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Kisaltmalar
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DNA : Deoksiriboniikleik asit
HAAg : Hepatit A Antijeni

HAV : Hepatit A viriisii
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BOI - BOI; : Biyokimyasal Oksijen fhtiyac
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pum  : Mikrometre

L : Litre
sn : Saniye
mg  :miligram

R.S.H.M.B : Refik Saydam Hifzisihha Merkez Baskanlifi
E.M.B : Eozin Metilen Blue

SS : Samonella - Shigella Agar

KIA :Kligler Iron Agar

c AMP: cyclic - Adenosin Monophasfat

Spp  :species-tiir

ppm :Milyonda bir birim (partikiil) part per million
BHI : Brain Heart infuzyon Agar.

ONPG : Ortho - nitro phenyl - beta - d - galactosidase
KMS : Kuvvetle Muhtemel Say1
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OZET

Anahtar Kelimeler : Evsel Atiksu, Biyolojik aritma tesisi, mikrobiyolojik giderim,
Diizce.

Bilindigi gibi evsel atik sularin aritilmadan alict ortamlara bosaltiimasi, ¢evrenin telafisi
miimkiin olamayacak sekilde kirlenmesine yol agmakta ve insan saghfim tehdit edici
rol oynamaktadir.

Evsel atik sular ¢ok sayida patojen igerdiginden dolayl, antilmadan alici ortamlara
verildiginde, bulagici hastaliklara sebep olmaktadir. Bu hastaliklardan bazilan; Tifo,
Dizanteri, Kolera, Cocuk Felci ve paraziter hastaliklardir.

Hastalik etkeni mikroorganizmalar, biyolojik atiksu artim tesislerinde 6nemli 6lgiide
giderilmektedir. Boylece bu atiksularin alict ortamlara vermis oldufu zararlar
azalmaktadir.

Bu ¢alismada; Diizce Biyolojik atiksu aritma tesisine giren ve antildiktan sonra gikan
mikrobiyolojik yuk olgulmistir. Bu o6lgiim 4 bakteri tiirii (Fekal Escherichia coli,
Fekal Streptekok, Salmonella spp., Shigella spp.) baz ahnarak yapilmugtir. Boylece
mikrobiyolojik giderim oran: belirlenmistir.
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RESEARCH ON MICROBIOLOGICAL REMOVAL AT BIOLOGICAL
TREATMENT PLANTS IN DUZCE

SUMMARY

Keywords: Municipal Wastewater, Biological Treatment Plant, Microbiological

Removal, Diizce.

It is obvious that the environment polluted unrecoverably by discharging untreatened
municipal wastewater into receiving media. Microbiological pollution is an
important parameter of this problem and poses a threat to human health.

Because they contain a wide variety of pathogens, may cause infectious diseases in
case discharging receiving media without any treatment. Some of these diseases are:
Typho, Dysenteria, Cholerae, Polio and diseases caused by protozoa.

The pathogen microorganizms removed considerably due to biological treatment
plants. So harmful impacts of wastewater on receiving media can be decreased.

In this study determined the microbiological load by measuring income wastewater
through the Biological Treatment Plant of Diizce and treatened wastewater out of the
treatment plant. The measurements based on four bacteria (Fecal Escherichia coli,
Fecal Streptecocci, Salmonella spp., Shigella spp.) in order to determine rate of
microbiological removal.
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BOLUM I. GIRIS

Cevre kirlenmesi ile ilgili problemlerin biiyiik kismu insanlarin kirsal alanlardan sehre
go¢ etmeleri ve sehir niifuslanndaki hizh artiglardan kaynaklanmaktadir. Sehirlere
dogru olan bu gocte gelisen sanayi ile yeni iy imkanlarimin artmasi ve i yerleri ile

fabrikalara kolaylikla ulasabilme istegi gibi faktérlerde etkili olmustur.

19. yy. Ikinci yarisinda Bati Avrupa iilkelerinin sanayi bolgelerinde yasanan gevre
kirlenmesi, sanayilesmeye paralel olarak diinyamn diger iilkelerine de yayilmis ve
gunimizde insanlig tehdit eden en Onemli meselelerden biri haline gelmistir.
Guniimiizde ¢evre sorunlan artik yerel olmaktan ¢ikmus, evrensel bir nitelik

kazanmugtir [1].

