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OzET
Yiiksek Lisans Tezi

ELAZIG KENTI EVSEL ATIKSULARINDA BULUNAN
AZOT BILESIKLERININ
MEVSIMSEL DEGISIMININ ARASTIRILMASI

Giillsad USLU

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1
1993, Sayfa: 54

Bu ¢alismada, “Elazig Kenti Evsel Atiksularinda Bulunan Azot
Bilegiklerinin Mevsimsel Degisimi” arastirilmistir. Elazig kenti evsel
atiksularinin desarj edildigi noktadan alinan atitksu 6rneginde fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Atiksu drneginin analizinde standart
metodlardan yararlanilmis ve elde edilen sonuglar, istatistiksel olarak
degerlendirilerek azotlu bilesiklerin mevsimsel degisimi incelenmistir. Yapilan
calisma Elazig kenti evsel atiksulanimi karakterize etme bakimindan Onem
tasimaktadir.

Caligmalarin sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde, azotlu
bilesiklerin mevsimlere bagh olarak degisim gosterdigi belirlenmistir. Keban
Baraj Golii'ne verilen evsel atiksular, bitki besin maddeleri bakimindan golii
olumsuz yoénde etkilemektedir. Atiksularin, agir metal yoniinden goli kirletici
etkileri olmadigr fakat bununla beraber evsel atiksularin ihtiva ettigi
mikroorganizmalarin gol kirliliginde biiylik onem tagidig belirlenmistir. Gole
giren mikroorganizmalar, su canhlarin1 ve dolayisiyla da besin zincirini
olumsuz yonde etkileyerek goliin ekolojik dengesini bozabilmektedir. Gerekli
tedbirler alinmadig) taktirde, simdi olmasa bile ileride Keban Baraj Golii, organik
bir kirlilikle kars: karsiya kalacaktir.

. —
ANAHTAR KELIMELER: Evsel atiksu, azotlu bilegikler, nitrat, nitrit,
amonyak, nitriff‘fz/asyon, denitriﬁkagon, gol Kirliligi
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SUMMARY

Master Thesis

THE STUDY OF SEASIONAL CHANGES OF NITROGENE
COMPOUNDS FOUND IN
DOMESTIC WASTEWATER OF ELAZIG

Giilsad USLU

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering
1993, Page: 54

Physical, chemical and microbiological analysis carried out of surface water
samples taken from of Elazi§ wastewater. Standard methods have been used for
the analysis of the water samples. Data obtained from the seasonal changes of
nitrogene compounds have been checked.

Evaluating the data obtained from the studies, the changes of nitrogen
compounds with season have been determined. Domestic wastewater discharged
into Keban Dam Lake affects the lake in negatif sense. Although the base metals
in the wastewater don’t pollute the lake but microorganizms in the domestic
wastewater pollute the lake. Microorganizms contaminated into lake affect the
life in it and nutrient cycle. So it disturbs this ecological balance of the lake. Some
precautions should be taken. Unlike it will become a big pollution problem for
the lake in the future.

Key Words: Domestic wastewater, nitrogene compounds, nitrate, amonium,
nitrification, denitrification, lake pollution.
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1. GIRIS

Insan ihtiyaglari, hem artan niifusa ve hem de yasam standartlarinin
ylikselmesine bagli olarak artis gosterirken, bu ihtiyaglarin kargilanmasi
amaciyla kaynak kullanimi artmakta, endiistriyel f{iretim birimleri
yayginlagsmakta, tarim alanlari asil amaglarimin diginda kullanilmakta,
hizli kentlesme nedeniyle, yerlesim yerlerindeki alt yap: yetersiz kalmakta,
su temini gliclesmekte, enerji kaynaklarinin yetersizligi nedeniyle diisiik
kaliteli yakitlarin kullanimi zorunlu hale gelmekte, dogal kaynaklar
optimum kullanim hedefleri diginda kullanilir hale gelmektedir. Bu
istenmeyen durumlarin ortaya ¢ikmamasi igin sadece ihtiyag-kaynak
iligkisinin degil ¢ok 6nemli olan gevre faktériiniin de dikkate alinmasi
zorunludur (Kinnmhan, 1989).

Insanlar, hayatlari ve ekonomik ihtiyaglar1 igin, suyu hidrolojik
cevrimden alirlar ve kullandiktan sonra tekrar ayni dongliye iade ederler.
Bu igslemler sirasinda suya karisan maddeler, sularin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini degistirerek, su kirliligine sebep olurlar. Artan niifus
ve gelisen endiistrilesme sonucunda yogunlasan su kullanimi, su kirliligini
hizlandiran bir etken olarak karsimiza ¢itkmaktadir.

Gilinlimiizde igme, kullanma, endiistri ve su canhlilan igin uygun su
temini biiylik bir 6nem kazanmigtir. Buna ragmen gelisen endiistri ve
niifus artisina bagh olarak atiksularin hicbir tasfiye islemi gérmeden alia
ortam olan, sun’i ve tabii gollere, denizlere ve nehirlere desarjlari, bu
ortamlan kirletmekte dolayisiyla da su canlilarin tehdit etmektedir.

Su kirliligi kontrol onlemlerinin alinabilmesi igin, bir yandan ahc
ortamlarin niceliksel 6zelliklerinin diger yandan da su kalitesinin hangi
amaglar i¢in korunmak istendiginin tespiti gereklidir.

Elazig kenti, Dogu Anadolu Bdolgesinin Yukar: Firat Bollimiinde 9.151
km?2 genigligindeki ilin merkezidir. II, doguda Bingdl, kuzeyde Tunceli,
batida Malatya, glineyde ise Diyarbakir ile ¢evrilmistir.



Yapimi siiren kanalizasyon gebekesinin tamami 1993 yili sonunda
bitirilerek biitiin sehrin ana kollektére baglanmaél saglanacaktir. Atiksular,
ana kollektorle, Keban Baraj G6li’ niin yakinlarinda Uluova mevkiine
getirilmekte ve buradan, birka¢ kilometre sonra gole karisan Haringet
Cayr'na desarj edilmektedir. Goliin bu béliimiine yogun bir sekilde hem
seker fabrikast hem de Elazig kentinin atiksular1 desarj edilmektedir. Bir
6nlem olarak Iller Bankas:i tarafindan hazirlatilmis ve ihalesi yapilmig
olan, mekanik ve biyolojik kademelerden olugan Elaz1§ kenti atiksu tasfiye
tesisinin ingaa edilmesine baslanmistir. Verilen bilgilere gére yapimi 1993
yilinda tamamlanacak olan tasfiye tesisi, Keban Baraj Goli ve gevresinde
meydana gelebilecek kirliligi dnleyebilmesi bakimindan 6nem tagimaktadur.

Azotlu bilesikler, su kirliligi agisindan ilk aranmas: gereken kirlilik
parametrelerindendir. Atiksu tasfiye tekniklerinin gergeklesmesi igin,
sudaki karbonlu maddenin % 5'inden daha fazla miktarda azotlu bilesigin
suda bulunmasi gerekmektedir. Evsel atiksulann igerdigi karbon ve azot
miktarlan arasinda genel olarak bu oranlar mevcuttur. Ciinkii bir kisinin
glinde kanalizasyona verdigi karbonlu atiksuyun BOI karsihig: ortalama 54
g/kisi-giin oldugu halde, toplam azotlu madde miktar1 10 g/kisi-glin
olmaktadir (Samsunlu vd., 1982).

Azot igeren atiksular herhangi bir tasfiyeye maruz kalmadan, alicl
ortamlara degarj edildikleri takdirde, alict ortamlarda tehlikeli boyutlara
ulasan gevre sorunlarina sebep olmaktadirlar. Evsel atiksularin meydana
getirdigi azot kirliligini gidermek hem ¢ok zor hem de pahali olan ileri
tasfiye metodlan kullanilarak gergeklestirilmektedir.

Bu tez caligmasinin amaci, Elazi§ kenti evsel atiksularinin igerdigi
azotlu bilesiklerin konsantrasyonlarinin belirlenerek, Keban Baraj Golii'nde
meydana gelecek azot kirliligini Onleyici tedbirlerin alinmasi ve alict
ortamin korunmasidir. Yapilan ¢alismayla bu kirliligin derecesi dnceden
belirlenecegi igin, gerekli tedbirler alinabilecek ve maliyet 6nemli derecede
azaltilacaktir. Bulunan kirlilik parametreleri, tasfiye tesisinin ¢aligmasinda
kriter teskil edebilmesi bakimindan da 6nemlidir.



2. LITERATUR OzETi

2. 1. Azot Devri

Azot, canlilardaki temel elemanlardan biri olup, biitlin canllar
aminoasitlerini ve proteinlerini yapabilmek igin, azota ihtiyag duyarlar.
Bu sebepten de azot, canli besin maddelerinin vazgecilmez bir bilegenini
tegkil eder.

Atmosferin % 78' ini olusturan azot, pasif bir element oldugu igin,
gok zor reaksiyona girer ve azot baglayan bakterilerle, simbiyotik bigimde
azot baglayan bakteriler disindaki canlilar, molekiiler azottan
yararlanamazlar. Azot baglayan organizmalar disgindaki canlilar, azotu
nitrat iyonlar1 veya amonyum iyonlar: halinde ya da aminoasitler gseklinde
digsaridan almak zorundadirlar. Belirli mikroorganizmalar, molekiiler
azotu indirgeyerek, protein sentezinde kullanabilirler. Insanlar, hayvanlar
ve  bir¢ok mikroorganizmalar, azot ihtiyaglarini organik azot
bilesiklerinden karsilamaktadirlar. Bu sebeple bu canlilar azot baglayan
mikroorganizmalara bagimhdirlar. Pekgok bakteri, mantar, alg ve
yiiksek bitkiler azot kaynag1 olarak; organik azotu, amonyumu ve
nitrati kullanirlar. Nitrit ise, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda dahi azot
kaynag olarak kullanulabilmektedir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Gerek canli biinyesinde, gerek besin maddelerinde ve gerekse &lii
organizmalarda bulunan azot, dogada azot ¢evrimi dedigimiz bir dongii
icinde siirekli dolanim halindedir. Azot devri Sekil 2. 1.de
gosterilmektedir. Azot devri, ¢evre sartlarimin etkisiyle, kimyasal kanunlar
cergevesinde gergeklesmektedir. Azot devrinde izlenen siireglerin
yiikseltgenme yoniinde olanlar:1 aerobik, indirgenme yoniinde olanlar
anaerobiktir (Sengiil vd., 1986).



2. 1. 1. Azotun baglanmasi

Molekiiler azotun, amonyak seklinde indirgenmesi azot baglanmasi
olarak tanimlanmaktadir. Azot baglanmasinda is goren enzime, nitrogenaz
enzimi denir. Blitiin  bakterilerdeki nitrogenaz sistemi oksijene kargi
bliyiik olglide duyarhdir (Baltepe, 1987).

