dyle yanligsiz nefis resimler birakmistir ki, bunla-
nn bir ¢ogu bugln bile ders kitaplarnimizin
standart sekillerini olustururlar. Yaptis resimlere
gosterdigi 6zeni bakin kendisi nasil anlatir:

“Insan viicudunun yapmis eldugum bu plani,
size sanki dogal insan karsimzda imis gibi
gercekleri agiklayacaktir Bunun sebebi sudur,
siz bir insanin pargalarini esasl olarak 8grenmek
istediginiz takdirde, o tesrih edildikten sonra, siz
onu degisik yonlerden (istten, alttan ve yanlardan
inceleyebilmek igin, ya onu ya da gézlinlizi
cevirmek zorunda olacaksimiz..

Da Vinci'nin anatomi incelemeleri émriiniin
tki dénemini kaplar, Birincisi onun vilcudun sinir
sistemiyle ugrastigi zamanda, ki bu 1490'lara
diiser. Bu sirada 40 vaslarindaydi. lkinci dénem
20 yil sonraya diser ki o bu siralarda biitlin
dikkatini kemik ve kaslanin biyomekanigine
¢evirmis ve onlarin birbirleriyle nasil ¢alistiklarini
arastirmigty.

Asil aragtirma cilginca denecek bir bilimsel
gelenek icinde miithis korkung bir ¢alisma olus-

turuyordu. Katolik Kilisesinin insan viicuduyla
uggragmanin (hatta bir &liyle bile) bir tabu
sayilmasindan dolay;, muhtemelen Leonardo
tizerinde ¢alistigr 30 Kadavray: gizlice saglams,
bunlann  Gzerindeki arastirmalanm  da  ayn
derece biiyik bir gizlilik icinde siirdlrmistii
Notlarinda, “gecelerini bu kadavralar arasinda
onlan pargalayarak, derilerini ylizerek gegirdigini
ve bunun mithis bir gorinti  oldugunu”,
yaziyordu
Onun elinde bir tip ders kitabi ya da bir up
ansiklopedisi  yoktu: Yalmz bilim adaminin
aynintilari ayirabilen gézil ve sanatginin onlan
¢izebilecek becerisi vardi. Kadavralan koruyabi-
lecek hi¢ bir kimyasal maddeye de sahip
olmadigi icin. onlarn ¢lirlimesinden énce isini
hizla 'bitirmek zorunda idi, tabii midesinin
miisade ettigi kadar. Onun baska tiirl0 hareket
etmesine zaten olanak da yoktu Bunu kendisi
style anlatir
Benim yapitlanm basit ve agik bir deneyin
sonu¢lanidir, benim gergek sevgilim de onlardir.
SCIENCE DIGEST'ten

el N I;:ir-n.

nsanoglu bir taraftan artan nifusun zorunlu

gereksinimlerini karsilamaya ugrasirken, diger
taraftan teknolojik ve endistrivel gelismeler
varchmiyla cinsinin yasam kogullarini iyllestirmek
yaniinde caba harcamaktadir Ancak bunlar
gergeklestirilicken, yakin zamana kadar, kendi-
sine, ¢evresine ve dogadaki dengeye verdigi
zararlar hesaba katilmarmustir, lleri endistri
tlkeleri kendi ortamlarinda bu zararlarin somut
dreklerini gérmeye baslayinca, insanin kendi-
sine ve cevresine en az zarar veren teknik ve
vontemlerin  kullanilmas: geregine inanmaya
baslamisglardir. Bunun bilincine vararak bu yénde
gaba harcamaktadirlar. Iste bu nedenle “thmbi
teknik” (La Technique Douce) denen, insanmin
yasadigi cevreye en az zarar veren, tekniklerin
kullanilmasi ve arastinlmasina dogru y&nélme
zorunlulugu hissedilmeye baglanmistir. Hig kus-
kusuz giinimuUzde kullanilan teknikler gelecekte
yerlerini ithmli tekniklere birakacaklardir; glinki