Bu evrensel probleme sahip ¢ikmak iizere 1972 yilinda Stockholmde diizenlenen B.M.
Insan gevresi konferansi sonucunda gevrenin ekolojik agidan duyarli yonetimine iligkin
bir dizi prensip kabul edilmistir. Cevre konulan uluslararasi giindeme ilk defa
Stockholm Deklarasyonu ile getirilmistir. Ekonomik kalkinma, sular, okyanuslar gibi
global kaynaklarin kirlenmesi ve insanoglunun refahi arasindaki baglantiya iligkin
olarak, sanayilesmis tilkeler ile gelime yolundaki tilkeler arasinda dialog baglatilmgtir.
Diinya zirvesi esnasinda kabul edilen Rio Deklerasyonu ise ¢evre ve kalkinma
konusunda ilkelerin hak ve yukimliliklerini kapsayan bir dizi ilkeler listesidir.
Burada esas olan iilkelerin kalkinma haklanmn yamnda bu kalkinma hamlelerini
miimkiin oldugunca gevreye zarar vermeden, gevreyi koruyarak gerceklestirmeleridir.
Rio deklerasyonu hukuki olarak baglayict olmamakla birlikte, BM. Insan Haklan
deklerasyonunda oldugu gibi hiikiimetlere politik bir yiikiimliilik getirmektedir [2].



Ulkemizde bu deklerasyona Cumhurbagkam seviyesinde imza koymustur.

Diinya ilkelerinin ¢evre problemlerine duyarh yaklagimlarinin bir neticesi olarak,
tilkemizde gevre anlayig1 gelismis, bu anlayisa uygun yapilar olusturulmustur. 17 Nisan
1997 tarihinde Cevre Miistesarligi 1 Ocak 1990 tarihinde de Cevre Bakanhd:
kurulmugtur.

Ulkemizde 1983 yilinda 2872 sayil Cevre Kanunu gikanlmstir. Kanun; "Her tiirli atik
ve artif1 gevreye zarar verecek sekilde, ilgili yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve
yontemlere aykin olarak dogrudan ve dolayll bigimde alict ortama vermek,
depolamak, tagimak, uzaklastirmak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak yasaktir."
demektedir [3].

Cevre kirlenmesi en genel halde su, hava, girilti ve toprak kirlenmesini
kapsamaktadir. Bu caliymada su kirlenmesi, bu kirliligin mikrobiyolojik yapist ve

bunun giderilmesi arastinild1.

Atik sularin hi¢ bir isleme tabi tutulmadan yizey sularina verilmesi bunlarnn
kirlenmesine sebep olmaktadir. Nehir, gol ve dier su kaynaklarmin kirletilmesinden
sonra durumun diizeltiimesi ancak ¢ok bilyiikk mali harcamalarla miimkiin olmaktadir.

Bazi hallerde ise bozulan tabii dengenin yeniden diizenlenmesi imkansiz olmaktadir.

Bilinen bu sebeplerden, atiksularin bir antma islemine tabi tutulmasi mecburiyeti
giindeme gelmektedir. Atiksular evrensel ve endiistriyel atiksular olarak ikiye

ayrilmakta ve bunlarn antiimalan da farkli tesislerde miimkiin olmaktadir.

Evsel atiksularin % 99'u su olup diger kisimlan organik ve inorganik maddeleri ihtiva
eder. Muhtevasinda sanayiden gelen agir metaller ve toksik maddeler bulunmadig

i¢in, evsel atiksulann antilmasinda biyolojik tasfiye sistemleri kullanihr.



Evsel atiksularin antilmasinda kullanilan baghica biyolojik tasfiye sistemleri sunlardir:
Aktif camur sistemi, Havalandirma havuzlan, Stabilizasyon havuzlan, Damlatmal
filtreler, Biyodiskler Bu sistemler bazen tek baslarina, bazende birkag tanesi aym tesis
icerisinde bulunacak sekilde kullamblirlar [4].