Atmosferdeki azotun hiicre proteinine baglanmasi mavi - yesil algler
ve birkag bakteri tiirii tarafindan yapilir. Bu bakteriler; aerob Azotobakter,
Nocardia, Nostoc,  Anabaena, anaerob Clostridium tlirleri, simbiyoz
Rhisobium  tiirleri, fakiiltatif Clebsiella ve Achranobacter’ dir.
Mikroorganizmalar tarafindan baglanan azot miktar1, endiistriyel olarak
baglanan azot miktarindan daha fazladir (Topacik, 1982).

Atmosfer ) Amoniﬁkasvon
Denitrifikasyon
f Nitrosomonas ]
=¥ A ]

N, /—» NH_ —¥»1 N

——» ND» » NOS

Fiksasyon Hidroliz Nitropakter

Vo ’

———# FITOPLANKTON [«

——» ZOOPLANKTON |—

SERBEST ORGANK AZOT

»  BAKTERILER |e——

Sekil 2.1. Azot Devri (Arceivala, 1981).



2. 1. 2. Amonifikasyon

Amonyum tuzlari ve nitratlar, siirekli olarak organik azot
bilesiklerinin pargalanmasi yoluyla yenilenmektedirler. Organik azot
bilegiklerinin kaynagini ise, ya canlilarin metabolik atiklann ya da olii
biinyeleri tesgkil eder. Bu siiregler iginde proteinlerin pargalanmasi ¢ok
Onemlidir. Proteinlerin parcalanmas: olayina amonifikasyon denir.
Amonifikasyonda tire, {ireas enzimi vasitasiyla amonyaga parcalanir (Uslu
ve Tiirkman, 1987).

Amonifikasyon hem aerobik hem de anaerobik sartlarda
gerceklesmektedir. Her iki durumda da proteinler, proteolitik enzimler
yardimiyla polipeptidlere, polipeptidlerde peptidazlar yardimiyla
aminoasitlere pargalanirlar. Bu parcalanma sirasinda aminoasitler, amin
gruplarim1 amonyaga ya da bagka bilesiklere verirler. Anaerobik sartlar
altinda protein molekiillerinin, ancak bir kismi1 amonyaga dontistir. Geriye
kalan aminoasitler karboksil gruplarimi kaybederek, CO; ile primer
aminleri olustururlar (Uslu ve Tiirkman, 1987).

2. 1. 3. Nitrifikasyon

Amonifikasyon ile olusan amonyum iyonlar1 hem bitki besin maddesi
olarak tiiketilir hem de oksijenli ve yeterli tampon kapasitesi olan
ortamlarda, belirli kemoliototrof organizmalar tarafindan once nitrite, daha
sonra da nitrata ylikseltgenir. Bu olaya nitrifikasyon denir. Nitrifikasyon
hem ototrof hem de heteretrof bakteriler tarafindan
gerceklestirilebilmektedir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Amonyagin nitrifikasyonu, iki farkli mikroorganizmayi ihtiva eden iki
basamakli bir iglemdir.

2 NH3 + 2 H¥ coomecemeecnememccamecacnes » 2 NHJ (Suda)

Nitrosomonas
2 NHf +3 O -» 2 NO; + 2 H20 + 4 H* + Eneriji




Nitrosomonas tipi bakteriler, organik karbondan yoksun su
ortamlarinda yasarlar. Bu sebeple de amonyak oksidasyonu ancak karbonlu
madde oksidasyonunu tamamlandiktan sonra gergeklesir. Nitrosomonas
grubu bakteriler aerob ve ototrof olup, optimum yasam sartlar1 pH= 8-
9, sicaklik 25 - 30 °C’ dir (Demircioglu ve Samsunlu, 1986).

Nitrobakter tipi bakteriler ise, nitriti nitrata dontigtiiriirler.
Nitrobakterler, organik karbonun bulunmadigi ortamlarda
yasayabilmektedirler ve faaliyete gegebilmeleri i¢in de ortamda amonyum
Iyonlarinin bulunmamas: gerekir. Aksi takdirde nitrobakterler, amonyum
tuzlarinin bulundugu basit sartlarda yagamlarinm siirdiiremezler. Optimum
yasam sartlann pH = 7,6 - 8,6; sicaklik ise, 25 - 28 °C arasindadir. Aerobik
slirecler gergevesinde ortaya c¢ikan kimyasal enerji, azot bakterileri
tarafindan CO; asimilasyonunda kullanulir. Nitrifikasyon sirasinda olusan
enerji, oldukga diigiiktiir. Bunun sonucu olarak da azot bakterileri, ¢ok
yavas bliytirler (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Nitrobakter
2NO7 + Oy --- » 2 NOj3 + Enerji

Wezernak ve Gannon (1967), yapmis olduklar: dlgiimler sonucunda;
her iki reaksiyonda 1 g NHZ’- N igin toplam 4,33 g O, tiiketildigini
bulmuglardir. Bu deger stokiyometrik hesaplar sonucunda elde edilen
degerin % 95’ i mertebesindedir. Oksijen tiiketimindeki bu farklihga neden
olarak, CO; indirgenmesinde ortaya c¢ikan oksijenin nitrifikasyon
reaksiyonlarinda kullanilmas: gosterilmektedir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Nitrifikasyon bakterileri, ortamin sicaklifina, pH'sina ve ¢dziinmiis
oksijen miktarina baglh olarak, sudaki aktivitelerini artirirlar. Nitrifikasyon
bakterilerinin populasyonunun biliylime hizi, heterotrofik bakterilere
kiyasla oldukga diigiiktiir. Bakteri biiylime hiz sabiti k = 0,21 giin'!’ dir.
Bu sebeple atiksularda nitrifikasyon reaksiyonlafmm baglangici  oldukga
gectir (Demircioglu ve Samsunlu, 1986).



Nitrifikasyon, aerobik sartlarda gergeklesen, sartlann elverigli olmasi
halinde meydana gelen, ytizeysel sularda, bunlara karigsan tasfiye edilmis
sularda ve biyolojik tasfiye tesislerinde fazladan ¢6ziinmiis oksijen kaybina
yol agan, istenmeyen bir proses olmakla beraber, amonyagin tasfiyesi i¢in
uygun bir yontemdir (Metcalf ve Eddy, 1985).

2. 1. 3. 1. Nitrifikasyon oksijen ihtiyaci

Nehirlerde ve tasfiye tesislerinde, nitrifikasyonun meydana gelebilmesi
i¢in ilave oksijene ihtiya¢ vardir. Bu ilave oksijen miktarina nitrifikasyon
oksijen ihtiyact ( NOI ) denir . Ham atiksuda bulunan ve organik azot ihtiva
eden proteinler, aminoasitler ve iire gibi maddeler, bakteriler tarafindan
amonyaga doniigtiiriiliir. Bu sebeple gehir kanalizasyon sularindaki
organik azotu, amonyak azotu gibi diigiinmek gerekir. Sayet sartlar
nitrifikasyonun meydana gelmesi igin uygunsa, NOI' yi ihmal
etmemek  gerekir.  Aksi taktirde istenmeyen sonuglar ortaya
cikabilmektedir ( Arceivala, 1975 ).

Viel tarafindan 1930’larda yapilan aragtirmalar sonucunda,
parcalanabilir organik maddenin oksitlendigi akarsu kesimleri ile
nitrifikasyonun gergeklestigi kesimler arasinda, kesin bir ayinm
yapilmaktadir. Mikrobiyal agidan da bdyle bir ayirimin yapilmas: gereklidir.
Ciinkii nitrifikasyon bakterileri, karbonlu organik maddeyi pargalayan
heteretrof bakterilerin dominant oldugu ortamlarda, etkin olamamaktadir
(Uslu ve Tiirkman, 1987).

2. 1. 3. 2. Nitrifikasyonu etkileyen faktorler

Nitrifikasyon bakterileri, gevre sartlarina kargi ¢ok hassastirlar. Bu
sebeple de atiksu tasfiyesi sirasinda nitrifikasyonun gergeklesmesi igin
ortamda bazi sartlarin mevcut olmas:1 gerekir. Bu sartlan su gekilde
Ozetleyebiliriz.



pH = 8 civarinda olmalidir.

- Sicakhk 25-30 oC'dir. Nitrifikasyon hizi takriben dogrusaldir ve
15 eC'den 20 °C'ye yiikselmesi durumunda bu hiz degeri iki katina ¢ikar.

- Karbonlu maddelerin oksitlenmis olmas: gerekir.

- Bekletme siiresi, nitrifikasyonu  yapacak organizmalarin tasfiye

sicakhigindaki  lireme ve faaliyete ge¢me siiresinden daha fazla

olmamaldir. Aksi halde bu organizmalar tasfiyeden g¢ikan su ile

beraber sistemi terkederler (Demircioglu ve Samsunlu, 1986).

Nitrifikasyon kinetigi pek ¢ok arastirici tarafindan, nehirler ve uygun
matematiksel modeller kullanilarak toprak, biyolojik atik islemlerinde,
nitrifikasyon oranini tayin etmek igin ¢alisilan sicaklik ve pH, nitrifikasyon
orani tizerinde dnemli bir etkiye sahiptir (Arceivala, 1981).

2. 1. 4. Denitrifikasyon

Nitrifikasyon sonucunda meydana gelen nitrat, molekiiler azota kadar
biyokimyasal olarak indirgenebilir. Boylece azot, atiksudan uzaklagmis olur.
Ama amonyak dogrudan dogruya denitrifikasyona maruz kalamaz,
dncelikle nitrifikasyonun gergeklegmesi gerekir.

Denitrifikasyon, fakiiltatif ozellikte olan ve kanalizasyon sularinda bol
bulunan Pseudomonas,  Micrococcus ve Achinobacter  gibi
mikroorganizmalan kapsar. Fakiiltatif 6zellikte olan bu organizmalar,
nitrifikasyon bakterilerine oranla daha genis cevre gartlarina uyum
saglama kaabiliyetindedirler. Fakat oksijeni elde etmek igin, nitrati
tirettikleri esnada anaerobik sartlara ihtiyag duyarlar. Nitratlar, ¢0zlinmiig
oksijen yoklugunda heterotroflarin  solunumunda hidrojen tutucu
olarak gorev yaparlar (Arceivala, 1981).

Denitrifikasyon anaerobik  sartlar altinda, ndtrale yakin pH
degerlerinde ve organik hidrojen vericilerinin bulunmasi durumunda
gerceklesir (Demircioglu ve Samsunlu, 1986).



Denitrifikasyon sirasinda nitrat nitrite ve azotoksitler araciligy ile de
molekiiler azota indirgenir. Bu durum solunumu andirdi§: igin, nitrat
solunumu olarak adlandirilir. Bircok fakiiltatif bakteri tiirleri, anaerobik
sartlar altinda, nitrat solunumunu gergeklegtirebilirler. Fakat nitrat
solunumunu gergeklestirecek enzimler, oksijen yoklugunda faaliyete
gegerler. Buna karsilik, nitrat solunumundan normal oksijen solunumuna
donts, ani olarak gergeklesir. Nitrat solunumunda organik substratlar,
COy ve HyO gibi son dirlinlere oksitlenirler (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Denitrifikasyon da karbon kaynagi biliylik 6nem tasir ve karbon
kaynagini ya metanol ya da karbonu zengin, azotu eksik herhangi bir

endiistriyel atiksu olusturur (Arceivala, 1981).