gelecegtin kosullari bunun aksini yapmaya olanak
birakmayacaktir

Cevre kirlenmesinde belirli bir sinirin agilmass
dogal dengenin bozulmasina neden olmakta,
ortamdaki mevcut canlilarin ve hatta bizzat
insanin kendi yasamini tehlikeye atmaktadir,
Bugtink{l hizla gidildiginde gelecek ylizyil iginde
bile, kirlenme yiiziinden ne bilyilk tehlikelerin
ortaya gikacagi kestirmek igin kdhin olmaya
herhalde gerek yoktur. Hava kirlenmesinin bliyiik
kentlerde ne denli zararli oldugu ve olabilecegi
herkesge goriilmektedir, Diger taraftan, petrol
UrGnleri endistrisi, kdgit endistrisi, kimya en-
diistrisi, niikleer santraller gibi biiyiik endiistri
kollarinin ve diger kiiglik endiistrilerin artiklarim
akarsulara, gdllere ve denizlere atmak suretiyle
su icindeki canli hayati tehlikeye sokmakta,
Szellikle iyi ve degerli bir besin kaynagi olan
balik neslinin azalmasina neden olmaktadirlar,
Ayrica bu gibi yerler halkin dinlenme ve mesire
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veri olmaktan gikmaktadirlar. Ustelik zarar yalniz
dar bir cevrede kalmayip ¢ok uzaklara kadar
yayilabilmektedir,

Heniiz énemli bir endiistrilesmesi olmama-
sina ragmen, gerekli aritma islemleri uygulanma-
digindan, TUrkiye'de de bu gibi sorunlar glincel-
lik kazanmigtir. Basinda ve yayinda bu konuya
zaman zaman deginilmekte, sorunun &nemi
anlagilmis gibi gézilkmekle birlikte, isin edebiyat
vonilyle ilgileniimekte ve teknik yéniyle ilgili
yazilara bilimsel cevrelerde bile pek rastlanma-
maktadir. Oysa kirlenmeye karsi milcadele
edebilmek igin kirlenme ile ilgili kavramlarin iy
bilinmesi ve bununla ilgili dlctimlerin ve sayisal
degerlerin somut olarak ortaya konmast son
derece onemlidir. Yoksa, gergekte az kirleten ile
cok kirletenleri birbirinden ayirmak olanaksizdir
ve bazi cevieler gok kirlettikleri halde bu isten
kazancl, bazilan ise zararh ¢ikacaklardir,

Kirlenmeye karsi milcadelede “"Herkes kirlet-
tigi kadar &der veya sorumludur” |lkesi asil
olmalidir. Kirlenmeden alinacak vergilere devle-
tin de katkisiyla aritma tesislerinin kurulmasi ve
kirlenmeyi yok edici énlemlerin alinmasi ancak
milmkiin olacaktir. Yeni vatirmlar yapilirken
“Sanayilegmek istivorsak kirlenmeyi dogal karsi-
lamaliyiz” diistincesi iginde davranmak oldukga
sakincali gbzitkmektedir, Oncelikle en az kirle-
ten yontemlerin secilmesine odzel bir titizlik

gosteriimelidir; Eger bu mimkiin degilse kurula-

cak fabrikalarin antma tesisleri de birlikte
distintilmeli, gerektiginde devlet bu konuda
vardimci olmalidir Aksi halde ileride vapilacak
zorunlu bir dedisiklik ya ¢ok pahaliya gelecek ya
da bir ¢ok fabrikanin kapanmasina neden
olacaktir. Ornegin Birlesik Amerika’da bisiilfit
yéntemiyle ¢calisan kagit hamuru fabrikalarindan
her yil 5 - 10 tanesinin kapanmasi ve sayilarimin

her gecen yil sifira dogru yaklasmas: gibi. Giink{

kirlenmenin: yilkledigi parasal deger (vergi,
antma v.s.) Gretim maliveti iginde gekilemeye-
cek kadar fazladir, Ustelik gogu zaman kirlenme
dnlenememektedir.