Bu arastirmada galisma sahasini olusturan; Bolu ili Diizce ilgesinin evsel atiksularinn,
fiziksel ve biyolojik olarak antildifi ortak bir atiksu antma tesisi bulunmaktadir. Iller
Bankas: tarafindan inga ettirilmis olan bu tesis, ¢aligir halde belediyenin igletimine
birakilmugtir. Diizce kanalizasyon gebekesinin sonuna baglanan bu biyolojik tasfiye
sisteminde aritilan evsel atiksular tesisin hemen yanindan gegmekte olan Kiigiik Melen

cay! alic1 ortamina verilmektedir.

Cevre miithendislifinde, antma tesislerindeki giderim veya bir atiksuyun kirlilik yiiki
daha ziyade KOI, BOI, AKM, pH gibi parametreler dlciilerek belirlenmeye ¢alisihr.
Bu ¢aligmada; bu parametrelerin disinda insan saghg acisindan onemli bir krnter
olabilecek mikrobiyolojik yiik, 4 bakteri tiiri baz alinarak Ol¢iildii. Biyolojik atiksu
sonucunda bu aritma tesisindeki mikrobiyolojik giderimin verimlilii ortaya konuldu.
Boylece insan saghgini olumsuz yonde etkileyen ve gesitli enfeksiyonlara neden olan
Escherichia coli, Fekal Streptekok, Shigella ve Salmonella bakterilerinin antma

tesisinde ne kadarinin giderildigi, tespit edildi.



BOLUM 2. EVSEL ATIKSULARIN MiKROBiYOLOJIK
KARAKTERISTIGI

2.1. Mikroorganizmalar

Atiksularda bulunan organizmalanin esas grubunu; protistalar, bitkiler ve hayvanlar
gibi simiflar olusturur. Protistalar; bakteri, mantar, protozoa ve algleri igine alir.
Tohumlu bitkiler, egrelti otlari, yosunlar, bitkiler simfim olugturur. Omurgasiz ve
omurgallar ise, hayvanlan olustururlar. Ancak atiksulardaki mikrobiyolojik yap: iig
grupta incelenmelidir; Bakteriler, virusler ve protozoonlar. Atiksulanin antilmas:
esnasinda giderilmesi arzu edilen patojen mikroorganizmalar da bu gruplann

igerisinde yer alir [5 ].

2.1.1. Bakteriler

Bakteriler tek hiicreli protistalardandir. Organik maddeleri besin olarak kullanirlar.
Nem ve yiyecek kaynaginin mevcut oldugu her yerde bulunabilirler. Farkh binlerce tiir
bakteri olmasmna ragmen genel formlan 4 sekilden birisine uygun diiser; kiresel,
silindirik, spiral ve virgiil. Bakteriler gram boyasi ile boyanabilirliklerine gére Gram (-)
yada gram (+) olarak iki gruba ayrilirlar. Bakteri hiicrelerinin biyiikliigii 0,5 - 5 mm
arasinda degisir. Bakterilerin ikilenme siireleri 1-3 saattir. Farkhi bakteriler tizerinde
yapilan testler, onlarin hiicre yapilannin % 80’inin su % 20’sinin kuru materyal
oldugunu gostermistir. Kuru materyalin ise % 90’1 organik % 10’u ise inorganik
maddelerden olusmaktadir. Organik fraksiyon igin takribi bir formiil verilmesi
gerekirse Cs H; O, N dir [6]. Bakteri ailesi igerisinde patojen olan bakterilerden
atiksular igerisinde bulunan bashca tiirler: Escherichia coli, Vibrio, Salmonella spp.

Shigella spp. ve Fekal Streptekoklardir.



2.1.1.1. Escherichia coli

E.coli insan sindirim sistemi yerlesik florasimin énemli bir iyesi oldugu gibi aym
zamanda, gastro enteritlerin baslica etkenidir. Evsel atik sularda en fazla rastlanan

bakteri E.coli'dir

E.coli’nin neden oldugu gastroenterit, basit ishalden sivi ve elektrolit kayb: ile
seyreden agir tablolara kadar degisen sekillerde olabilir. Bu siirgiinler; Bakterinin
olusturdugu enterotoksinler tarafindan meydana getirilir. Bagirsagin epitelindeki
Adenylate cyclase’i aktive ederek. Hiicre igindeki cyclic adenozin 3 - 5 monophosfat
(cAMP) konsantrasyonlarinin  artmasim  saglayan bu enterotoksinler, neticede
elektrolitlerin ve bunlarla birlikte bol miktarda sivinin salgilanmasina neden olur. Istya

duyarli toksin 65 “C’de 30 dakika isitmakla harap olur [7].