Denitrifikasyon iki asamada gergeklesir.

NO3 + 1/3 CH30H » NO3 + 1/3 CO; + 2/3 H,O

Metanol
NO; + 1/2 CH30H + 1/2N3 +1/2C0O5 +1/2 H,O + OH-
NO3 + 5/6 CH3;0H » 1/2N>2 +5/6 COz +7/6 HoO + OH-

Nitrat veya nitrit, azot gazina denitrifiye edilirken, bikarbonat
tretilmekte ve karbonik asit harcanmaktadir. Alkalinite konsantrasyonu
arthigi ve karbonik asit azaldigi igin denitrifikasyonun egilimi, biyolojik
sistemin pH' sin1 yilikseltme egilimindedir. Bu nedenle denitrifikasyon
prosesi, pH ve alkalinite bakimindan nitrifikasyonun tersi etkilere
sahiptir (Demircioglu ve Samsunlu, 1986).

Amonyag nitrite oksitlemek igin stokiyometrik olarak mg amonyak
azotu basina 3,43 mg oksijen, nitriti nitrata oksitlemek icin ise mg nitrit
azotu bagmna 1,14 mg oksijen olmak lizere toplam olarak 4,57 mg oksijen
gerekmektedir. Oksidasyon sirasinda iiretilen hidrojen iyonlanni nétralize
etmek igin ise 1 mg amonyak azotu bagina 7,2 mg CaCO3 egdegeri



10

bikarbonat alkalinitesi gerekmektedir (Williamson and Mc Carty, 1976;
Adams and Eckenfelder, 1977; Sutton et all, 1979; Kinli’ dan 1987).

Klasik atiksu aritma prosesleri besin maddesi gidermede pek etkili
degildirler. Bu nedenle 6zel olarak tasarimlanmis biyolojik, kimyasal ve
fiziksel proseslerden olusan {igilinciil aritma tesisleri fosfor ve azot
bilesiklerinin verimli bir sekilde aritilmasi amaci ile kullanilmaktadir.
Anorganik azot bilesikleri atiksularda algal fotosentez yoluyla giderilebilir
(Sengiil, 1987).

Nitrifikasyon ve denitrifikasyon metodu ile azot biyolojik olarak
atiksulardan giderilmis olur. Biyolojik ydntemlerle azotun ancak % 30 -
50’si giderilebilmektedir. Izmir'de yapilan bir caligmada; pilot tesis model
caligmalarn stabilizasyon havuzlarn sisteminde, azotun ortalama % 55 - 70
oraninda tasfiye edilebilecegi sonucuna varilmigtir. Aynm1 zamanda ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde alglerin gelisimi hizlandi§indan, azot giderimi
daha biliylik oranlarda gergeklesebilecektir. Yine aynt c¢ahsmada;
stabilizasyon havuzlari model sisteminde anaerobik havuzlarda, azot
giderme verimi % 25 - 30; fakiiltatif havuzlarda % 30 - 40; olgunlastirma
havuzlarinda ise, % 20 - 30 olarak  belirlenmisgtir (Sengiil ve
Miiezzinoglu, 1986).

Azot cevriminde etkili olan bakterilerin sayisinda mevsimsel
degismeler goriilmektedir. Proteolitik bakterilerin sayis1 kig mevsiminde
yliksektir. Diger tip bakterilerin sayilar ise, yaz mevsiminde sicakliga bagh
olarak degisir. Bu nedenle, proteinlerin pargalanmasi yaklagik olarak yaz ve
kis aylarinda ayni olur. Nitrosomonas tipi bakteriler ise, sicaklifa bagh
bakteriler olup, sayilar yaz aylarinda artar. Bu nedenle de tabii sulardaki
amonyak konsantrasyonu kig aylarinda daha yiiksektir (Topacik, 1982).

2. 1. 5. Yiizeysel sulara verilen azot bilesiklerinin kaynaklari

Ylizeysel sulara kansan azot bilesikleri, dogal ya da antropojen kokenli
olabilir. Toplama havzasinin &zelliklerine gore sularin azot yiikiiniin
bilesimi biiyiik farklihklar gosterir. Bu farkliliklara ragmen, yiizeysel
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sularda antropojen kokenli azot yiikleri, dogal kokenli olanlara kiyasla ¢ok
daha biiyiik 6neme sahiptir.

Yiizeysel sularin dogal azot yiikleri, bu ortamlarda bulunan
mikroorganizmalarin bagladig1 ve yagislarin getirdigi azot bilesiklerinden
olusur.

Yilizeysel sulara gesitli kirletici kaynaklardan karisan azot bilegikleri
hakkinda literatiirde farkli veriler bulunmaktadir. Yiizeysel sularda azot
yliki niifus yogunlugu artisina bagh olarak degismektedir (Tablo 2.1.).
Ayrica kanalizasyon ve gesitli kaynaklardan yiizeysel sulara karisan azot
miktarlart da niifus yogunluguna bagli olarak artmaktadir.

Tablo 2. 1. Yiizeysel Sulara Kanalizasyon Ve Diger  Kaynaklardan
Karisan Azot Miktarlar: (Erengin ve Koksal, 1981).

Niifus Yogunlugu g/m2 yil

Nifus/km Azot(N)
50 0,22
100 0,44
150 0,66
200 0,88
300 1,32
500 2,20
1.000 4,40
2.500 11,00
5.000 22,00

Antropojen etkilerden uzak bélgelerdeki yagmur sularinin getirdigi
azot yiiklerine literatiirde agagidaki ornekler verilmektedir.

0,2 g/ m3 toplam azot (Isveg’ te yagmur sularinda &lgiilmiigtir).
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0,18 g / m3 toplam azot (Sierra Nevada, A.B.D. de kar dlciimleri).

Antropojen azot yiiklerinin belirlenmesinde ise kaynaklar, noktasal ve
daginik olarak iki grupta siniflandirilir.

Noktasal kaynaklari, kentsel ve endiistriyel atiksu kanalizasyonu
cikiglari olusturmaktadir. Ayrica yagmur suyu kanalizasyonlari, bilegik
kanalizasyon sistemleri ve ¢dp deponileri de 6nemli noktasal azot
kaynaklaridir.

Daginik kaynaklar, azot yikiiniin verilme sekline gore iki gruba
ayrilir. Birincisi; toprak drenajindan yikanma yoluyla gelen azot
ylklerinin olusturdugu kaynaklar, ikincisi ise, su kiitlesine azot yiikiiniin
dogrudan girdigi daginik kaynaklardir ( Uslu ve Tiirkman, 1987 ).

2.1. 6. Azot bilesiklerinin yiizeysel sulara etkileri

Su ve atmosfer, akigskan ortamlardir ve bu ortamlara desarj edilen
kirleticiler, uzak mesafelere tasinarak, olumsuz etkilerini  kirlilik
kaynagindan ¢ok uzaklara gotiirebilirler.

Azotlu bilesikler, su kirliligi olaylarinda ilk aranmasi gereken kirlilik
unsurlaridir. Azotlu atiklarin, aritilmadan alicl ortamlara desarjlari, Snemli
Olglide ¢cevre, ekoloji, halk sagli§n ve ekonomi problemlerini
beraberinde getirmektedir (Kinli, 1987). Su ortamima gegen azot
bilesiklerinin, en Onemli etkileri;

— Nitrifikasyon nedeni ile sularda oksijen bilangosunun azalmasi,

~ Sularda birincil lretimin artmasi ve 6trofikasybn,

—~ Sularda yasayan organizmalara serbest amonyak ve nitratin yaptf
toksik etkiler,

~ Atiksularin tasfiyesi sirasinda ortaya gikan gtigliikler,

~ Igme sularinda nitrat derigiminin artmasi ve bunun yarattig toksik
etkiler, seklinde ifade edilmektedir (Demircioglu ve Samsunlu, 1986).
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Alicr ortamlarda oksijen tiiketimi, oksijen kazanimindan daha fazla
olursa, dogal denge bozulur ve aerobik yasam yerini anaerobik yasama
birakir. Anaerobik mikroorganizmalar, sularda  bulunan organik
maddeyi tiiketmekle birlikte, bu mikroorganiimalarm metabolizmalari,
aerobik mikroorganizmalarin metabolizmalarina oranla ¢ok farkh
ozellikler tasir. Anaerobik ortamlarda balik ve diger yiiksek canlilarin
yagamast miimkiin degildir (Uslu vd., 1991).

2.1.7. Azot bilegikleri

Cesitli igme ve kullanma sulanyla, ylizeysel sularin ve kirlenmis su
kiitlelerinin igerdigi cesitli organik ve anorganik azotlu bilesiklerin 6l¢iimii
bircok bakimdan 6nem tagir (Samsunlu vd., 1982).

2.1. 7. 1. Amonyak azotu (NH3- N)

Amonyum iyonlari, suda yasayan organizmalar igin onemli 6l¢iide
toksik etkiye sahip degildir. Amonyak ise, diigiik konsantrasyonlarda dahi
toksik etki yapmaktadir. Amonyak iceren atiksular, alicit ortama verildigi
takdirde, suda yasayan canlilar o&zellikle alabaliklar iizerinde olumsuz
etki yapar. Balikalik yapilan sularda amonyak igin tSlerans sininn 0,1 g
NH3- N / m3 degerine diigebilir. Amonyagin toksik etkisi, sularda oksijen
eksikligi, sicakhgin artipn ve bagka toksik maddelerin bulunmas: ile
daha da artar (Arceivala, 1981).

Amonyak, sularda kirlenme indikatorii gorevi yapmaktadir. Bu
sebeple igilecek suyun amonyak konsantrasyonu sifir olmalidir (Muslu,
1985). Igme suyunda bulunan amonyak konsantrasyonlar: taze kirlenmeyi
ve sakincali mikroorganizma sayisini isaret etmektedir (Samsunlu vd.,
1982).

Metcalf ve Eddy’ e (1979) gore; amonyak iceren atiksular, direk olarak
alict ortama desarj edilirlerse, amonyak nitrata oksitlenerek, alici ortamda
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oksijen kullanimina neden olur. Eger amonyak desarj edilmeden 6nce
nitrata oksitlenirse, bu oksijen kullanimina engel olunabilir (Kinli, 1987).
Bu sayede atiksularda bulunan amonyagin sebep oldugu diger zararli
etkilerde ortadan kalkmis olur.

2.1.7.2. Nitrit azotu (NO37-N)

Nitrit amonyum ve nitrata kiyasla sularda daha distik
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Bunun sebebi ise, nitrit iyonlarinin
nitrat iyonlarina doniisiimiiniin, amonyum iyonlarinin nitrit iyonlarina
doniligiim oranlarina gére daha hizli olmasidir (Arceivala, 1981).