1. Su Kirdenmesinin Olglilmesinde
Ana Kavramlar

Celeneksel olarak su kalitesi ve kirlenme
miktari su iginde bulunan maddelerin ve canlila-
nn oksijeri Istegl ile ®igUlmektedir. Oksijen
istekleri, Biyolojik oksijen istegi (B.O.|.) “Bioc-
hemical oxygen demand” ve Kimyasal oksijen
istegi (K.O | ) “Chemical oxygen demand” olmak
tizere ikiye ayrilir. Suda yasayan bitkiler, mikro-
biyolojik hayat ve baliklar igin 2 - 3 p.p.m.
miktarinda minimum oranda erimis oksijen
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gereklidir, bunun altina digiince su hayati ve
canlilarin  gelismesi tehlikede demektir. Suva
atilan organik ve kimyasal maddeler bu erimis
oksijeni tiketerek suyun oksijen dengesini altiist
ederler

Biyolojik oksijen istegi normal olarak mikro-
organizmalar tarafindan tiiketilen oksijen mikta-
ndir. Fakat suda bulunan kilkiirt dioksit gibi
maddeler oksijen tiiketimini artirirlar, bu durum-
da bir dizeltme faktsr kullaniimalidir. Biyolojik
oksijen istegi 20 C%'de ve 5 giinlilk bir kulugka
devresinden sonra olgilir; yalmz su, bakir
ivonlan, alkali, asit ve zehirli maddeler ihtiva
etmemelidir; ¢lnk{ bunlar mikroorganizmalar
tahrip ederler. Kimyasal oksijen isteginin belir-
lenmesi ise 2 saat zaman alir. Ancak baz firmalar
K.O.l,B.O.l vetoplam oksijen istegini 2 dakika
icinde 8lcen dletler yapmislardir. Toplam oksijen
istegi genellikle kimyasal oksijen istegine yakin
bir degerdir

Kirlenmeyi savisal olarak belirlemek igin
vapilan dlgmeleri su sekilde siralayabiliriz: Kim-
vasal oksijen istegi, biyolojik oksijen istegi,
silspansivondaki kuru madde miktan, pH, renk
ve zehirlilik (toxicité).

Kirlenmeyl belirleyen en Gnemli etken, su
icindé mevcut oksitlenebilen organik madde
imiktarichr. © halde kimvasal oksijen isteginin bir
tarifini yaparsak : Bir artik suyu Srneginin organik
madde kismimin kuvvetli bir kimyasal oksitleyici
tarafindan oksidasyonu sonucu harcanan oksijen
ekivalanidir. Belirlenmesi ise, -alinan bir &rnek,
normalitesi belli ve belirli miktardaki potasyum
bikromat ve stlitrik asit mevcudiyetinde kayna-
tilir. Kaynatmadan sonra potasyum bikromat
fazlasi demir siilfat ¢ozeltisi ve amonvak lle
titrasyona tabi tutulur. Oksidasyona u@rayan
organik madde miktari, tiketilen potasyum
bikromat miktar ile orantilidir.

Biyolojik oksijen isteginin belirlenmesi igin
bakteriler 5 gnlik bir kulucka devresine birakilir
ve 5 giin iginde, yasamak igin tiikettikleri oksijen
miktar tayin edilir. Bu nedenle B.O | seklinde
sembolize edilir. O halde bivolojik oksijen istegi
Bir artik suyunun mikroorganizmalarinin 5 giin
iginde, yasamak i¢in o suyun organik maddele-
rini assimile ederek tikettikleri oksijen mikta-
ricir

Biyolojik oksijen isteginin belirlenmesi su
sekilde olur: Artik suyu drnegi, oksijenle doygun
su ile seyreltilir, elde edilen karigm degisik
mikroorganizma ile bulastirihir (13gm suyu gibi)
Siseler icersine vyerlestirilerek agizlan iyice
kapanir ve oda sicakliginda, karanlikta 5 giin
bekletilir. Bu arada hi¢ bir hava kabarcifinin



sikigip kalmamasi saglanir. Once . baslangigtaki
erimis oksijen miktart ®lgiiltir, sonra 5 giin
sonundaki erimis oksijen miktari 8l¢Uliir, aradaki
fark Biyolojik Oksijen istegidir,

Sudaki erimis oksijen miktan ise WINKLER
yéntemine gore ve bir glimds - platin elektrodu
yardimiyla &lgllir (Beckman aleti). Aletin ayar-
lanmas: oksijence doymus bir suya gore yapilir
(2 saat siire ile dinlendirilmis musluk suyu gibi).

