taslardan yapilan 1-3 m kalinli-
gindaki bir tabakadan stziiltir, Bu stiztilme esnasin-
da bakteriler cakil ve taslar lizerinde toplanarak go-
galir ve suda siispansiyon ve emiilsiyon halinde bu-
lunan organik maddeleri kullanarak, suyun biyolo-
jik oksijen Ihtiyacini biyik dlgude digtrirler. Kirli
sular bdyle bir tabakadan veya filtreden (aktive edil-
mig tabaka) gectikten sonra, filtre tabakasinin altin-
da bulunan borulardan digari alinir. Bu temizleme-
de en 6nemli husus, organik maddelerin genis yi-
zeyli tag ve cakillar tizerinde absorbe olmasi ve bak-
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terilerin gogalmasi igin lyi bir ortam hazirlanmasi ve
¢ogalan bakterilerin de bu maddeleri pargalamala-
nidir, Kirli sulari temizleyen esas proses budur. Ta-
bakanin Ost kisimlarinda daha ¢ok aerobik, alt kisim-
larindaysa daha ¢ok anaerobik bakteriler lirer ve par-
calanma hem aerobik, hem de anaerobik olarak de-
vam eder. Ikinci proseste, kirli suyun BOD dedgerl
% 80 dhsgtrhlir (Organik madde % 80 azalir), Bu
kademedeki temizleme, bazen kirll sulara aktive edil-
mis veya i¢i bakteri dolu camur katilarak da yapilir.
Bunun igin camur, kirll suyla karnistirilir ve iginden ba-
singli hava gegirilir. Bdylece, aktive edilmis gamur,
kirli su ve oksijen birbirleriyle ¢ok iyi temas eder. Te-
mas slresl, birkag saat devam eder. Bu siire Iginde
organik maddeler, bakteriler tarafindan parcalanir,
Boyle bir reaksiyon basit olarak, organik madde +
O, + Bakteri — CO, + NHz; + H,O + Enerji (1)
seklinde gosterilebilir,

Yakin bir gecmiste yapilan bir degisiklikle, boy-
le bir proseste hava yerine saf oksijen kullanilimis ve
havayla oldug§undan, ¢ok daha iyi sonug elde edil-
mistir. Boylece, saf oksijen kullamlarak birim hacim-
deki bakteri konsantrasyonu artirlmakta ve dolay-
siyla temizleme daha etkili hale getiriimektedir. Bu
sekilde sisteme verilen oksijenin % 90'I bakteriler
tarafindan kullanihirken, hava génderme sisteminde
oksijenin ancak yilizde 5-10'u kullanilabilmektedir.
Islem gérmiis sular havalandirma veya saf oksijen
gbnderme tankindan, dinlendirme tanki denen ikin-
ci tanka alinir, Bu tankta aktive edilmis camur dibe
coker ve Uzerindekl su alimir. Alinan su, dogal sula-
ra kanistirihr veya (g¢lincll kademe temizleme isle-
mine tabi tutulur. Dinlendirme tankinda dipte topla-
nan aktive edilmis camur, tekrar kullamimak tizere
ikinci parti kirli suya génderilir.

Birinci ve ikinci kademe temizleme islemlerinden
sonra atik sularin ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.

UGUNCD KADEME TEMIZLEME

Uglinctl kademe temizleme (llerl temizleme) ge-
nellikle cok az uygulanir. ABD gibi ileri Ulkelerde bi-
le bu uygulama % 3-5'i gegmez. Clnkd birinci ve
ikincl kademe temizlemelerinde sularin BOD deger-

lerigok disiriimis ve zararl bakteriler yok edilmis-
tir. Ancak, béyle sular hala bir mik-

Sekil 2: lkinei kademe kirli su temizleme sistemi.

bir miktar sispansiyon halindeki pargaciklar Ugiin-
cl basamaga gecer ve ¢oktirQimeleri gerekir. Bun-
lar bu kademede uygulanacak éteki islemleri (elek-
trodiyaliz veya ters osmoz) glglestirirler. Onun icin
bu siispansiyonlarin uzaklastinimasi gerekir. Bu
amagla baslica alum (aliminyum siilfat) Al, (SOy)4
12 H,0 kullarulir. Alum kalevi ortamda;

Tablo 1: Birinci ve ikinci Kademe Temizlemeden
Sonra Atik Sularin Ozellikleri

TP s |
OZELLIKLERI (Azalma) (Azalma)
dﬂﬁﬂrwm % 35 % 90

: m - -... ‘_ ._.