Nitrit, indirgenme - yiikseltgenme reaksiyonlarinin ara triinii olup,
kararsiz bir bilesiktir. Ya oksitlenerek nitrata ya da indirgenerek
amonyaga donilismektedir. Ayrica tam nitrifikasyona ugramamig
atiksularin, alic1 ortama verilmesi durumunda ortamda nitrit
konsantrasyonu artmakta ve bu durumda nitrit iyonlan sudaki canlilar
igin toksik etki yapmaktadir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Nitrit, proteinli maddelerin bozulmas: sonucunda suya geger.
Normal olarak igme sularinda 0,1 mg/I'nin iizerinde nitrit bulunmaz. Evsel
atiksularda bulunan amonyakli bileseklerin nitrifikasyonu sonucu ara
bilesik olarak nitrit olusur (Sengilil ve Tiirkman, 1991).

Nitrit de amonyak gibi sularda kirlenme indikatdrii gorevi
yapmaktadir. Bu sebeple igilecek suyun nitrit konsantrasyonu sifir olmalidir
(Muslu, 1985).

Suda nitrit bulunmasi eskimis bir kirlenmeye ve muhtamelen daha az
zararli mikroorganizma sayisina isaret etmektedir (Samsunlu vd., 1982).
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2.1.7. 3. Nitrat azotu (NO3-N)

I¢me sulan ile biinyeye giren nitrat iyonlarn, barsak kanalinda 4 - 12 saat
icinde absorbe olur ve bébrekler aracihifiyla viicuttan digsan atilir. Igme suyu
standartlarina gore, Igme suyunda nitrat konsantrasyonu en fazla 45 mg/1
olabilir. 45 mg/l’den fazla olmasi durumunda yetiskinlerde barsak,
sindirim ve idrar sistemlerinde iltihaplanma; bebeklerde ise
methaemoglobinaemi hastalig1 goriilmektedir.

Kullanilmig sularda nitrat azotu konsantrasyonu 0 - 20 mg/] arasinda
bulunabilir. Normal olarak abk sular 15-20 mg/l nitrat azotu ihtiva
etmektedir ( Muslu, 1985 ).

2. 1. 7. 4. Organik azot

Organik azot ve amonyak azotu, azotun tasfiye edilmemis sulardaki
baglica sekilleridir (Kinl, 1987). Azotun baglanmis formu organik azottur.

Ham evsel atiksular, azot igerikleri bakimindan incelendiginde organik
azot, toplam azotun % 40’ 1 kadardir. Isleme tabii tutulmug atiksularda ise,
organik azot toplam azotun % 10’ undan daha azdir (Arceivala, 1981).

Organik azot tlirleri, genel olarak protein, aminoasit ve amin gibi
temel organik maddeleri olusturarak, hayvan ve bitki yasaminin temel
taglarini  tegkil etmektedir. Amonyak ve nitrat, fotosentetik
mikroorganizmalar i¢in zorunlu bir besin kaynagidir. Elementer azot, bazi
6zel bakteri ve alg tlirleri tarafindan protein kaynag: olarak
kullanilmaktadir. Amonyak, nitrit ve nitrat zinciri atiksularin biyolojik
yollarla aritilmasinda g6z Oniine alinmasi gereken en Onemli siiregtir.
Evsel atiksular ortalama olarak 10 mg/l organik azot ve 30 mg/l de
amonyak azotu igerir (Kumbur, 1986).
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2. 1. 8. Azotlu bilegiklerin ¢evresel 6nemi

Gesitli igme ve kullanma sulariyla ylizeysel sularn ve kirlenmis su
kiitlelerinin iqefdigi Gesitli organik ve azotlu bilesiklerin &l¢limii bir ¢ok
yonden 6nem tagimaktadir. Kirlenmenin yag: mikrobiyolojik su kalitesi ile
“ilgilidir. Bu ilgi sulardaki mlkroorgamzmalarm konsantrasyonunun zaman
) 'boyunca logaritmik bir ifadeyle azalmasindan kaynaklanmakta, boylece
yeterince esk1m1§:.b1r_feka1 kirlenme halinde suyun kalitesi kendiliginden
_yiikselebilmektedir. Azotlu bilegikler zamana bagh olarak gelisim
gosterirler. Sularda - zamana gdre cesitli azotlu bilegiklerinin
konsantrasyon degisimi Sekil 2. 2.” de verilmistir (Sengiil vd., 1982).

‘Hem aerobik hem de anaerobik ortamda organik azot amonyum
azotuna doniigiir. Bu nedenle organik azot azalirken amonyum azotu
artmaktadir. Daha sonra nitrit ve son iiriin olarakta nitrat meydana
-gelmektedir. Nitrit konsantrasyonu bir miktar artthiktan sonra tekrar
~azalir ve nitrata doniigserek nitrat konsantrasyonunu stirekli arttirir

{Karpuzcy, 1991).

Amonyak suda oksitlend‘igi zaman ¢ok miktarda oksijene ihtiyag
gosterir, bundan dolay: azot gevriminin su igindeki biyolojik islemlerde
6nemli bir yeri vardir (Topacik, 1982).

] Konsantrasyon, mg/ (

.

0 ————== Zaman gin 5
Sekil 2. 2. Kirletilmig Sularda Azotlu Bilesiklerin Zamansal Degigimi
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2. 2. Evsel Nitelikli Atiksularin Ozellikleri

Kullanilmig sular, tanelerin bir araya gelmesinden meydana gelen
stispansiyonlar ve kolloidal veya suda ¢6zlinmiis haldeki maddeleri
ihtiva ederler (Muslu, 1985).

2. 2. 1. Fiziksel 6zellikler

Evsel atiksularin fiziksel 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin toplam
kati madde, koku ve renk tayini yapmak gerekir. Ayrica sicaklik, tat,
bulaniklik ve elektriksel iletkenlik de atiksularin fiziksel 6zelliklerindendir.

Kati maddeler, askida ve ¢odzlinmiis halde bulunabilirler. Orjinleri
itibariyla organik ve inorganik olabilirler. Toplam ¢oziinmiis kati
maddeler, ¢dziinmiis maddelerden, askidaki kati maddeler ise, ince ve
gecirgen Kkagittan siizlilerek 0Olgilebilen miinferit maddelerden
olusmaktadir. Organik karakterli ¢6zlinmis atik maddeler, koku ve tat
dogururlar. Organik maddelerin ayrismas: sirasinda lretilen gazlar,
atiksularda kokuya sebep olurlar. Bu o6zellikler subjektif olup, dl¢iimleri
zordur.

Kimyasal reaksiyonlarin hizlanmasi veya yavaslamasi, gazlarin

gozlinmeleri, tat ve kokuyu etkiledigi icin Onemlidir. Bu ¢ézeltinin
gecirgenligi, icerisinde bulunan tuz miktarina baghdir.

2. 2. 2. Kimyasal dzellikler

Organik maddeler ve inorganik maddeler, evsel nitelikli atiksularin
Ozelliklerini belirlemede kullanilan parametreleri igerir.
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2.2, 2. 1. Organik maddeler

Evsel nitelikli atiksularin kimyasal 6zelliklerinde organik maddelerin
ozel bir yeri vardir. Organik maddeler, karbonun &ncellikle hidrojen ve
oksijen, ikinci derecede de azot, fosfor, kiikiirt ve buna benzer elementlerle
olusturdugu bilesiklerdir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Metcalf’'e (1983) gore, atiksularda bulunan belli bagh organik madde
gruplarinin % 40 - 60'in1 proteinler, % 25 - 20 ' sini karbohidratlar, % 10'unu
ise, yaglar olusturmaktadir (Tiirkman ve Giirel, 1986).

Yerytiziinde bulunan organik bilesik tiirlerinin sayisi milyonlan
agmaktadir. Bu nedenle de organik bilesiklerin, suda varligini analiz
yoluyla ayr ayn belirlemek imkansizdir.

Evsel atiksularin igerdigi organik maddelerin, pargalanma
reaksiyonlarinin, birinci dereceden reaksiyon kinetigine uygun olarak
gerceklestigi yapilan birgok deneysel ¢alisma sonucunda bulunmustur. Suda
organik maddenin bulunmas: degil, organik maddenin pargalanmasmin
sonuglari, sorunlar yaratmaktadir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Ure, evsel atiksularda bulunan onemli bir organik bilegiktir.
Proteinlerle birlikte azotun 6nemli bir kaynagim tegkil ederler. Atiksuda
bliylik miktarda protein bulunuyorsa, bunlarin ayrismasi ¢ok koti
kokularin olusmasina neden olmaktadir.

Tabiatta oldukga fazla bulunan karbohidratlar; seker, nisasta, selliiloz
ve tahta lifleri gibi maddelerin iginde bulunurlar ve atiksularda hepsine
rastlanir. Kat1 ve siv1 yaglar ise, evsel atiksuya tereyagindan, margarinden,
bitkisel ve sivi yaglardan karisir. Atiksularda bulunan ylizey aktif maddeler,
suda hafif ¢6ziinebilen, biiyilik organik molekiillerdir ve atiksu tasfiye
tesislerinde, atiksuyun desarj edildigi ylizeysel sularda kopiiklenmeye
neden olurlar (Tiirkman ve Giirel, 1986).

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, atiksularda en ¢ok bulunan ve biyolojik
olarak oksitlenebilen organik maddelerin oksitlenebilmeleri igin
harcananoksijen miktarinin lgiilmesi prensibine dayanir. BOI5, sudaki
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organik maddenin ilk bes glinkii oksijen tiiketimini gdstermektedir.
20 oC’de beg giin sonunda harcanan oksijen miktar: 6lgiilerek suyun
organik maddece zenginligi tespit edilir (Fair ve Geyer, 1971).

BOI5, tasfiye metodunun segiminde karar vermeyi kolaylagtirir ve
birimlerin biiyiikliiklerini belirleyen faktordiir. Damlatmal filtreler ve aktif
camur havuzlarinda BOIs’ in 6nemi biiyiiktiir. Ayrica BOIs5, tasfiye
tesisinin verimi hakkinda da fikir vermektedir (Sawyer ve Mc Carty, 1987).

KOI, yaklagik olarak sudaki tiim maddelerin (organik ve inorganik),
oksidasyonu igin gerekli oksijen miktarini vermektedir ve 2-3 saat iginde
netice alinmasi bakimindan &nemlidir.

Sulardaki oksijen ihtiyacini ifade eden BOI ve KOI arasinda bir iligki
kurmaya yonelik bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. KOI degeri BOI degerinden
her zaman daha yiiksektir. Bunun nedeni ise, suda bulunan ve
biyokimyasal yoldan pargalanmasi gii¢ veya imkansiz olan bilegiklerdir. Bu
bilegikler kimyasal olarak kolaylikla oksitlenebilmektedir. KOI sonuglari,
BOI sonuglari ile birlestirildiginde, toksik maddeler ile biyolojik
indirgenemeyen organik maddelerin varligin: tespitte yararlidir (Sawyer ve
Mc Carty, 1987). Dogal sartlar altinda organik maddenin biyolojik
indirgenmesi bakteri ve protozoonlar tarafindan gergeklestirilir .

2. 2. 2. 2. Inorganik maddeler

Azot, biyolojik sistemlerin 6nemli elementlerindendir. Atiklarin
biyolojik tasfiyesi, sadece yeterli azot bulunmasi halinde miimkiin
olmaktadir. Azot, protein sentezinde esas yapiyr teskil ettiginden,
atiksularin tasfiyesinde azot degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Azot,
atiksularda amonyak azotu, nitrit azotu ve nitrat azotu formlarinda
bulunmaktadr.