Organik maddeler biiylik dlgiide esas kirlen-
me kaynagidirlar, Sudaki erimis oksijeni kullan-
diklarindan, suda yasayan canlilar kendi yasam-
lan igin gerekli oksijeni bulamazlar ve Slmeye
baglarlar, Kirlenmeyi azaltmak veya yoketmek
icin bu maddeleri azaltmak veya yoketmek
zorunludur. Mikroorganizmalar organik madde-
leri ayngmaya ugratirlar ve yokederler; zaten
dogadaki denge bu sekilde saglanir. Bu nedenle
mikroorganizmalarin yasamdaki gérevi son dere-
ce onemlidir. Ancak mikroorganizmalarin bu
faaliveti, su iginde yeteri kadar havalandirma ve
oksijen bulundugu oranda aktif olabilmektedit
Mikroorganizmalar yasamlar yoniinden aerobik
ve anaerobik olabilirler, vani oksijene gereksinim
duyanlar ve duymayanlar. Iste yukarida belirtti-
gimiz nedenlerledir ki artmanin amaci su iginde
bulunan organik madde miktarini minimuma
Indirmektir. Oysa mineral maddeler Bnemli bir
kirlenme kaynagi degildirler, bu maddeler vilksek
konsantrasyonda bulunduklari ve zehirli olduk-
lari zaman zararlidirlar. Ekonomik oldugu zaman
geri kazanma islemine tabi tutulabilirler

Kury madde miktarr 10 cclik artik suyu
izerinde, dnce 37 C°de sonra 105 C%lik etiivde
tam kuru hale gelinceye kadar kurutularak ve g/1
cinsinden belirlenir.

Stispansivondaki madde miktarr ise 100
cc lik artik suyu 15 dakika siire ile, 5000
devir/dak ‘lik santrifili yardimiyla elde edilen
kati madde kurutulup tartilarak belirlenir,

Mineral madde miktar fse 800 C%'de 4 saat
stire ile yakilarak elde edilir.

Yukarida belirtilen dlgmelerden en 8nemlileri
kuskusuz KOl ve B.Ol;"dir. Bu nedenle
kirlenmenin vergilendirilmesi bu degerler Gizerin-
den yapiimaktadir. Ornegin Fransa'da vergilen-
dirme asagidaki formile gére yapiimaktadir:

KOl +2xBOlI,
3
2. Kirlenme ve Ekonomi -

Kirlenmeyi ortadan kaldirmak ve &nlemek
igin ekonomik calismayr saglayan lic noktaya
deginilebilir

a) Kirlenmeyi Azaltici Onlemler

Bir aritma tesisinin maliveti kirlenmenin
miktar ve tabiatinin yaninda asagidaki faktarler-
le yakindan ilgilidir:

1) Degisik dzelliklerdeki artik sularinin karig-
trilmas genellikle daha biiyUk tesisleri gerektirir.

2) Buna karsilik, bazi artik sularinin karigti-
rilmasi kargilikli zararlan azaltabilir veya ortadan
kaldirabilir.

3) Belirli miktardaki kirlenmenin ortadan
kaldirilmasinda masraf, artik sulaninin seyreltil-
mesi veya seyreltik oldugu oranda artar.

4) Bazi 6zel iglemler antma tesisinin boyut-
lanmin 6nemli oranda azaltilmasim saglayabilir

5) Su - titketiminin azaltilmasi ve suyun
miiteaddit ‘kullamimi artik sulannin - hacimea
azalmasini saglar.

6) 56z konusu kirlenmenin ve degiskenleri-
nin iyi tamnmas: ekonomik, etkili ve emin bir
tesis kurulmasi igin zorunludur.

7) Fabrikasyon yénteminin baslangigta, en
az kirleten ve anitmaya uygun olaninin segilmesi
gereklidir. Cagimizda “1limh Teknik” dedigimiz
tekniklerin segimi ve arastiriimasi bir gereksinim
olmustur. Ornek olarak kagit endistrisinde
degisik yontemlerin kirletme yéniinden ne denli
farkli olduklarini gostermek igin asagidaki tablo-
yu sunuyoruz. Gorlildiigd gibi kraft yontemi ile
bisiilfit yéntemi arasindaki kirletme farki 10
kattir. Stlfit kagit hamuru fabrikasi bir ton
selliloz {retim| igin sehir niifusu olarak 3000 -
4000 kigiye esdeger bir kirlenme yapmakta, oysa
kraft kagit hamuru fabrikasi 200 - 300 kisiye
esdeger bir kirlenme yapmaktadir.

TABLO!