oksijen Ihtiyact %30 % 80
(COD)

Organik maddeler % 20 % 60
Siispansiyonfar | % 60 % 90
Toplam azot % 20 % 50
Toplam fosfor % 10 % 30
Tuzlar j = % 5

tar suspansiyon ve bol miktarda su-
da cozinen organik ve inorganik
maddeler ihtiva eder. Su kalitesinin
istenen dlzeyde olmas! isteniyorsa

L

bu maddelerin de uzaklastinimasi
gerekir. Uzaklastirlacak maddeler
baslica dori gruba ayrilir. @

w

1) Sdspansiyonlar
2) Coziinmis organik maddeler
3) Coézinmiis tuzlar ﬂ

R

4) Cozinmis mineraller

Stispansiyonlar (pargaciklar) da-
ha gok aktive edilmis gamurdan ge-
lir. Dinlendirme kabinda her ne ka-
dar ¢oktlrme yapiliyorsa da gene de

Sekil 3: Elektrodiyaliz hiicresi, membran kimyasal islem gérmiis bir
polimerden yapilmistir.
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Al2 (SO,.);, + 6 HCO;" - 2Al {lo +3 504_'?
+ B CO, (2) reaksiyonu cereyan eder ve kaba Al
(OH); pargaciklan gokerken, slispansiyon halinde-
ki kati maddeleri de birlikte siriikler ve ¢oktlriir.

Uglincd kademeye gelen kirli sular Iginde, gok
az oranda da olsa organik maddeler bulunur. Bun-
lann da uzaklastinimas: gerekir. Bu islem, 6zallikle
toksikoloji bakimindan ok dnemilidir. Béyle madde-
ler &n iyl aktif karbonla uzaklagtinilir. Bunun igin su-
lar, aktif karbonla doldurulmusg blyilk tanklardan ge-
cirilir veya sizhlGr. Kullanilan karbon granile hal-
dedir. Ancak, toz halindeki karbonun kullaniimas: da
arastinlmaktadir. Granile karbon, absorplama 6zel-
ligini zamanla kaybeder. CUnk({, gdzeneklerl orga-
nik maddeyle dolar (likanir), Bu duruma gelmis olan
graniile karbon, rejenere edilir. Rejenerasyon gin
halen birka¢ metot kullamimaktadir.

Cézlinmiig organik maddeler, kimyasal olarak da
uzaklagtirilabliir. Bunun igin, hidrojen peroksit
(H;0,) ve ozon (O5) kullanilir. Her iki maddeden de
atomik oksijen agija ¢iktifindan, organik maddele-
ri cok kolay yOkseltger:

2H,0, - 2H,0 + 20
0; -0, +0 (3)

Bu iki madde, kol kokular, renkll maddeleri ve
patojenik (hastalik yapan) organizmalan da yok eder.

Kirll sularda azotiu ve fostorlu bilesiklerin bulun-
mast Otrofikasyona sebep oldugundar, iyl degildir.
Bunlarin da uzaklastiriimasi gerekir, Boyle sularda
fosfor, genellikie fosfat halinde bulunur ve ¢dktiri-
lerek aynlir. Stspansiyon halindeki parcaciklan gok-
lirmede kullanilan aldminyum silfat (alum) bu ara-
da fosfati da ¢okturir.

Al+3 + PO,— — AIPO, (4)

Alliminyum fosfat da 6teki ¢tkelekler gibi kabin
dibinde toplanir.

Azotlu bilegiklerin uzaklagtinimasi, azotun ortam-
da ne halde bulunduguna baglidir. Ornegin, amon-
yum iyonu NH } seklindeyse, suyun pH'l yedinin (s-
tne ¢ikarilir. Bu pH da,

OH~ 4+ NH} — NH; + H.O (5)
reaksiyonu cereyan eder ve amonyak serbest hale
gelir. Bdyle bir suyun pH'i 10 yapilir ve icinden ha-
va gegirilirse, amonyagin % 85'i ortamdan uzaklas-
tirllmis olur.

Amonyagi sulu orfamdan uzaklastirmak igin, son
zamanlarda yen| bir proses danenmektedir. Bu pro-
seste, amonyak bazi bakterilerle yliksellgenerek nit-
ral haline (nitrifikasyon), nitrat da bir kisim bakteri
larafindan azot gazi haline (denitrifikasyon) donis-
thrlimektedir. Buna, biyolojik proseslerin kansimi
metodu da denebilir.