Atiksularda bulunan fosfor, alg ve diger biyolojik organizmalarin
olugmas1 igin gereklidir. Evsel atiksular, 4 - 15 mg/l arasinda fosfor
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icermekte olup, fosfor bilesiklerince zengin sulardir. Organik olarak
baglanmig fosfor, evsel atiksularda az 6nem tagimaktadir.

Nikel, mangan, kursun, krom, kadmiyum, g¢inko, bakir, demir, ve
civa gibi agir metaller, atiksularda ¢ok kii¢lik miktarlarda dahi O6nem
tasimaktadirlar (Tlirkman ve Giirel, 1986).

Morper, vd.'ne (1984) gore; metallerin % 5 - 20’ si ilk tasfiyede
sedimantasyonla, % 30 - 90’1 mikrobiyolojik yolla ortamdan alinmaktadir.
Havasiz kiiltiirle geri kazanilan metaller arasinda bashica bakir, nikel, krom,
¢inko ve civa sayilabilir. Bu metaller yaklasik % 75 -99 verimlilikte geri
kazanilmaktadirlar (Bliylikglingor, 1986).

Tirkman ve Glirel (1986) tarafindan yapilan, Izmir sehri evsel nitelikli
atiksularini karakterize etme amacini tagiyan bir calismada; Izmir sehrinin
gesitli yerlerinden bes degisik tarihte alinan atiksu drnekleri biyokimyasal
oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, azot, fosfor, yag, agir metal, pH ve
sicaklik yoniinden analiz edilmistir. Analiz sonuglari, Izmir evsel nitelikli
atiksularinin, yiiksek Kkirlilik konsantrasyonlarina sahip oldugunu
gostermistir. Bu nedenle Izmir kenti atiksulari kuvvetli olarak
nitelendirilmigtir. Kuvvetli bir atiksu toplam  azot konsantrasyonu
85mg/ 1 iken, Izmir igin tipik deger 90 mg/l’ dir.

2, 2. 3. Biyolojik ozellikler

Tasfiye sistemlerinin tasarimindan Once, atiksuyun baz: biyolojik
Ozelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Bu Ozellikler, ylizeysel ve
atiksularda bulunan belli bash mikroorganizma gruplan, biyolojik tasfiyeyi
gerceklestiren mikroorganizmalar, atiksulardaki patojen
mikroorganizmalar ve kirlilik gostergesi olarak kullanilan
organizmalardir (Tiirkman ve Giirel, 1986).

Atiksularda kargilasilan mikroorganizmalarin baglicalari, bakteriler ve
protozoonlardir. Bakteriler, atiksularda ve bunlarin tasfiye islemlerinde
bulunan organizmalarin en 6nemli grubudur.
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Protozoonlar ise, hayvanlar gibi beslenen ve hareket eden tek
hticrelilerdir. Protozoonlar hem tatli sularda hem de kullanilmus su tasfiye
tesislerinde rahathkla yasarlar ve bazi énemli hastaliklara sebep olabilirler.

Mikroskop yardimiyla goériilebilen, g¢ogunlukla tek hiicreli, \basit
yapidaki organizmalara mikroorganizma denir. Onemli mikroorganizma
gruplari; bakteriler, funguslar, algler, protozoonlar ve belirli sartlarda
canlilik &zelligi gosteren viriislerdir (Ozgelik, 1985).

Mikroorganizmalar, tabiatta organik ve inorganik maddeler arasindaki
gecisleri saglarlar. Karbon, oksijen, azot, kiikiirt, ve fosfor gibi
maddelerin, biyojeokimyasal cevrimleri, mikroorganizma faaliyetleri
sonucu olugmaktadir. Mikroorganizmalar, atik maddelerin tasfiyesi ve
yeniden kullanilabilir hale gelebilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir
(Uslu ve Tiirkman, 1987).

Evsel atiksular, organik ve inorganik maddelerce zengin
olduklarindan, mikroorganizmalarin gelismesi igin miikemmel bir ortam
olustururlar. Bazi mikroorganizmalar, kanalizasyona kaynaktan karigir.
Bununla beraber gogu da topraktan sizma yoluyla kanalizasyona gelir.
Kanalizasyon suyunda her tip mikroorganizmaya rastlamak miimkiindiir.
Atiksulardaki mikroorganizmalarin fonksiyonu biiyilik Olg¢lide cevre
sartlarina baglidir. Taze kanalizasyon suyunda mikroorganizmalarin
konsantrasyonu yaklagik olarak 105 bakteri/ml iken, eskimis kanalizasyon
sularinda ise bu konsantrasyon 107 bakteri/ml’dir (Samsunlu, 1986).

2,3. Caligma Alani ve Alici Ortamin Tanitimi

Karasal bir iklime sahip bulunan Elazig kentinde, genel olarak yazlar
sicak ve kurak, kiglar kar yagsli, bulutlu, sisli ve zaman zaman
yagmurludur. Yagmur halindeki yagislar, daha ¢ok ilkbahar ve sonbahar
aylarinda gortlmektedir. Elazi§ kentindeki meteoroloji istasyonu
kayitlarina gore, yillik sicaklik ortalamast 13 ©C, yillik ortalama nispi nem
% 53, yillik yagis 433 mm, yillik ortalama riizgar huzi 2 m/s ve yilhk
buharla§ma miktar1 ise, 1331 mm dolayindadir (Kirimhan, 1989).
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Keban Baraj Go6lii' niin olusmasiyla birlikte, Elazig’ da bazi iklimsel
degismeler gdzlenmistir. Bu durum buharlasmada % 10,4' liik bir azalma,
nispi nemde % 51' den % 53' e % 2' lik bir artmaya karsin, ilkbaharda % 7'
ye kadar varan artiglar sonbahar ve kista degismezlik veya % 2' lik
azalmalar gozlenmistir (DMI, 1990).

Keban Baraj Golii, Elazi§ ilinin 45 km kuzeybatisinda , Malatya ilinin 45
km kuzeydogusunda Keban ilgesi civarinda yer almaktadir. Keban Baraj
Golii, Firat Nehri lizerinde ingaa edilen ilk baraj goli olup, mansabinda
Atatiirk ve Karakaya Barajlar1 bulunmaktadur.

Haringet Cay1, Elazi§ kenti evsel atiksularin1 Keban Baraj Golii'ne kadar
tasimaktadir. Haringet Cayr’'nda ilk 6nemli ¢alisma, Elazig Atiksu Tasfiye
Tesisleri Proje Raporu hazirlanirken yapilmistir. Bu arastirmada sehrin
niifusu, niifus artis hizi, atiksuyun miktar1 ve ozellikleri ile alia
ortamin O0ziimleme kapasitesi goz oOniline alinarak, atiksu tasfiye
tesislerinin projelendirilmesine calisilmistir (Topkaya ve Tiimen, 1988).

Yapilan diger bir calismada da, desarj edildigi noktadan Haringet Cayr’
na karigsan Elazig kenti evsel atiksularinin ve Kehli Koyidi’ niin, gay
lizerindeki etkileri arastinlmis ve sonugta evsel athiksularin hic bir tasfiye
islemi gérmeden alict ortam olan Keban Baraj Golii’ ne desarj edilmesi
durumunda, alici ortamda meydana gelecek kirlili§in gok biiyilik degerlere
ulasacagi ve bu durumun hem insan saghgini hem de iilke ekonomisi
olumsuz yonde etkileyecegi kanaatina varilmgtir (Harlioglu, 1989).

Say (1991), tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, kanalizasyon atiklarimin

Keban Baraj Golii’ ne agir metal yoniinden yaphg etkiler incelenmigtir. Sonug

olarak; kanalizasyon atiklarini tasiyan Haringet Cayr’ nun, gole dokiildiigi

bdlgeyi, azda olsa agir metal yoniinden etkiledigi belirlenmigtir.
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3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Materyal

Bu c¢alisma, Elazig kenti kanalizasyon atiklarimin desarj edildigi
noktada yapilmigtir. Calismada su Orneklerinin alinmasi, 15 Haziran
1992 - 15 Mayis 1993 tarihleri arasindaki periyodu kapsamaktadir. Fakat
Kasim ve Aralik aylarinda hava muhalefeti sebebi ile 6rnek alinamamigtir.
Elazig kenti evsel atiksulan desarj edildikten sonra, Haringet Cay1l’ na
karismaktadir. Haringet Cayl, Hankendi kasabasinin giineyinden dogmakta
ve kuzeydogu yoniinde ilerleyerek, Elazig'in glineydogusunda bulunan
Miri Koéyl yakinlarindan Keban Baraj Goli‘niin ova kismina
ulagmaktadir. Cayin uzunlugu yaklasik 10 km’dir. Haringet Cay: ve
drnekleme noktast Sekil 3.1’ de harita iizerinde gosterilmistir.

Atiksu  Ornegi, her ayin 15. giiniinde sabah 9.00 - 10.30 saatleri
arasinda, litrelik cam kavanozlara, ornek alma sartlarina uygun olacak
sekilde alnmugtir. Atiksu 6rnegi alinmadan '6nce, kavanoz birkag¢ kez
calkalanip, hava kabarcigi kalmayacak gekilde doldurulmus ve
etiketlenerek, incelenmek {izere aym1 giin laboratuvara getirilmistir.
Alinan atiksu 6rnegine herhangi bir koruyucu madde ilave edilmemistir.
Laboratuvara getirilen atiksu drnegi, mavi filtre kagidindan stiziildiikten
sonra gerekli analizler yapilmustir.

Elektriksel iletkenlik, pH, toplam alkalinite, ¢dzlinmiis oksijen,
kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci, sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, nitrat azotu, nitrit azotu, amonyak azotu,
cokebilen  kati madde miktari, toplam katt madde miktari, agir
metaller ve mikrobiyolojik analizler yapilmstir.

3. 2. Metod

Galigmada fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin analizlerinde,
ABD’ de AWWA, APHA ve EPA tarafindan onerilen standart yontemleri
iceren “Standart Methods For the Examination of Water and Wastewater”
adl kitaptan faydalanilmistir (AWWA, APHA ve EPA, 1985).
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3. 2. 1. Fiziksel ve kimyasal analizler

Elazi§ kenti evsel atiksuyunda incelenen fiziksel ve kimyasal
parametreler ve inceleme ydntemleri Tablo-3.1" de gosterilmistir.

Caligmanin yapildigi her ay, suyun sicaklifl  termometre ile
Ol¢ilmiigtiir. Elektriksel iletkenligi ve pH'1 arazide 6lgme imkani olmadif:
i¢in laboratuvara getirir getirmez ilk olarak bu iki parametrenin 6l¢imii
yapimustir.

Calismanin esasini teskil eden azotlu bilesiklerin analizleri ise,
ornegin alindig: giin yapilmasina dikkat edilmigtir. Hem nitrat azotu hem
nitrit azotu hem de amonyak azotu igin standart seriler hazirlanmigtir.
Spektrofotometre' de sahit ile 100 ve 0 ayarlann yapilarak, her bir
parametre igin literatiirde verilen nanometrelerde numune okumasi
yapilmustir.