I Kl Endiistrisinde Cegltlh Yontem ve ljlemlerin Kidetme Miktadan I

b)Aritma

Bir kirlenme sorununun ¢dziimii genellikle
karmasgiktir, bu durum &zellikle aritmanin fabri-
kasyondan ayrilamadigi endiistrilerde daha ge-
gerlidir. - Arntma pahali bir iglemdir, glinki
tiretken olmayan faaliyettir. Bu nedenle yapila-
cak yatinm, isletme ve bakim gibi islerde en fazla
ekonomik olan yontemleri se¢mek gereklidir. Bu
sonuca varmak igin ise en fazla denenmis ve iyi
sonuglar vermis yontemlerin kullanilmas) en
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uygun yoldur, Ne var ki cok az masrafla ¢alisan
ve her bakimdan memnuniyet verici mucizevi bir
yontem heniiz bulunamamistir. Ustelik kirlenme-
nin sekil degistirmesinden titizlikle kaginmak
gerekir; 6zellikle sivi kirlenmenin gaz kirlenme-
sine donistirlilmesi gibi. Bu durumlar uzun
stirede yeni sorunlarin ortaya c¢ikmasina neden
olacaktir. Antma icin gerek yalniz bir, gerekse
birlesik olarak birkac ydntem birlikte kullanila-
bilir. Ancak her durumda degisik ¢oéziim yollari-
nin ekonomik optimizasyonunun belirlenmesi
uygun olur.

¢) Degerlendirme

Artik sulari genellikle fabrikasyon zincirine
giren maddeleri igerirler ve bu maddeler yapila-
rina, ayrilma kolayhigina gére bazan kiiglimse-
nemiyecek degerlere sahiptirler. Bu durumda
antma sirasinda bu maddelerin geri kazaniimalan
diisiiniilmelidir. Bu gibi iiriinlerin degerlendiril-
meleri fabrikasyon zincirine yeniden katilmalan
ile saglanabilir. Béylece degerlendirme aritma
isleminin maliyetini &nemli oranda disiiriir,
hatta bazi durumlarda rantabl tesislerin kurul-
masi bile miimkiindir,

3. Artik Sulanimn Antilma Yontemleri
Artik sularimin antilma yéntemlerinden belli

baslilarimi  6zelliklerine gére asagidaki sekilde
siniflandirabiliriz »

1. Fiziko-Kimyasal Yontemler.
a) Flokiilasyon (Yumaklanma)
b) Siizme (Filtrasyon)
c) Yergekimi Dekantasyonu
{Graviter dekantasyon)
d) Santrifiijleme ile dekantasyon
) Yuzdiirme (Flottasyon); Aeroflottasyon,
Elektroflottasyon
2. Biyolojik Antma
a) Aktif camurlar yardimiyla biyolojik antma
b) Bakteri yataklar yardimiyla biyolojik
aritma

3. Buharlasgtirma Yoluyla Antma

1. Fiziko-Kimyasal Yiintemler

Kirlenmenin onemli bir kismi  genellikle
stispansiyondaki maddelerden ileri gelmektedir.
Eriyebilen ve: oksitlenebilir maddeler biyolojik
faalivetler sonucu erimeyen gamurlar < haline
dénistirler. Bu durumda sivi-katr fazlarinin
birbirlerinden ayrilmasi hemen biitiin artik sulan
i¢in bir sorun olmaktadir. Ayinm fiziksel yéntem-
ler yardimiyla yapilmaktadir, bunlan sirasiyla
asafida belirtecegiz.

a) Floktilasyon (Yumaklanma)

