3. Hafta

Su kirliliği: Sularda kirlilik parametreleri.Atık su arıtma tesislerinin tanıtılması. Mekanik ve mikrobiyolojik arıtma birimleri.
Gerek doğal olaylarla gerek antropojenik olaylarla ve yaşamsal faaliyetlerle sular kirlenirler ve buna rağmen doğal döngüdeki yerini alırlar. Fakat antropojenik kirlenme dünya nüfusuna paralel olarak çok şiddetli arttığından yerleşim birimlerinde  kullanılmış suların arıtılması zorunlu hale gelmiştir. Evsel ve endüstriyel atık suların arıtılması zaten AB  ülkelerinin zorunlu tuttuğu hususlardan birisidir.

Sulardaki kirlenmeyi sayısal olarak belirtmek için  kullanılan parametreler  aşağıda verilmiştir.

1- BOD değeri: Biyolojik oksijen gereksinimi (Biological Oxygen Demand) : 1 litre sudaki tüm kirletici  maddeleri  tamamen biyolojik olarak mikroorganizmalar yardımıyla  yükseltgeyerek parçalayabilmek  için gerekli oksijenin mg sayısıdır.

2- COD değeri: Kimyasal oksijen gereksinimi (Chemical oxygen Demand); 1 litre sudaki tüm kirleticileri kimyasal yöntemlerle yükseltgeyip parçalayabilmek için gerekli oksijenin mg sayısıdır.

3-TOC değeri: Toplam organik karbon: Suyun bir litresinde bulunan çözünmüş ve çözünmemiş tüm organik maddelerin  yapısındaki  karbonun mg miktarıdır.

4- DOC değeri: Çözünmüş organik karbon değeri, suyun bir litresindeki çözünmüş organik maddelerdeki toplam karbonun mg miktarıdır.

5- Ntoplam  değeri: Suyun bir litresindeki kirleticilerde bulunan  azotun mg miktarıdır.

6- PToplam  değeri: Suyun bir litresinde bulunan tüm kirleticilerdeki fosforun mg miktarıdır.

7- AOX değeri: Adsorplanabilen  organik halojen bileşikleri: Suyun bir litresinde bulunan organik halojen bileşiklerinin  mg sayısıdır.

Bu kirlilik parametrelerinden  BOD değeri biyolojik yolla ölçülebilir ancak ölçümü oldukça zaman alıcı ve sonucu tam kesin değildir. Bu sebepten genelde 5 günlük süre temel alınarak ölçülür ve o sebepten BOD yerine  BOD5 değeri olarak kullanılır. Bu değer ile COD arasında COD/BOD=1,7 gibi basit bir oran vardır. Bu sebepten  dolayı   genelde COD ölçülür  ve BOD değeri ondan hesaplanır. COD basit laboratuar deneyleriyle ölçülebilir.

TOC ve DOC  parametreleri cihazlar yardımıyla ölçülür, belli hacımdaki su buharlaştırılır kalıntı yakılır açığa çıkan CO2 kromatografik veya gravimetrik olarak ölçülerek karbon miktarı hesaplanır. DOC ölçümünde ek olarak  süzme işlemi yapılır.

Ntoplam  değeri  Kjeldahl yöntemi ile tayin edilirken, PToplam  değeri  spektrofotometrik olarak tayin edilir.

AOX değerleri ise GC cihazlarında belirlenebilir.

Genelde evsel atıklarda  BOD5  değeri 200 civarındadır.

Kağıt fabrikası atıklarında bu değer 370,

Gıda fabrikası atıklarında 700 gibi değerleri bulabilir.

Bu farklılıklardan dolayı endüstriyel atık sular ile evsel atık sular ayrı ayrı arıtılmalıdırlar.

Evsel atıkların arıtılması bir zorunluluktur ve Belediyelerin görevidir.

Her endüstri kolu ise kendi atıklarını izin verilen BOD5  değerine kadar arıtmak zorundadır.

Organize sanayi bölgelerinde bu arıtma OSB yönetimi tarafından yapıldığı için daha ucuza malolur.

Arıtmada  BOD5   değeri 15 ,en kötü olasılıkla 30  olana kadar arıtma yapılmalı ve akarsulara bu seviyeden sonra  deşarj yapılmalıdır.

İçme ve Kullanma  ve Endüstriyel suların arıtımı  aynı yöntemleri içerir, bu yöntemler sırasıyla,

1-Mekanik ve biyolojik arıtma   (zorunlu)

2- Azot uzaklaştırılması (Denitrifikasyon)       (zorunlu değildir)

3- Fosfor uzaklaştırılması (Defosforilasyon)  (zorunlu değildir)

Arıtmayı  gerçekleştirenler  mikroorganizmalardır. Bilindiği gibi mikroorganizmalar kirlilik yaratan maddeleri besin gibi kullanarak oksitlerler ve parçalanmalarına sebep olurlar bu esnada açığa çıkan enerjiyide yaşamsal faaliyetlerinde kullanırlar. Mikroorganizmaların gerçekleştirdiği bu oksitlenmeler gerçekte bildiğimiz yükseltgenme-indirgenme tepkimeleridir.  Mikroorganizmalar

-öncelikle su ortamındaki çözünmüş oksijeni kullanırlar (Aerobik  parçalanma). 