Okunan standartlar ile kalibrasyon egrisi cizilerek, atiksu
numunesindeki nitrat, nitrit ve amonyak azotu konsantrasyonlari mg/I
olarak belirlenmistir.

3. 2. 2. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler, atiksu 6rnegi alindiktan sonra, 6 saat iginde
standart metodlara uygun olacak sekilde ‘yapilmis ve incelenen
mikrobiyolojik parametreler Tablo 3. 2.” de gosterilmistir.

3. 2. 2. 1. Koliform bakteri sayimi

E.coli ve diger koliform bakterilerin kalitatif belirlenmesinde 101" lik
diliisyonlardan 0,1, 1,0 ve 10,0'ar ml' lik 6rnekler alinarak, iginde Durham
tiipleri ve Laktozlu Buyyon bulunan deney tiiplerine {iger paralel halinde
ekimleri yapilmigtir. Tipler 37 ©C' de 24 - 48 saat slireyle inkiibe edilmigtir.
Belirtilen siire sonunda E. coli  varlifim belirlemek igin asit ve gaz
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olusumu goériilen Orneklerden EMB besiyerine 6ze ile siirme ekim
yapilmastir (Colloni ve Lyne, 1987; Harrigon ve Mc Cance, 1967; Ozcelik'ten,
1992).

Tablo 3. 1. Elazig Kenti Evsel Atiksularinda Incelenen Fiziksel ve
Kimyasal Parametreler

Parametreler Birimi Inceleme Yontemi

Sicaklik oC Termometre

Elektriki Iletkenlik umhos/cm Kombine Elektrotlu Iletkenlik élger
C.O. mg/1 Winkler Metodu

pH _ pH Metre

BOIL mg/1 Seyreltme Metodu

KOI mg/1 Titrimetrik Metod

Alkalinite mg/1 Titrimetrik Metod

Toplam Kati Madde mg/1 Gravimetrik Metod

Cokebilen Kati Madde ml/] Volumetrik Metod

Sodyum mg/1 Alev Emisyon Spektrometrik Metod
Potasyum mg/1 Alev Emisyon Spektrometrik Metod
Kalsiyum mg/1 Atomik Abs. Spektrometrik Metod
Magnezyum mg/] Atomik Abs. Spektrometrik Metod
Nitrat Azotu mg/1 Brusin Metodu

Nitrit Azotu mg/1 Kolorimetrik Metodu

Amonyak Azotu mg/1 Nesslerizasyon Metodu

Demir mg/1 Atomik Abs. Spektrometrik Metod
Manganez ] mg/1 Atomik Abs. Spektrometrik Metod
Bakir mg/1 Atomik Abs. Spektrometrik Metod
Kobalt mg/1 Atomik Abs. Spektrometrik Metod
Cinko mg/1 Atomik Abs. Spektrometrik Metod
Nikel mg/1 Atomik Abs. Spektrometrik Metod
Krom mg/l1 Atomik Abs. Spektrometrik Metod
Kadmiyum mg/1 Atomik Abs. Spektrometrik Metod

Kursun mg/1 Atomik Abs. Spektrometrik Metod
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3.2.2.2. Toplam canli bakteri sayimi

Toplam mikroorganizma kalitatif olarak Plate Caunt Agar besiyerinde
belirlenmigtir. Uygun dillisyonlardan 1 ml alinarak steril petri
kutularinda 48 ©C’de yaklagik 10 ml besiyeri ile karistirilip, petri kutular 30
oC'de inkiibe edilmistir ( ézgelik, 1992).

3. 2.2. 3. Proteolitik bakteri sayimi

Proteolitik bakteri Jelatinli Besiyerinde belirlenmistir. 1 ml atiksu
Ornegi petri kutularina pipetlenmistir. Jelatinli Besiyeri 37 ©C'ye kadar
soguduktan sonra petri kutularina yaklasik 10 ml kadar dokiillip, atiksu
Ornegi ile kanstirilmigtir. Jelatinli besiyeri dokiilmiis petri kutularn, kapak
uste gelecek gekilde 20 0C'de 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir (6zgelik,
1992).

3.2.2.4. Salmonella spp.' nin saymmi

Salmonella gibi patojen mikroorganizmalar Bismut - Siilfit Agarda
belirlenmigtir. Bunun igin steril petri kutularina 45 - 50 °C'deki
besiyerlerinden yaklasik 10 ml dokiilerek, petriler oda sicakhiginda bir gece
bekletilmistir. Uygun diliisyonlardan alinan 0,1 ml 6rnek, kati besiyeri
lizerine damlatilarak, Drigalski Spatiilii ile iyice yayilmistir. Petriler 37 oC’
de 48 saat siire ile inkiibe edilerek koloniler sayilmigtir (Ozcelik, 1992).

Tablo 3. 2. Elazig Kenti Evsel Atiksulaninda Incelenen Mikrobiyolojik
Parametreler

e s ——— i, e — —— — — ——— — ———— i —— —— —— ——— —— — ——  — —— e T — T — — — t—— ——

Toplam Koliform Mikroorganizma/ml Laktozlu Buyyon

E. coli Mikroorganizma/ml Eosin-Methylen-Blue(EMB) Agar
Top. Canli Bakteri Mikroorganizma/ml Plate Count Agar

Proteolitik Bakteri Mikroorganizma/ml Jelatinli Besiyeri

Salmonella spp.  Mikroorganizma/ml Bismut - Siilfit (Wilson Blair)
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4. BULGULAR

Elazig kenti evsel nitelikli atiksularinda Haziran 1992 - Mayis 1993

tarihleri arasinda yapilan fiziksel ve kimyasal parametreler ve sonuglari
Tablo 4. 1’ de verilmistir.

4.1. Sicaklik

Calisma siiresince, en yiiksek sicaklik 25 ©C ile Agustos ayinda; en
diiglik sicaklik, 9 ©oC ile Subat ayinda; sicaklik ortalamasi ise, 16,40 °C

olarak tespit edilmigtir. Sicakli§in aylara bagh olarak degisimi Sekil 4. 1’ de
verilmistir.

30 1
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Sekil 4. 1. Elaz1g Kenti Evsel  Atiksularimin Degarj Edildigi Noktadaki
Atiksu Sicakliginin Aylara Gore Degisimi
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4.2. pH

Bir suda mevcut olan hidrojen iyon konsantrasyonunun eksi
logaritmas1 pH olarak isimlendirilmektedir. pH sicakliga bagimh olup,
sularda kolayhkla degi§ebi1mektedir.' Endiistriyel ve evsel atiksularin
tasfiyesinde biyolojik yagsami saglamak {izere ¢ok iyi bilinmeli ve kontrol
edilmelidir.

Calismanin yapildig) aylarda pH = 7 - 8,5 araliklarinda belirlenmistir.
Ortalama deger ise, 7,7 olarak kaydedilmistir. pH degerleri literatiirde
verilen simur degerler icine diigmektedir. pH' in aylara bagh olarak degisimi
Sekil 4. 2." de verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi pH'in en yiiksek degeri
Ekim ayinda, en diisiik degeri ise, Ocak ayindadir.
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Sekil 4. 2. Elazig Kenti Evsel Atiksularinin Degarj Edildigi Noktadaki
Atiksu pH’ sinin Aylara Gore Degisimi



4. 3. Elektriksel Iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimini iletme kapasitesini
gosterir. Iyonlanin yer degistirmesi tizerinde sicakliin etkisi vardir. Bu
nedenle iletkenlik Ol¢limlerinin sabit bir sicakhkta ya da sicaklik 25 oC
degilse bulunan degerlerin, sicaklik diizeltme faktdrii ile garpilarak,
muayyen sicakliktaki degerin bulunmasi gerekmektedir. Hesaplamada
aletin hiicre sabiti de hesaba katilmalidir. Elektriksel iletkenligin aylara bagl
olarak degisimi Sekil 4. 3.” de verilmistir.
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Sekil 4. 3. Elaz1y Kenti Evsel Atiksularinin Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksu Iletkenligin Aylara Gore Degisimi

Sekil 4. 3. de goriildiigli gibi calisma periyotlarinda en yiiksek deger
1200 pmhos/cm ile Haziran ayinda, en digiik deger, 560 pmhos/cm ile
Subat ayindadir. Ortalama deger ise, 848 pumhos/cm’ dir.



4. 4. Coziinmiis Oksijen

Canli organizmalar yasamlarini siirdiirebilmek igin oksijene ihtiyag
duyarlar. Mikroorganizmalar da yasamalari ve iiremeleri icin gerekli
enerjiyi oksijenden saglarlar ve uygun oksijen formlarina ihtiya¢ duyarlar.
Cozliinmus oksijen, su icinde ¢Oziinmiis olarak bulunan oksijen
konsantrasyonu olup, mg/l olarak ifade edilmektedir. Oksijenin sudaki
gézﬁnﬁrlﬁgﬁ ¢ok az oldugundan, verilen sicaklikta atmosferik basing ile
dogrudan degismektedir.

Yaptigimiz galismada ¢6ziinmiis oksijen, aylara bagh olarak farkhlik
gostermektedir. Sicaklik arttikga, ¢6ziinmiis oksijen miktart azalmaktadir.
Caligma siiresince en ytiksek ¢éziinmiis oksijen miktar1 8,8 mg/1 ile Subat
ayinda, en diigiik miktar ise 5,1 ile Mayis ayindadir. C6ziinmiis oksijenin
aylara bagli olarak degisimi Sekil 4. 4." de verilmistir..
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Sekil 4. 4. Elaz1y Kenti Evsel Atiksularinin Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksudaki Co6ziinmiis Oksijen Miktarimn  Aylara  Gore
Degigimi
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4. 5. Alkalinite

Alkalinite, belirlenen bir pH degerine kadar suyun kuvvetli asitlerle
reak51yona girmesinin kantitatif kapasitesi olarak tanimlanmaktadir.
Olgulen alkalinite degeri kullanilan pH degerine bagh olarak degismektedir.

Yaptigimiz galigmada, alkalinite degeri aylara bagh olarak degisim
géstermektedir. Toplam alkalinite Subat ayinda maksimum, Haziran ayinda
ise, minimum degerine ulagmistir. Alkalinitenin aylara bagh olarak
degisimi Sekil 4. 5." de verilmistir. '
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Sekil 4. 5. Elazig Kenti Evsel Atiksulannmin Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Alkalinitenin Aylara Goére Degigimi
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4. 6. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

BOIs, aerobik sartlarda, bakterilerin organik maddeyi pargalayarak,
stabilize etmeleri igin gereken oksijen miktaridir. BOI5, evsel ve endiistriyel
atiklarin kirlilik derecesini belirlemede yaygin olarak kullamilan bir
parametredir. Tasfiye tesislerine gelen kirlilik yiiklerinin ve tasfiye
tesislerinin veriminin hesabinda BOI5 testi kullanilmaktadur.