Sekil 2.1. Escherichia coli kolonilerinin E.M.B. Agarda goriiniisii



2.1.1.2. Vibrio tiirleri

Vibrio tiirlerinin gogu tibbi 6nem tagirlar ve insanlar igin barsak patojenidirler. Vibrio
tirleri gram (-), tek ve kutupsal kamgisi ile hareketli kiigik ve kivrik sekilli
bakterilerdir.

Vibrio cholerae, siddetli stvi ve elektrolit kaybu ile, 6liimciil olabilen bir ishal sendromu

olan insan kolerasinin etkenidir.

Kolera, digki ile kontamine olmug su ve besinlerin agiz yoluyla alinmasi sonucunda
yayilir. Mide ve barsak PH’i alkalen olanlarin daha kolay enfekte olduklar
bilinmektedir. [7] Vibrio cholerae’nin barsakta kolonizasyonu ¢ok yogundur. Bakteri
hiicreleri barsak mukozasina tutunurlar. Giigli bir enterotoksin salarlar ve bu
enterotoksin mukoza hiicreleri tizerindeki gagliozid reseptérlere baglanir. Bir oyalama
doneminden sonra adenil siklaze aktive olur ve barsak hiicreleri i¢indeki (¢ AMP)
konsantrasyonu artar, bunun sonucunda asir1 miktarda su ile birlikte klorir ve
bikarbonat iyonlan ile elektrolitlerin salgilanmasina neden olur. Bu agir siirgiinlerin

sonunda ¢ogunlukla 6lim meydana gelir [8].

2.1.1.3. Salmonella tiirleri

Salmonella; insanlar, stiriingenler, baliklar ve kuslar dahil olmak tizere hayvanlarin
sindirim sistemlerinde bulunur. Bu bakteri, hepsi salmenellozis olarak anilan gesitli
klinik tablolara sebep olabilirler. Baglica Salmonella tiirleri S. typhi, S. choleraesuis ve
S. enteritidis’tir. Salmonella enteritidis’in 1700 den fazla serotipi vardir. Salmonella
tirleri laktozu yavas fermente eder veya hig etkilemez [7]. S. enteritidis karbon
hidratlar1 fermente ederek gaz ve hidrojen siilfiir olugturur. Salmonellalarin en gok
olusturdugu salmonellozis gastroenterittir. Belirtileri, 10-24 saat sonra ortaya gikar.
Bulanti, kusma, karin agnsi, bas agrisi, ve ishal goriiliir, ve 2-7 giin siirebilir. Ayrica
S. typhi’nin etkeni oldugu diger bir salmonellozis Tifo’dur. Belirtileri, bas agrsi, istah

kaybu, karin agrisi, gigstizliik, siirekli ates olup 6limciil olabilen bir hastaliktir [ 8 ].



2.1.1.4. Shigella tiirleri

Shigella’larin tek kaynag: insandir. Insanlar besinleri ve suyu kontamine ederek
bakterileri baskalarina bulagtirir. Shigella tiirleri klasik basilli dizanterinin etkenidir. Bu
hastalik sulu digkida yangisal hiicreler ve bazende kan bulunmasi ile karakterizedir [7].
Bu cins iginde Shigella dysenteriae, S.sonnei, S.flexneri ve S.boydii tiirleri bulunur.
Shigellalar hareketli degildirler. Laktozu fermente etmez ve Hidrojensilfur

olugturmazlar [8].

Sekil 2.2. Salmonella spp. ve Shigella spp. kolonilerinin SS Agarda gériiniisi

2.1.1.5. Fekal streptekoklar

Normal olarak ince barsaklarda ve digkida yagayan S.fecalis, S.arium, S.suis, S.bovis,
S.equinus gibi tiirleri igine alir. S.fecalis; Endokardit; idrar yollar enfeksiyonlari, intra

abdominal abseler, yara ve nadiren menenjit enfeksiyonlari yapabilir.

Kanalizasyon sularinda koliform sayisimn onda biri kadar bulunurlar. Diski ile
kirlenmis topraklarda ve gamurlarda da tesbit edilmiglerdir. Insan digkisiun graminda

takriben 100.000 kadar bulunurlar [8].