Ancak suda  oksijen oldukça az çözünür, 1 atm basınç altında  en çok 9 mg O2 çözünür. Bu çözünmüş oksijen  en çok  30 mg karbohidrat kirliliğini parçalayabilir.

(CH2O) + O2 →CO2  +  H2O           ΔGo = genelde negatiftir
-Oksijen bitince  başka oksitleyiciler ortamda varsa onlar kullanılmaya başlar, bu oksitleyicilerin başında  NO3-  iyonu gelir.

(CH2O) + NO3- →CO2  +  H2O + N2          ΔGo = genelde negatiftir

-Nitrat tükenince heterojen fazdaki MnO2 oksijen verici olarak kullanılabilir.

(CH2O) + MnO2 →CO2  +  H2O + Mn2+          ΔGo = genelde negatiftir

-Bu oksitleyiciler tükenince  heterojen fazdaki Fe(III) bileşikleri de oksijen verici olarak kullanılabilir

(CH2O) + Fe(OH)3 →CO2  +  H2O  + Fe2+          ΔGo =  sıfır civarındadır

-Gerektiğinde mikroorganizmalar  sülfat iyonlarını bile  oksijen verici olarak kullanabilirler.

(CH2O) + SO42- →CO2  +  H2O   +  HS-        ΔGo = Bu reaksiyonda  pozitiftir

Ortamda  hiçbir madde yoksa , mikroorganizmalar anaerobik parçalanma yapabilecek derecede  yeteneklidirler.

(CH2O) +  (CH2O) →CO2  + CH4     ΔGo = Bu reaksiyonda  pozitiftir

CH3COOH → CO2  + CH4                ΔGo = Bu reaksiyonda  pozitiftir

 Anaerobik parçalanmalar bir bakış açısıyla disproporsiyonasyon tepkimeleridir. Hem indirgenme hem yükseltgenme bir arada yürür. Ancak  serbest enerjisi pozitif olan yani kendiliğinden yürümeyen  tepkimeleri mikroorganizmaların enzimatik tepkimelerle gerçekleştirmesi bir üstünlüktür. Atık suların arıtılması   bu oksitlenme –indirgenme tepkimeleri aracılığıyla olur.
Mekanik ve Biyolojik Arıtma
Mekanik ve biyolojik arıtma  sırasıyla aşağıdaki basamaklardan meydana gelir.  

Tarak → Kum tutucu + Yağ tutucu → Ön arıtma havuzu → Havalandırma havuzu → Son durultma havuzu→BOD5 değeri uygun ise akarsu veya göle deşarj edilir değilse azot uzaklaştırma birimine gönderilir.

Tarak: Bir mekanik süzgeçtir, atık sulardaki tahta ,kağıt, plastik gibi parçaları ayırmak amacıyla kullanılır.

Kum tutucu + yağ tutucu: Sürüklenen kumları ve ayrı bir faz teşkil eden yağları ayırmada kullanılan 10-15 m derinlikte 20-30 m uzunluğunda  4-5 m eninde dikdörtgen havuzlardır.  

Ön arıtma havuzu: Genelde dairesel ve dibi konik yapılmış çeşitli kapasitelerde inşa edşlen havuzlardır. Atık su bu havuzda çok vakit geçirir. Havuz çıkışından bir miktar atık su havalandırma havuzuna  gönderilmeden  sirküle ettirildiği gibi son durultma havuzunun dibinden alınan bir miktar çamurlu suda  bu havuza geri besleme yapılır. Her iki geri beslemede amaç  mikroorganizma popülasyonunu artırmaktır.

Havalandırma havuzu: Aerobik parçalanmaya katkı vermek amacıyla yapılan işin uygulandığı havuzdur. Genelde dikdörtgen  ve suyun sürekli karıştırıldığı havuzlardır. Karıştırmada amaç mümkün olduğunca  çok oksijenin suda çözülmesidir.  Bu oksijen son durultma havuzunda aerobik parçalanmaya sebep olacaktır.

Son durultma havuzu: Atık suyun en çok beklediği havuzdur. Bu havuzda artık parçalanma ürünleri dekantasyon ile dibe çöker, kirletici moleküllerin büyük bir çoğunluğu bu havuzda parçalanır. Çoğunlukla BOD5 değeri  30 civarına iner.