Yapilan c¢aligmada BOIl5, zamana ve aylara bagl olarak degisim
gostermektedir. BOIs Ekim ayinda 180 mg/1 ile maksimum, Mart ayinda ise,
120 mg/! ile minimum degerine ulagmigtir. BOI5' in aylara bagh olarak
degisimi Sekil 4. 6." da verilmistir.
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Sekil 4. 6. Elaz1 Kenti Evsel Atiksularinin Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacinin Aylara Gore Degisimi



4. 7. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1

KOI ile, atiksularin biinyesindeki organik maddeler, kimyasal
oksidasyonlar igin gerekli oksijen miktar: cinsinden belirlenir. Oksidasyon
ortaminda karbonlu organik maddeler, CO,; ve HyO'ya; azotlu organik
maddeler'ise, NH3' a doniisiirler.

Yapilan ¢aligmada KOI, 265 mg/1 ile en yiiksek; 160 mg/1 ile en diisiik
degerine ulagmigtir. Topkaya ve Tiimen’in (1987) yaptifi caligmada; KOI
maksimum 800 mg/1 ye kadar ¢ikarken, minimum 200 mg/l’ye kadar da
diismigtiir. KOI' nin zamana ve aylara bagh olarak degisimi Sekil 4. 7" de

verilmistir.

(mg/1)

KOI

Sekil 4. 7.
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Elazig Kenti Evsel Atuiksularimin Degarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Kimyasal Oksijen Thtiyacinin Aylara Gére Degigimi
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4. 8. Cokebilen Kat1 Madde

Kendi agirhiklanyla ¢okebilen maddelerdir. Cokelme hizi pargaciklarin
bliytikliigline ve yogunluguna bagimhdir. Cokebilen kati maddelerin tayini,
evsel, endiistriyel ve ylizeysel sularda 6nem tagir. Aylara gore ¢okebilen kati
madde miktari Sekil 4. 8.” de verilmisir.

Sekilde de goriildiigii gibi degerler birbirine ¢ok yakindir. Maksimum
deger 7,5 ml/I iken, minimum deger 6,4 ml/l dir. Sicaklifin artisina ve
azaligina paralel olarak ¢okebilen kati madde miktar: artmakta ya da
azalmaktadir.
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Sekil 4. 8. Elaz1g Kenti Evsel Atiksularimin Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Cokebilen Kati Madde Miktannin  Aylara Gore
Degisimi
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4. 9. Toplam Kati Madde

Suyun dogrudan buharlagtinhp, kalintinin kurutulup tartilmasiyla
bulunan toplam kat: madde igerigi, kirletilmis sularin analizlerinde az
degere sahiptir. Clinkii hassasiyetini belirlemek ¢ok gtigtiir.

Yaptxgnmz calismada elde ettigimiz bulgulara gbre, maksimum toplam
kati madde miktar1 900 mg/], minimum toplam kat: madde miktar ise, 420
mg/l" dir. Toplam kati madde miktar1 aylara bagli olarak degisim
gostermektedir (Sekil 4. 9).
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Sekil 4.9. Elazig Kenti Evsel Atiksularimn Dé§arj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Toplam Kati Madde Miktarinin Aylara Gore Degisimi
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4. 10. Amonyak Azotu

Amonyak, karasiz bir yapiya sahiptir ve tabii sularda ya hig bulunmaz
ya da iz halde bulunur. Sularda amonyak miktarinin ytiksek olugu ortamda
organik maddenin de yiiksek oldugunu gésterir.

Yapilan galismada amonyak azotu aylara bagl olarak degisim
gostermektedir. Amonyak azotu Agustos ayinda en yiiksek, Ocak ayinda ise
en diisiik degere ulagmistir. Aylann ortalamasi da 4,28 mg/l’ dir.
NHj - N’ nun aylara bagli olarak degisimi $ekil 4. 10.” da verilmistir.

Metcalf ve Eddy, yapmis olduklan siniflandirmada atiksulan kirlilik
durumlarina gore kuvvetli, zayif ve orta olarak nitelendirmiglerdir. Bu
durumda Elazig kenti evsel atiksular, azotlu bilesikler bakimindan

kuvvetli sular sinifina girmektedir.
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Sekil 4. 10. Elazag Kenti Evsel Atiksularinin Degarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Amonyak Azotunun Aylara Gore Degisimi
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4.11. Nitrit Azotu

Nitrit, indirgenme-yiikseltgenme reaksiyonlarinin ara riinii olup,
karasiz bir bilegiktir. Oksijen ile temas eden ytizeylerde iz halinde bulunur.
Kararsiz bir bilegik oldugu igin oksijen ile temas: sonucu hemen nitrata
yukseltgenir. Aylara bagl olarak degisim gésteren nitrit azotu, Subat ayinda
en diisiik, May1s ayinda ise, en yiiksek degerine ulagmustir. Ortalama deger,
0,75 mg/I'dir. Nitrit azotunun aylara bagh olarak degisimi Sekil 4. 11.” de

verilmistir.
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Sekil 4. 11. Elazig Kenti Evsel Atiksulannin Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Nitrit Azotunun Aylara Gore Degisimi
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4. 12. Nitrat Azotu

Nitrat, azotun son oksidasyon liriinii olup, organik maddelerin sularda
ayrigmaya maruz kaldigini gostermesi bakimindan o6nemlidir. Yapilan
analizler sonucunda, nitrat azotu, nitrit azotu ve amonyak azotuna oranla
daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebi ise, karasiz azotlu bilesik olan
amonyak ve nitrit, oksijen ile temas edince kararli son iirtin olan nitrata

yukseltgenmistir.

Yapilan g¢aligmada nitrat azotu aylara bagli olarak degisim
gostermektedir. En diisiik deger Haziran ayinda, en yiiksek deger ise, Nisan
ayinda ¢ikmugtir. Ortalama deger 20,85 mg/1” dir. Nisan ayinda yagan yogun
yagmur, ¢evredeki kalintilarida beraberinde getirmis ve nitrat azotunda
belirgin bir artis goriilmdstiir. Nitrat azotunun aylara bagh olarak degisimi
Sekil 4. 12" de verilmistir.
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Sekil 4. 12. Elazig Kenti Evsel Atiksularimin Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Nitrat Azotunun Aylara Gore Degisimi
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4. 13. Sodyum

Elazig kenti evsel atiksularimin desarj edildigi noktadan alinan su
orneklerinde, sodyum miktar aylara bagh olarak degisim gostermektedir.
Sodyum miktar: Eyliil ayinda en yiiksek, Haziran ayinda ise en distik
degerine ulasmustir. Yaz aylarinda Haziran ayina paralel bir artig
gosterirken, sonbahar aylarinda maksimum degerlere ulasmistir. Kig
aylarinda digmeye basglarken, ilkbaharda tekrar yiikselmeye baslamistir.
Sodyumun aylara bagli olarak degisimi Sekil 4. 13’ de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda maksimum sodyum degeri 78,2 mg/l ile
Eylil ayinda, minimum deger ise, 10,02 mg/! ile Haziran ayindadair.

Sulama sularinda, 6zellikle kil biinyeli topraklarda yliksek sodyum, son
derece kritiktir. Bol miktarda degisebilen sodyum igeren topraga alkali
toprak denir. Bu topraklar tarima elverigsizligi diisitk hava miktar1 ve zayif
gecirgenlik ile karakterize edilirler (Kaplan, 1983).
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Sekil 4. 13. Elaz1 Kenti Evsel Atiksularinin Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Sodyum Miktarinin Aylara Gore Degisimi
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4. 14. Potasyum

Aylara bagl olarak degisim gosteren potasyumun en diisiik degeri
Subat, en ytksek degeri ise, Eyliil ayindadir. Potasyumun aylara bagh
olarak degisimi Sekil 4. 14." de gosterilmigtir.
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Sekil 4. 14. Elaz1g Kenti Evsel Atiksularinin Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Potasyum Miktarimin Aylara Gore Degisimi

4. 15. Kalsiyum

Kalsiyum da sodyum ve potasyum gibi aylara bagl olarak degisim
gostermektedir. Aylarin ortalamasi 183,71 mg/I'dir. Kalsiyumun aylara bagh
olarak degisimi $ekil 4. 15.” de gosterilmistir.

Bitki gelismesinde kalsiyum esastir ve bir sulama suyunda bol
miktarda bulunmasi yiliksek sodyum tehlikesini azaltir. Wilcax’ a (1957)
gore sert su toprag1 yumusak, yumusak su toprag sert yapar (Ayyildiz, 1983).
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Sekil 4. 15. Elazig Kenti Evsel Atksulannin Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Kalsiyum Miktarinin Aylara Gore Degisimi

4. 16. Magnezyum

Kalsiyum ve magnezyum, sularin sertligi ile ilgili parametrelerdir.
Magnezyum, kalsiyuma paralel olarak ya artis ya da azalig gostermektedir.

Analizler sirasinda, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde
okuma yapilirken, standartlarin hatali okundugu anlagilmistir. Hata
kaynagi aragtirilarak, gerekli hata bulunmugtur ve rakamlar 10’a béliinerek
diizeltme yapilmistir. Ayrica titrimitrik metod kullanilarak magnezyum
analizi yapilmis ve Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde yapilan
okuma ile kargilagtirilmistir. Magnezyumun aylara bagl olarak degisimi
Sekil 4.16.” da gosterilmistir.

Sulama suyunda magnezyum, bitki gelisimi igin esestir. Sulama
suyunda 24 mg/l konsantrasyona kadar magnezyum katyonunun bitki
gelismesini ve toprak durumuna kotli bir etki yapmadig: belirlenmistir
(Ayyildiz, 1983).
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Sekil 4. 16. Elaz1g Kenti Evsel Atiksularinin Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Magnezyum Miktarimin Aylara Gore Degisimi

4.17. Agir Metaller

- Agir metallerden olan demir ve mangan analizleri Haziran 1992
tarihinden itibaren; bakir, kobalt, ¢inko, kursun, nikel ve kadmiyum
analizleri ise, Ocak 1993 tarihinden itibaren yapilmaya baglanmigtir.

Analiz sonuclarina gore, Elazig kenti evsel atiksularinda sadece demir
ve mangana rastlanmigtir. Hem demir hem de mangan atiksuda gok diigiik
miktarlarda bulunmaktadir. Maksimum demir miktar1 0,7 mg/1 ile Mayis
aymnda, minimum demir miktari, 0,55 mg/1 ile Ekim ayinda; maksimum
mangan miktan 4,92 mg/I ile Nisan ayinda, minimum mangan miktan ise,
0,52 mg/l1 ile Ekim ayindadir. Aylanin ortalamasi; demir igin, 0,65 mg/l,
mangan i¢in de 1,79 mg/l dir. Caligmanin ilk dért ayinda demir ve
mangana da rastlanilmamigken, son alti aydé iz miktarda demir ve

mangan gorilmiigtiir.
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4. 18. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler, Ocak 1993 tarihinden itibaren bes ay siireyle
yapilmigtir. Evsel atiksuda toplam koliform, toplam bakteri,A E. coli,
Salmonella sp. ve Proteolitik bakterilere bakilmistir. Atiksuda s6zii gegen
mikroorganizmalarin hepsi bol miktarda bulunmaktadir.