Sekil 2.3. Fekal Streptokok kolonilerinin Blood Agar Base'de goriiniigii
2.1.2. Viriisler

Virtslerin basit canli formlart olup, parazit olarak diger organizmalari enfekte ederek
yasarlar. Buytiklikleri 30-200 nm arasindadir. Viriisler ya DNA (DNA viriisleri) veya
RNA (RNA viriisleri) ihtiva ederler [6]. Bakterileri enfekte eden viriislere Bakteriofaj
(Bacteriophage) adi verilir  Organizmalari enfekte ettikleri igin  zararl
mikroorganizmalardir. Enterik viriisler barsak kanalinda gogalirlar ve hasta insanlarin
diskilarindan salinir. Aritma tesislerinde atiksulardaki organizmalari tesirsiz hale
getirdikleri gibi, insan ve bitkilerede zarar verirler. Bazi viriislerin atiksularda 20 °C 'de
6 gin yasayabildigi gozlenmistir. Atiksularda bulunabilen en Gnemli viriis tiirleri

Hepatitis A ve Polioviriis’diir [9].

2.1.2.1. Hepatitis A

Fekal-oral yol ile bulasan bir viriistiir. Giiniimiizde enterovirus 72 olarak simuf-
landinlmaktadir. 27 nm. gapinda giplak kapsid’li bir virus olup tek sarmalli RNA’ya
sahiptir. Hepatitis A virtisi (HAV)'niin kulugka dénemi 15-40 giindiir. Hastaligin
baslangict akut insidansin en yiiksek oldugu yas grubu gocukluk ve geng erigkinlik

olup kulugka déneminde ve akut dénemde viriis diski ve kanda bulunur. HAV’1n ilk



bobrek ve dalaga yayilir.Viris digki ile ¢ikanlir [9]. Ayrica preikterik donemde kanda
bulunur. Bu dénemden hemen sora sanhk ortaya ¢ikar. Kandaki viris titresi azalip

karaciger hasan baglayinca, kanda HAV’a karg1 antikorlar ortaya ¢ikar [8].

2.1.2.2, Poliovirus

Santral sinir sistemini ilgilendiren, akut infeksiyoz hastalilk olan poliomyelitis’in
etkenidir. Enteroviriislerden olup RNA viriisiidiir. 55 °C de 30 dakikada veya 0,1ppm
klor konsantrasyonunda inaktive olur. Viriisiin insana giriy yolu agizdir. Hastalik
baglamadan once viriis bogaz ve digkidan izole edilebilir. Digki ile haftalarca atilabilir.
Poliomyelit diinyada yaygin olup, 6zellikle tropik bélgelerde yaz ve sonbaharda siktir.
Tiim yas grubunu tutabilir. Cocuklar enfeksiyona daha meyillidir. Insan enfeksiyonun

tek rezervuanidir. Korunma 6lii ve canli agilarla yapilabilir [ 8 ].

2.1.3. Protozoonlar

Protozoonlar parazitik mikroorganizmalar olup morfolojik goriinimlerine gore
sinuflandirilirlar. Bugiin bilinen 30 bin kadar tirleri vardir. 2-3 mikron ila 16 mm kadar
olabilirler. Sekilleri oval, silindirik olabilir. Viicutlaninda bir veya daha fazla nukleuslan
bulunabilir. Ayrica gesitli gorevler igin organelleri geligmistir. Ancak organ ve dokulan
bulunmaz. Tek hiicrelilerin ¢ogu ozellikle tath sularda yasayanlar ve parazit olanlar;
ortam sartlar, yasamalan igin uygun olmadifi zaman (oksijensizlik, besinsizlik, extrem
sicak, extrem soguk vb.) kendileri tarafindan salinan bir zarla ortiiliir. Buna kist adi

verilir. Bu zar canliy: bitiin koti sartlardan aylar, hatta yillarca korur [10].

Beslenme sekilleri ¢esitlidir. Bazilan klorofilli olduklarindan besinlerini kendileri
yaparlar. Yani ototroftur. Bazilan organik maddelerle beslenirler. Yani saprofittirler.
Bazilan ise yiiksek omurgalilar gibi gevresindeki diger organizmalarla beslenen,
heterotrof canlilardir. Antma sistemlerinde 6nemli rol oynarlar.Atiksularda rastlanan
baglica  protozoon tirleri;  Giardia lamblia, Entamoeba  histolytica,

Cryptosporidium’dur [9].