Flokiilasyonun amaci, erimeyen pargacikla-
nn siziilmelerini, dekantasyon hizlarini ve gaz
kabarciklarini tesbit etme 6zelliklerini (flottas-
yon) artiracak sekilde biraraya toplamaktir.
Bdylece kiiclik parcaciklar iri parcalar halinde
biraraya gelmis olurlar, dolayisiyla siiziilmeleri
ve ayrlmalan kolaylagir, Genellikle kullanilan
flokiilasyon maddeleri sunlardir: Mineral floki-
lanlar; aliiminyum tuzlar (aliminyum sGlfat,
sodyum aliiminat), demir tuzlari (demir klortir,
demir 2 - 3 stilfat). Organik flokilanlar: Dogal
olanlar; nisasta, karboksimetilseltiloz, jelatin ve
aljinat. Yapay olanlar: Anyonik, katyonik ve
iyonik olmayanlardir. Bunlardan poliakrilamid,
polietilenimin gibi polimerleri sayabiliriz. Yapay
olanlar arasinda polielektrolitler nemli bir yer
tutarlar. Flokiilan madde secimi ¢ok dnemlidir;
basan bir ¢ok etkene baghdir: pH, dozaj,
kangtirma sirasi, kangtirma kogullari vs, Bu
veterli tecribe gerektiren bir islemdir. Bir
floktilasyon tesisi; ¢ozelti hazilama ve stok
kaplari, dozaj araglan, reaktiflerin karnistirildigs
flokiilasyon aygiti gibi kisimlardan olusur.

b) Siizme (Filtrasyon)

Cok sayida siizgeg gesidi vardir, bu tipler elle
calisan, yan otomatik veya otomatik olabilirler.
Her siizgeg tipinin kendine has uygulama alani
vardir. Etkililik ve siiziilen maddenin konsantras-
yonu bir tipten digerine degisir. Genellikle
yapiskan ve erimeyen maddelerin sliziilmesi
tavsive edilmemektedir. Kumlu siizgegler iyi bir
etkililige sahiptirler; sakincalan ¢ok az konsantre
camur vermeleridir ve bu gamur sonradan bagka
bir iglem gerektirmektedir. Elekli siizgecler
tamburlu, banth veya baskili olabilirler, daha
kivamli gamur verirler. Siizgeclerin zayif berrak-
lastirma kapasiteleri ¢amurlarin. muamelesinde
kullanilmalarini sinurlar.

c) Graviter Dekantasyon
(Yercekimi Yardinmiyla Cokeltme)

Dekantasyon siizme ile birlikte slispansiyon-
daki ¢dztinmeyen maddeleri ayirmak icin kulla-
nibir, en eski yontemlerdendir. Dekantasyon sivi
faz icinde, asagiya dogru (agir parcaciklar hali),
veya vyukariya dogru (hafif parcaciklar hali)
olabilir.

Dekantasyon hizi asagidaki etkenlere bag-
lidlir :

— Coziinmeyen pargaciklarin yogunlugu sivi
fazin yogunlugundan farklilastikca dekantas-
yon hizt artar.



— Pargaciklanin boyutlari arttik¢a hiz artar.
— Swi ortamin kivamliligi azaldikca: dekantas-
yon hiz artar.

Sonug olarak denebilir ki yogunlugu ortamin
yogunluguna yakin olan kiiclik parcaciklarin,
kivamli bir ortamda dekantasyon ile aynlmalan
mimkiin degildir. Dekantasyon hizi uygun ve
veterli oldugu zaman su avantajlan saglar:
Uygun bir malivet, ¢ok az enerji tilkketimi, Buna
karsin az yogun bir ¢amur verir ve bu ¢camur daha
sonra ikinci bir islemi gerektirir (kivamlilastirma).

Cesitli tipte dekantdrler vardir, Sekil yoniin-
den silindirik, dairesel, dikddrtgen vs. olabilir.
Yapi malzemesi olarak celik veya betondan
yapilabilirler. Yiizey alanlan 10 ile 300 m? ara-
sinda degisebilir

d) Santrifiljleme ile Dekantasyon 'Y

Santrifiijleme ile dekantasyon hizlandirilmis
dekantasyondur, ancak burada yer¢ekimi yerine
santrifit] kuvveti kullanihr  Dekantasyon  hizi
devir sayisiyla orantihidir. Santriftijlii dekantorler
esit is kapasitesi halinde, graviter dekantorlerden
200 ile 5000 kat daha az sorun yaratirlar. Ayrilmig
camurlanin konsantrasyonunu net olarak artirie-
lar Buna karsin bakimlan daha pahali, enerji
tilketimi yilksek ve genellikle kit berraklagtiri-
cilardir

Craviter dekantdrler gibi parcaciklarin yo-
gunlugu ortamin yogunluguna yakin glunca daha
az etkilidirler. Parcaciklarin bllyikligo azaldikga
ve ortamin kivamlihigr arttikca etkililik azalir. Bu
tzellikleri nedeniyle, ‘bu tip dekantérler, artik
sularim aritmadan ziyade ¢gamurlarin konsantras-
yonunu artirmada kullanilirlar

e) Yizdirme (Flottasyon)