Toplam koliform sayiminda E. coli’ nin disinda Klebsiclla sp. ve
Enterobacter sp.” ye de rastlanmistir. Klebsiella ve Enterobakter toplam
koliform bakterileri oldugu igin miktarlari ayrica verilmemistir. Fakat bes
ay siire ile yapilan sayimlarda her iki bakterinin varli§ da bariz bir sekilde
goriilmiistiir (Tablo 4. 2.).

Patojen mikroorganizmalar, su canhlan igin biyiik tehlike tegkil
etmektedirler. Patojen mikroorganizmalar su canhlarina bulagirsa, bunlarla
beslenen insanlara tasinir ve bu mikroorganizmalar belirli sayiya ulaginca
insanlarda hastalifa sebep olurlar. Elazi§ kenti evsel atiksulari, Keban Baraj
Golit' ne bol miktarda mikroorganizma tagsimaktadir. Dolayisiyla da bu
atiksular, golde yasayan canlilar tizerine olumsuz etki yapmaktadir. Atiksu
ile go6le bulasan mikroorganizmalar ekolojik dengeyi bozarak zararl
etkilerini insanlara kadar tasiyabilmektedirler.

Tablo 4.2.1993 Yili Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis Aylarinda
Elazig Kenti Evsel Atiksularinda Mikrobiyolojik — Analiz
Sonuglar1  (Mikroorganizma / ml )

Omekleme Koliform E.coli Toplam Canli  Salmonella spp. Proteolitik

Aylan Bakfterileri Bakteri X 103 Bakteriler
Ocak > 2400 + 1300 + +
Subat > 2400 + 1400 + +
Mart > 2400 + 1440 + +
Nisan > 2400 + 1520 + +
Mayis > 2400 + 1580 + +
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Galismada, Elaz1g kenti evsel atiksularinin desarj edildigi noktadan
alinan su 6rnegi fiziksel, kimyasal ve biyolojik- olarak analiz edilmig ve
deneysel bulgular Tablo 4. 1 ve 4. 2’ de verilmistir. Elde edilen tiim veriler,
istatistiksel olarak analiz edilip, degerlendirilmistir.

Analiz sonuglaninin degerlendirilmesi sonucunda, Elazig kenti evsel
atiksularinin  ytiksek kirlilik konsantrasyonuna sahip oldugu g&ézlenmistir.
Bu degerler Metcalf - Eddy simiflandirmasina gore, kuvvetli atiksu olarak
nitelendirilmistir.

Calismada elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde,
amonyak azotu ile sicaklik, iletkenlik ile toplam kati madde ve KOI ile
BOI;5 arasinda bir iligki oldugu sonucuna varilmigtr.

Kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin ortalamas: alindiginda Elaz1g
kenti igin 205,3 mg/l degeri bulunmaktadir. Kimyasal oksijen ihtiyacindan
daha 6nemli bir parametre de KOI/BOI5 oranuidir. Elazig kenti igin bu oran
1,4 olarak bulunmustur ki bu da atiksuyun biyolojik yontemlerle ¢ok kolay
aynigtinlabilecegini gostermektedir. Normal olarak evsel atiksular igin bu
deger 2,2 civarinda olmaktadir. Biiylikliigli daha gli¢ ayrismay1 isaret eden
bu oraﬁ, ayrnsabilirligi en iyi olan sularda 1,5 olmaktadir. Evlerde kullanilan
gesitli detarjanlarin, atiksularin ayrigabilirligini olumsuz yonde etkileyecegi
diigliniilse de KOI/BOI5 orani bdyle bir sorun olmadigini gdstermistir.

[statistiksel analiz sonuclar1 degerlendirildiginde, kimyasal oksijen
ihtiyaci ile biyokimyasal oksijen ihtiyaci arasinda bir iligki oldugu ortaya
cikmigtir. ‘Kimyasal oksijen ihtiyact ile biyokimyasal oksijen ihtiyaci
arasindaki bu iligki, istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde onemlidir.

Sekil 5. 1. de de gorildiigii gibi biyolojik oksijen ihtiyaci arttikga,
kimyasal oksijen ihtiyaci da buna bagl olarak artmaktadir. KOI, BOI5’ e
oranla ¢ok daha kisa zamanda sonug¢ vermektedir. KOI sonuglarina
bakilarak BOI5 hakkinda yorum yapabilmek miimkiindiir.
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200 = 39.315 + 0.54547x 1= 0.833
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Sekil 5.1. Elazi§ Kenti Evsel Atiksularinda Biyokirﬁyasal ~ Oksijen
Thtiyaa Ile Kimyasal Oksijen Ihtiyac Arasindak: [ligki

Elaz1ig kenti evsel atiksularinda arastirilan agir metaller; tzr.ir, kobalt,
¢inko, nikel, krom, kadmiyum, kursun, demir ve manganezdir /& metal
analizleri Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile yapilmist:r ve sadece
demir ve manganeze rastlanmustir. Arastinilan diger agir met:s.ler aletin
okuma simun igerisinde bulunamamistir. Buda gdstermistir ki; E.sz18 kenti
evsel atiksulari, Keban Baraj Goli'nii agir metal yoniinden kir.«fici etkiye
sahip degildir. Eger Organize Sanayi Bolgesi’” nin atikst..ri tasfiye
edilmeden Keban Baraj Golii’ ne desarj edilirse, gélde agir me ] kirliligi
goriilebilir.

Elazig kenti evsel atiksuyu mikrobiyolojik olarak ince.cndiginde,
yiksek mikroorganizma yiikiine sahip oldugu anlagilmigtir. At:r . ida tespit
edilen mikroorganizmalar, normal sinirlarin {izerindé=.r ve bu
mikroorganizmalar, Keban Baraj Goli'niin ekolojik denge:::n bozarak
tehlikeli boyutlara ulagan gevre sorunlarina neden olmaktadir.

Elazig kenti evsel atiksulari azotlu bilesikler yoniinden ince.«ndiginde;
azotlu bilegiklerin aylara gére degisim gosterdigi goriilmistiir. Yz7.,l1 ve kig
aylarinda amonyak azotu miktar: diiglik qikarken, yaz aylarninde .-e, yiiksek
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cikmighir. Yagis sebebiyle atiksuyun miktar1 artmig ve atiksu derigik hale
gelmistir. Buna bagh olarak da amonyak azotu miktar1 azalmigtir. Yaz
aylarinda ise, atiksu miktar1 daha azdir ve dolayisiyla da amonyak azotu

miktan daha ytiksektir.

Azotlu bilesikler istatistiksel olarak degerlendirildiginde; amonyak
azotunun sicaklikla iligkili oldugu ve bu iliskinin % 5 hata diizeyinde
Oonem tagidig: tesbit edilmistir. Amonyak azotunun sicaklhkla olan iligkisi
Sekil 5. 2" de verilmistir.

10 - '
y = -3.1868 + 0.45434x r = 0.835
~ 8-
)
=
S’ 6_
Z
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=
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Sicaklik ( °C)

Sekil 5.2 Elazzg Kenti Evsel Atiksularinda Amonyak Azotu Ile
Sicakhik Arasindaki Iligkisi

Nitrit azotu ¢ok kararsiz bir bilegiktir ve oksijenle temas edince hemen
nitrata donlismektedir. Arazinin laboratuvara olan uzaklifi gb&zoniine
alindifinda ve atiksu drneginde aninda nitrit analizi yapamadigimiz igin,
nitrit azotunun bir kismi nitrat azotuna doniigmiigtiir.

Yagmurlu giinde fakat yagmurdan yaklasik dort saat sonra alinan
atiksu 6rneginde yapilan 6lglimler sonucunda azotlu bilesiklerin oldukg¢a
yiikseldigi goriilmiigtiir. Bunun sebebi ise, yagmurdan sonra, yagmur
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suyunun, kanallar iginde kalan suyu, kanal iginde ¢dkelmis durumda
bulunan diger maddeleri ve ¢evredeki kat1 atiklar1 da siiriikleyerek
tagimasidir. Bu da hem azotlu bilegiklerin hem de BOI5 degerinin
ylikselmesine sebep olmustur.

Resmi Gazete 1991' de yayinlanan sulama sularinin
siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite kriterlerine gore Elazig
kenti evsel atiksular, iigiincii sinif kullanilabilir sulama Suyu smifina
girmektedir.

Istatistiksel analiz sonuglarn1 gdstermistir ki; toplam kati madde

arttikga iletkenlik artmaktadir. Iletkenlik ile toplam kati madde istatistiksel
olarak % 1 hata diizeyinde 6nemlidir (Sekil 5. 3).

y = 1.3955 + 1.3316x r = 0.999

(umhos/cm)

600

iletkenlik

400 L ] ) 1 I i
400 500 600 700 800 900 1000

Toplam Kati Madde (mg/l)

Sekil 5. 3. Elazig Kenti Evsel Atksularinda Iletkenlik ile Toplam Kati
Madde Miktan Arasindaki Iligki
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6. ONERILER

Elazig kenti evsel atiksularini karakterize etme amacini tagiyan bu
calismada, Elazig kenti igin tipik atiksu bilegimi belirlenmisgtir.

Yapilan calismadan elde edilen en 6nemli bulgu, Elaz1g kenti evsel
atiksularinin biyolojik olarak ayrnsabilirligidir. Bu bilginin 15181 altinda
yapimi hala devam etmekte olan Elazi§ kenti atiksu tasfiye tesisi igin
biyolojik tasfiye kademesi 6nerilmektedir. Elazig kenti evsel atiksulan
biyolojik olarak tasfiye edilebilecek niteliktedir.

Organize Sanayi Bolgesi ve Seker Fabrikasi atiksularinin, tasfiye
edildikten sonra alici ortama verilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde Keban
Baraj Golii’ niin yakin bir gelecekte otrofik g6l durumuna gegmesi

kaginilmaz bir sondur. Bu durumu Onleyici tedbirlerin alinmas:
gerekmektedir. '

Keban Baraj Golii’ niin korunabilmesi igin hem Elazi§ kenti evsel
atiksularinin hem Seker Fabrikas: atiksularinin hem de Organize Sanayi
Bolgesi atiksularinin tasfiye edilmesi gerekmektedir.

Degarj edilen atiksular, alici ortam olan Keban Baraj Golii igin biiytik
bir tehlike tegkil etmektedir. Dogal kaynaklar1 korumak igin, kaynaklarin
kirlenmesini beklemek oldukg¢a yanhstir. Bu nedenle dogal kaynaklar
korumaya yonelik tedbirler, 6nceden alimmahdir. Cevre Kanunu ve buna
bagli olarak ¢ikarilan yonetmeliklere uygun olarak gevre koruma
galismalarina agirlik verilmeli, 11 Cevre Kurulu ve Mahalli Cevre Kurulu
tarafindan gevre koruma konusunda planlar hazirlanmali, programlar
yapimal: ve uygulamalara gecilmelidir. '

Kirlilik kontrolii ¢alismalarina temel olmasi icin benzeri ¢alismalarin
Elazig digindaki sehirlerde de yapilmasi gereklidir. Miimkiin olabilirse
deterjan ve fosfor gibi oOlglimlerin yapilarak tasfiye metodunun
belirlenmesinde kullanilabilecek biitiin verilerin olugturulmasi yararl
olacaktir.
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