BOLUM 3. BiYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESISLERINDE
GIDERIM SEKILLERi VE MIKROBIYOLOJIK GIDERIM

3.1. Atiksularin Biyolojik Artimu.

Atiksu antimi, sudaki kirleticileri uzaklagtrmak amaci ile gelistirilmig, islem ve
prosesler dizisidir. Biyolojik aritim ise atiksulardaki ¢6ziinmiis ve ¢6ziinmemis organik
maddelerin, gesitli azot ve fosforlu bilesiklerin uzaklagtinlmast igin kullanilmaktadir.
Bu iglemde ¢okturmek, yerlesik olmayan asih pargalan uzaklagtirmak ve organik
maddeleri stabilize etmek esastir. Tanma donen atiksular i¢in amag¢ proteinleri
ozellikle azot ve fosforu uzaklagtirmaktir. Ciinkii bu proteinler su bitkilerinin
bilyimesini stimule ederler. Endiistriyel atiksular igin amag¢ organik ve inorganik
bilesiklerin konsantrasyonunu azaltmak veya ortadan kaldirmaktir. Diizenli analiz ve
cevre kontrolii ile neredeyse butin atiksulanin biyolojik olarak temizlenmesi
miimkiindir. Bu yiizden her bir biyolojik prosesin ihtiyaglarini anlamak ve diizenli
¢evrenin olusturulmasim saglamak, etkili olarak kontrol edilmesini temin etmek gevre
mihendisliginin sorumlulugundadir [9]. Atiksularin antiminda kullamlan Biyolojik

prosesler asagida siralanmigtir.

Aerobic prosesler : Oksijen varhiginda olugur, sadece ¢6ziinmiig
oksijen varliginda yasayan bakteriler kullanilir,
Bu bakterilere zorunlu aerob ad1 verilir.

Anaerob prosesler : Oksijen yoklugunda olusan biyolojik muamele
prosesleridir. Bakteri, ¢6ziinmiis oksijen
olmayan ortamda yagayabiliyorsa anaerob
bakteri olarak adlandirilir.

Anaerobik denitrifikasyon : Nitrat azotunun, oksijen yoklugunda azot

gazina, biyolojik olarak doniistiigii prosestir.



Fakiiltatif prosesler

Karbonlu BOI giderimi

Nitrifikasyon

Denitrifikasyon

Stabilizasyon

Asih - Biiyiime Prosesleri

Bagl - Biiyiime Prosesi

11

Mikroorganizmalarin oksijen varliginda veya
oksijen yoklugunda faaliyet gosterebildigi
proseslerdir.

Organik maddelerin, atiksuda hiicre dokusuna
ve degisik gaz iiriinlerine biyolojik doniisiidiir.
: ki basamakl biyolojik prosestir. flk

olarak amonyak nitrite sonra nitrata doniigiir.

Nitratin azota ve diger gazlara doniistiigi
biyolojik prosestir.

Camurdaki organik maddenin ve atiksuyun
biyolojik muamelesinin gazlara ve hiicre
dokusuna doniigiimii ile stabilize olan bir
biyolojik prosestir.

Organik maddenin ve atiksulardaki diger
maddelerin gazlara ve hiicre dokularina
déniigmesinden sorumlu olan mikroorga-
nizmalarin sivi1 igindeki siispansiyonunun
devam ettirmesini igeren biyolojik antim
prosesidir.

Organik maddenin ve atiksulardaki diger
yapilarin gazlara ve hiicre olusumlarina
doniigmesinden sorumlu olan mikroorganiz-
malarin kaya, gamur, seramik, plastik
materyal gibi bazi ortamlara baglanmasim

iceren biyolojik aritma prosesidir.

Goriildiigii gibi biyolojik proseslerinin hepsi mikroorganizmalann varliina baghdir.