Flottasyon, yergekimi yardimiyla, ¢dzlinmes
yen maddelerin ayirimu ilkesidir ki bu ¢dziinme-
yven maddeler zayif ¢apl gaz kabarciklarina
tesbit olma &zelligine sahiptirler. Gaz kabarcik-
lari boylece pargaciklann ortamdan. daha az
yogun olmalarini saglarlar. Bu nedenle parcacik-
lar yiizeye dogru stiriklenirler ve oradan mekanik
olarak veya aspirasyon yoluyla alinurlar. Flottas-
yon yénteminin avantajlari séyle siralanabilir:

— Coziinmeyen parcaciklar suya yakin ve hafif
oldugu zaman dekantasyondan ¢ok daha
etkilidir

— Siizgeglerde oldugu gibi yapisma ve tikanma
tehlikesi yoktur,

— Elde edilen ¢camurlarin konsantrasyonu yik-
sektir

— Az oranda ¢alisma anzalan olur.

Flottasyon, aeroflottasyon ve elektroflottas-
yon olmak Ozere ikiye aypilir:

Aeroflottasyon: Gaz kabarciklan basing al-
tinda ve gazca doymug suyun serbest birakilma-
siyla saglanir. Kullarilan gaz havadir ve sistem g
kistmdan olugur;

a) Yiksek basing pompasi: Suyun devrini ve
basing saglar, ayni zamanda havanin hidrodi-
namik kompresyonunu yapar.

b) Eritici kompresér: Cevre havasimi emer ve su
iginde kompresyonunu saglar.

c] Kabarcik jeneratdrii: Bu jeneratdr 50 mikron
capinda ve homojen hava kabarciklari olus-
turur,

Elektroflottasyon; Gaz kabarciklar syyun
elektrolizi yardimiyla saglanir, Elektroliz 10
voltluk disiik gerilimli akimla beslenen elektrot-
lar yardimiyla yapilir, Bu sekilde elde edilen
kabarciklar ok diisiik caplidirlar ve Ustlin antma
etkililigi gasterirler. Flottasyon hiicresinin gerekli

aletleri sunlardir; Asinmaz ve esas: titan olan,

paslanmaz polipropilenden yapilmis bir elektrot,
algak gerilimli akimla calisan bir jeneratér grubu,

Elektroflottasyon, aeroflottasyonun avantaj-
larini saglar, Gstelik sessiz calisir.

2. Biyolojik Antma

Uygulanmasi yaygin olan bir aritma yéntemi-
dir. llke, denizleri ve irmaklan kirleten kirletici
maddelerin bastboi salinmadan, belirli bir yerde
toplanarak biyokimyasal aginmasinin daha hizl
ve kontrolli bir sekilde yapilmasidic. Biyolojik
antma kirlenmenin biyolojik aginmaya elverigli
kismuni ilgilendirir. Bu kisim zaten kirlenme
ortaminda en bily(ik zarara neden olur. Clink{ su
iginde bulunan erimis oksijen organik maddeleri
igeren, endiistrivel ve sehir artik sulan tarafindan
tilketilir. Ve bdylece ortamda meveut canlilarin
oksijensiz kalmalarina neden olurlar

a)] Aktif Camurlar Yardimiyla Biyolojik Aritma

Mikroorganizmalar, organik kolloidler ve
suda erimiy maddeleri absorbe ederek beslenir-
ler. Ancak bu faaliyetigin yeterli oranda oksijene
gereksinim duyarlar. - Aktif ¢camurlar yardimiyla
biyolojik artmada oksijen yogun bir sekilde,
havalandirci denen tirbiinler, dénerli sistemler
ve difiizyon tipleri yardlmwla yapay bir sekilde
suya verilir. Sistem, icersinde pH, 1s1 ve diger
faktorler Onceden ayarlanmis bir hazirlama
havuzundan ve bir havalandincidan olusur.
Havalandincinin sagladigr oksijenden yararlana-
rak mikroorganizmalar artik suyunda bulunan
organik besin maddelerini hallederler.
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Dogru ve yi secilmis kosullar altinda
mikroorganizmalar biraraya birikerek iri taneler
olustururlar. Bu taneler havalandirma tertibatlar
vardimiyla stispansiyonda tutulurlar. Aktif ga-
murlar dekant6rde kolaylikla ayrilmak avantajina
sahiptirler. Ayinicilardan gegtikten sonra arttilmig
ve berrak bir su elde etmek miimkiindiir.