Kirli sularda, nitrat ve fosfattan baska inorganik
madde olarak Na*, K+, Ca+2, Mg+2, SO,—2Cl—,
HCQO,— iyonlari bulunur, Bu lyonlar cok zararli de-
gildir. Ancak, konsantrasyonlan blyik eldugundan,
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lenmesi, Kirli su Qzerine, osmatik basincint yee-
cek kadar basing yapilir ve st membrandan geg-
meye zorlanr,

tuziuluk meydana getirirler. Boyle sulann tuzlulugu
dogal sulannkinden ¢ok daha fazladir. Bundan do-
layi, s6z0 adilen iyonlann ortamdan uzaklastiriima-
si gerekir. Bunun igin ya elektrodiyaliz metodu ve-
ya lers osmoz metodu kullaniir. Elektrodiyaliz me-
todunda 6zel olarak planianmis bir cihaz kullanihr
(Sekil 3), Cihazda gorllen membran gok énemii olup,
kimyasal Islem gérmis bir polimerden yapilmistir.
Cihazdaki elektrotlar arasina uygun bir potansiyel
uygulandiginda, membranlaria aynimis bélmedeki
iyonlar y(iklerinin cinsine gére ya anoda veya kato-
da dodru gog ederler.

Membrandan gecen lyoniar anot ve katot bélge-
lerinde toplanitlar. Boylece, membranlarla ayrilmig
kisimda tath su kalir. Bu su yeniden kullanilabilece-
i gibl daha ileri bir Isleme de tabi tutulabilir.

Elektrodiyaliz metodunda karsimiza baslica iki
problem g¢ikar:

1) Organik maddeler bu metotia ortamdan uzak-
lagtinlamazlar ve bunlar ayni zamanda gézenekler|
likarlar, Boylece cihazin verimi dlser veya galismaz
hale galir.

2) Bol miktarda salamura ¢ikugindan, buniarin
atilmasi Icin dogal bir kaynaga ihtiya¢ duyulur. Bu
nedenle bdyle cihazlar nehir ve deniz kiyilarinda ku-
rulabllir. Elektrodiyaliz metodu, bir defa uygulandi-
ginda, atik suyun % 92'si, tuzlarin da % 35'i geri
kazanilir. Tuzlann % 35 oraninda ger| kazaniimasi
kugimsenmeyecek bir islemdir. Bu orandaki tuz, su-
ya ilk kullaniimas: esnasinda kanigmis olan tuza ya-
kindir, Bdyle bir su sehrin genel su sebakesine ve-
rilebilecek niteliktedir.

Elektrodiyaliz yerine ters osmoz olayi da kulla-
nilmaktadir. Ters osmoz olayina gegmeden 6nce os-
moz olayini basit clarak agiklayalim. Birbirinden ya-
1 gegirgen bir membranla (zar) aynlmis iki hilcre,
konsantrasyonlari farkli bir tuzun Ikl gbzeltisiyle dol-
durulursa, konsantrasyonlari esil oluncaya kadar
seyreltik gozeltl tarafindaki hilcrede bulunan su mo-
lekillerl degdisik tarata gecer. Konsanltrasyonlar egit
olunca gegis durur,

Ters osmoz olayinda Ise membrandan fyonlar
degil, su molekiilleri gecer. Bunun igin yan gegirgen
membrana basing uygulanir (Sekil 4)
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mgllu KULAK KALP SESLERINi

| ;umiy WEBB

yeniikie, wmﬂ rammbkhm d&
ha erken dénemde mmfped lecekler. M

Kalp kapaklarnin fonkslyon bozukiuklar, kalp
delikleri, kalp damarianiin daralmas: @bl rahat-
seliklar cofdu Kez dldmedldar, Kan, deforme yer
veya telikierden gegerken mrak&mﬂk&r ssa o
karir. Bu seslefin steteskopla dinfenip fanmmlana-
bilmes) uzun stren bir editimi . Bu bife
hWMI ihin yapisi ve boyutiarini tespitte yetersiz ka:

lir

Dynamic Phanocardiograph (DSF) is:
melT R
seslerint kaydeder. Bu. , daha Sonra sesler) Uy-
yansilir.