b) Bakteri Yataklars Yardimiyla Biyolojik Aritma

like. mikrgorganizmalarin ylizeyinde gelis-
tigi, materyal istifleri tizerine antilacak sularin
yagmurlama seklinde yayilmasidir. Su akarken
mikroorganizmalanin bir kismim da siiriikler ve
boylece arinma, aritma hilcresinin disinda da bir
siire devam eder. Yéntemin kusurd gamurlarin
yapismasidir. Bunun icin plastik vataklar kullan-
larak yapismayi azaltg'nak. daha yiksek 6zel
ylizey, diizenli sulama ve diizenli hava akimi
saglamak miimkiindiir. Plastik bakteri yataklan
ve aktif camurlar yardimiyla biyolojik aritma
yontemleri endiistrivel ve sehir artik sulanmin
antilmasinda birlikte kullanilabilirler.

3. Bubarastirma Yoluyla Aritma

Bu teknikte artik sularimin tamami zayif bir
hacim elde edilinceye kadar ' buharlagtirilir
(% 70’e kadar konsantrasyon). Yontem ayrilacak
maddenin suya oranla ya ¢ok ugucu veya az
ugucu olmasi halinde uygulamr. Béylece su,
kirletici maddelerden arinmis olmaktadir. Ceriye
kalan kisim duruma gdre, kirll artik kisim,
distillenmis ya da tortu kismi olabilir.

- Aritma ydniinden son derece yliksek bir
etkililige sahiptir ve sonunda siispansiyondaki

maddeler biitiiniiyle ayrilemg olurlar.  Ancak
buharlastirma maliyetinin yilksekligi nedeniyle
uygulanmasi sinirhidir. Genellikle asagidaki hal-
lerde uygulanir :

a) Kirlenmenin ¢ok yogun oldugu artik sulan

b) Tehlikeli olmalar nedeniyle (zehitli, radyoak-
tif maddeler) arinma vyiizdesi ¢ok yiksek
olmasi gereken artik sulan

] Artik sulan iginde bulunan bazi maddeler
ekonomik bir degerde ve degerlendirmeye
uygun ise (mineral tuzlar, asitler, bazlar ve
baz: organik maddeler gibi). Buharlastirma
igin, kullanig yeri ve ekoriomik duruma gére
cesitll tip buharlastinicilar [evaporatérler)
kullamiimaktadir

SONUC

Yukanda cesitli antma yontemlerini ve belli
bash dzelliklerini ana gizgileriyle belirttik, Sunu
kesinlikle belitmek yerinde olacaktir: Endiistri-
vel ve sehir artik sular hig bir isleme ugramaksi-
zin, denizlere. ve akarsulara birakilmamalidir.
Mutlaka aritma igleminden gegirilmeleri zorunlu-
dur. Bu, kirlenmenin yogun oldugu ¢agimizda,
gerek suda yasayan ve insanlar igin gerekli olan
fauna’'nin, yagami, gerekse insan ve cevresinin
sagli@i icin zorunludur. Buglinkii kirlenme yo-
gunlugu Karsisinda, ki giderek daha da artacaktir,
bunlann, yapilmasi, kaginilmaz bir. gorevdir.
Kuruluglar bu yénde istekli ve fedakédr davran-
mali, devlet ise zorlayici ve vardimailik gérevini
yerine getirmelidir; - zaten  getirmek zorunda
kalacakur, meger ki kayiplar bilyilk ve biraz da
geg¢ kalinmis olsun,

bagvurmamaktir.’

o Zamanimizin sorunu: 6zglrlik ve planlamadir.

e Eski dagandrlerin tdma, eylemleriyle ydcelige ulagtilar.

e Hatanin en bdyuga, hatal oldugunu bilip te onu defetmenin garesine

e Tutku olmadan bQdydk igler bagariimaz.

e TOm dlnyay muﬂu‘ kilma gabasi, tek mutiuluga engel olan gabadir.
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