DSP Aleti, doktora ekrancfa Kalp atmianmin
tiem sesini hem de g6rontestng @ieme imkant ta-
niyar. KiziJean Bennet ife bl makiney! kesfeden
Yaie Universitesi u;%uhmah fizik profesériarinden
William Bennel, “Olayl hem gorintl hem de ses
olarak izlemek gercek durumu mikemmel bir se-
kiidde ortaya kayuyor' diyor.

fKaip sesleri, kamn kaip bogluklanndan gegist
siasinda, xalp kapakiannin kapanmas: somucu
olugur. Binnc! kalp sesi, kalp kasildig zaman or-
taya ¢ikar. 300 mitlisaniye sonra da kaibin gents-
lemesi sirasipda tkingl kalp sesi olugur.

Bu (ki sestan bagka saslarin varbdyl, bir kalp pa-
!oraﬂsrmn bulunabilecegini daiandurur Mitrai ka-

pakgik, sol atrium lfe sal ventrikdl atasindadie. Bu
'kapak iyl fonks:ym gormemeye rsa. kan
ventrikiitden atriuma kagmaya bagler. Bu Kagak
COK az lse olusacak ses yiksek frekans ve dusok
siddette olur, BOyak kacaklar algak frekansh ve
yiksek sicidetll ses olugtururlar

Sekilde goruldigu gibl kirli su, yiksek basing al-
linda hucreye girer ve su molekdller| yan gegirgen
zardan gecerek lemizlenmis su olarak gikar. Béyle-
ce sudan yabanc maddelerin uzaklastirimas yari-
ne, su yabanci maddelerden (organik ve inorganik)
uzaklastirillir, Bu metedun uygulanmasinda karsila-
silan baghca iki zorluk vardir ve sbyledir:

1) Ince yan gegirgen membrana destek sagla-
yacak bir Iskeletin dizayn,

2) Zamanla membranin organik maddelerie ti-
kanmasi. Ancak, bu metottaki membran tikanmas:,
elektrodiyaliz metodundaki kadar ciddi sorun ya-
ratmaz.

Bu metotla atik suda bulunan katilarin % 90') ber-
taraf edllir. Atik sularin tekrar kazanilmasiysa, yak-
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Bennet, lemelde mikrofondan gelen elekirk-

fe  sel sinyallen igleme bl lutmaktadic. Ses sinyalle-

71 6nce rakam Kodlarina geviilin. Saara da bunlar,
fast faurrier transform isimil matematikse! bir tek-
nikle igleme bl itulur. Bu'da kwmfekssasda!
galanni sade foniara cevirir 'YdkseK seslér sivri-

gentikll dalgaiar olustunirken, yumusak sesler sivil
olmayan basik dalgalar olugtirur.

Alabama Universites! doktorlarindan Lauis
Dell'lialia, sistemin bir prolofipini, test ettf ve anu.
kaip mkapagf rahatselklannoa halen kullanimakia

lie kiyasiach Doppler
u!b’aspnaaraﬂ metodunda, kalbe yiksek frekans:
ta sesher gdnderilir ve vansiyan ‘sesier dg -
diiit, Bu sayede karin hizi ve yoni- olgafir. Fa-
kat Dr. Dell'ttalla‘nin soyledigine gore, kaburga-
lar U yitkseK frakansh sesiénn gecisine belirll bir

oranda enge! oluriar. Bu sebeplen dolay:, yakla:

@ik olarak hastalann % 10'uncia Doppler ultrase-

nografis! fonksiyonsuz kalir.

Dr. Delf'ltalia, eitral kapek bozukiukiarin fes-
pitte her Ikl metottan da benzermu;farafmdg
i soylamekiadir. Soyledidine gdre, patoloinin
recesini belirlemede DSP aldukea etkillymig. Bu-
nunia beraber Or, Dell'ltalis, DSP nin genig kulla-
mirn alaning girebiimes: igin Dzernde daha lazla
araglirmanin yapilmas: gerekiigini belirtiyor

Prof.Dr, Bennet, DSP gorintiennin kaydedil-
mes( sayesinde hastaligin gellsminin de izienebi-
lecegiini sdyliyor, Ayrica, bu sekiiiek DSP gdrin-
tulemesi sayesinde, suni kalp kapaklanmn ne za-
men fonksiyonsuz kalacagl tahmin ediiebilecek

Sonugta sy anda kalbin hem elekinksel hem
de mekanik durumu leniehiecek,

New Scientist 2 Kasim 1991'den gev.:
Hakan OZKUL

lagik % 75'tir. Salamura veya aci sulann nereye ali-
lacadi, bu melotta da ciddl bir problemdir.
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