Mikroorganizmalarin metabolizmalari, kendilerini ¢evreleyen fiziksel ortamin

Ozelliklerine genis Ol¢iide bagimlidir.
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Biyolojik arnitimi gergeklestiren mikroorganizmalarn gorevierini yapabilmeleri i¢in,
optimum ¢evre sartlarimin saglanmasi gerekir. Bu sartlar oksijen, sicakhk, pH ve
toksisitedir [11 ].

Karbonlu BOI giderimi, yerlesik olmayan kolloidal katilarin koagiilasyonu ve
organik maddenin stabilizasyonu, 6zellikle bakteriler ve diger mikroorganizmalarin

kullanilmas: ile basarilir.

3.2. Biyolojik Atiksu Aritma Tesisleri

3.2.1. Aktif Camur Sistemi

Aktif camur sisteminde, atiksularda bulunan organiklerin biiyiikbir kismin1 daha az
zararl1 organik maddelere ve mikrobik maddelere, kontrollii bir sekilde doniigtiirmek

miimkiindiir.

Aktif camur antim sistemlerindeki, biyolojik antim birimlerinde bulunan heterojen
mikrobik kiiltiir; bakteri, protozoa, rotiferler ve fungi tiirlerini ihtiva eder. Ancak

organik madde asimilasyonunu bunlardan yalmzca bakteri gergeklestirir.

Aktif camur sistemi biitiin diinyada yaygin sekilde kullanilan havali (aerobik) tasfiye
sistemidir. Klasik aktif gamur sistemindeki 2. kademe ve biyolojik tasfiye 6ncesinde;
1zgara, kum tutucu ve ilk ¢oktiirme birimlerini birimlerini ihtiva eden bir mekanik
tasfiye uygulanir. Bu sekilde BOI'de % 25-35°lik bir azalma temin edilir. Daha sonra
bu atiksularin aktif ¢amur sistemi ile biyolojik artimi sonunda akarsu, deniz veya

araziye desarj edilecek kalitede bir artim saglamir [12 ].
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Sekil 3.1. Aktif camur antim tesisi igin tipik Akim gemasi
3.2.2. Havalandirma Havuzlan

Havalandirmali havuzlarn; mekanik havalandincilar vasitasi ile havalandinlan ve
derinlikleri 2,5 - 5 m olan toprak havuzlardir. Bu sistemin alan ihtiyac: stabilizasyon
havuzlarina nazaran % 10-20 daha azdir ve hidrolik bekletme siiresi de daha kisadur.
Mekanik ekipman olarak havalandiricilara ihtiyag vardir. Havalandirmanin giiciine

bagls olarak kati maddeler ¢okelir ve sistemi terkeder [12].
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Sekil 3.2. Aerobik - ¢okeltmesiz Mekanik havalandirmah havuz
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3.2.3. Stabilizasyon Havuzlan

Bu havuzlar diigiik ilk yatinm maliyeti ve isletme gideri olan bir atiksu tasfiye
yontemidir. Bundan dolay: niifusu az olan yerlesim merkezi ve endiistriler igin tavsiye
edilmektedir. Oksidasyon havuzlar, biyolojik faaliyetin tiiriine gére aerobik, fakiiltatif

ve anaerobik olarak adlandinlabilir {12 ].

Cokelme .
'—GIF Lo) | Tonks Temiz Su

1
!
} Pompa
i . " é P Camur
L__G¢eri Devredilen Gomur =~~~ A ] Kurutma
(a) Camur Veya Atmol
- Fazias Bolgesi
Uzen Veya Sabit Dusey -
Aksh Howolandiric) Cokeltme Tanki
"_?1 Temiz
Vee-Notch ve Boru Seklinde
lzgora Bulunan Cikss Yapis
Giris Yapis: Pompa
(b) Geri Devredile! Comur Fazias:

Comur

Sekil 3.3. Stabilizasyon havuzlan igin tipik akim semas1  A) Plan, b) Kesit

3.2.4. Damlatmah Filtreler

Evsel atiksularin antiminda, aktif ¢amur antim sistemleri yerine alternatif olarak
kullamlmaktadir. Birinci ¢okeltme tankini takiben atik su; biyofilm ile kapli, kinlmg
kaya ve diSer uygun plastik yuzeyleri ihtiva eden ortama verilmektedir. Bu tip
ortamlarda bir film tabakasi olusur. Bu film tabakasinin yiizeyinde aerobik bir tabaka,
onun altinda da anaerobik bir tabaka bulunur. Atiksu mikrobik film iizerinde hareket

ettik¢e, ¢ozlinmis organikler gabucak pargalanmakta ve kolloidal organikler ise
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ylizeye absorbe olmaktadir. Filmdeki oksijen ise yiizeydeki havadan filme dogru kiitle
hareketi ile yenilenmektedir. Gegirimli dolgu malzemesinin iizerindeki biyofilm
tabakasi bu gekilde tedricen kalinh@m artinr. Belirli bir kalinha ulasan biyofilm,
filtreden siiziilen suyun yol agtif1 hidrolik kesme kuvveti tesiri ile koparak siiriiklenir

ve son ¢oktiirme havuzunda ¢oktirtilip biyokiitle halinde sistemden uzaklastirnilir[12].

S Y
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Sekil 3.4a Damlatmali filtre iizerinde bulunan biyofilmden kesit

\— Ddnen Daditic

/,1\

Cokeimis Atk o
. |
iy _'_QT ]
Tas Ortom
Dren LRI TEET LHETTITTIT o

Sekil 3.4b Damlatmal filtre
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Sekil 3.4c Damlatmal filtre akim gemast

3.2.5. Biyodiskler

Doénen biyolojik reaktor sistemi; suda biyolojik okjisen ihtiyaci yaratan organik
maddeleri uzaklagtirmada kullanilan bir biyolojik anitma yontemidir. Arazi ve enerji
ihtiyaciin az olmasi, isletim kolaylig sistemi cazip kilmaktadir. Bu tip sistemler,
¢aplan 2-3 m arasinda olabilen, dusiik 6zgiil agirhga sahip polystren veya PVC
disklerin paralel olarak, yatay miller lizerine monte edilmesiyle olusur. Diskler suya
yan batik halde dondiruliir. Sistemin igletmeye alinmasindan hemen sonra, atik suda
tabii olarak bulunan mikroorganizmalar donen yiizeye yapigmakta, iiremekte ve
biyofilm tabakasi olusturmaktadir. Dénme esnasinda miinavebeli olarak atmosfer ve
siv1 ile temas eden biyofilm tabakasi, biyolojik aynsma ve bilyiime ile daha da
kalinlagir. Belirli kalinha ulagan biyofilm, sivi ile disk araémdaki kayma gerilimlerinin
tesiri ile koparak uzaklastinlir. Hidrolik ve organik yiik degigimlerine daha kolay uyum
saglayabilirler. Toksik tesirlere kars: toleranslan daha yiiksektir [12].
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Sekil 3.5. Donen biyolojik reaktér semasi

3.3. Biyolojik Atiksu Aritma Tesislerinde Mikroorganizmalarin Giderimi

Biyolojik atiksu aritma tesisinin on ¢oktiirme havuzunda bile, atiksuda mevcut
biyolojik tiirlerin bir gogunun giderilmesi miimkiindiir. Protozoa kistleri ve helmint
yumurtalan gibi bilyiik ve agir mikroorganizmalann bazilan 6n ¢oktiirmede giderilir.
Parazitik yumurtalar ve kistler igin 6n ¢oktiirmedeki giderim oram % 50 - % 90 dir.

Bakterilerin giderimi ise % 25 dir. Bakteri ve viriis seviyesini bu asamada etkili olarak

dasirmek miimkiin degildir.

Biyolojik antma sistemlerinin diger kademeleri, stabilizasyon havuzlan, damlatmah
filtre, aktif camur vb. atiksudaki biyolojik organizmalann sayisimi azaltir fakat onlan
tam olarak gidermez. Antmamn mekanizmasi adsorbsiyon veya parcalamadir. Genel
olarak damlatmali filtrelerden ziyade, aktif ¢amur sistemleri bakteri ve virus
populasyonlarinin  azaltilmasinda daha etkilidir. Damlatmal filtrelerde bakteri ve
viruslerin % 50 - % 90’1 giderilirken, aktif ¢amur sisteminde bakterilerin % 90’dan

fazlas1 ve viriislerinde % 80 - 90, giderilebilmektedir.
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Damlatmal filtrelerin yass1 solucan yumurtalarinin % 30 ve Entamoeba - histolytica
kistlerinin % 99’dan fazlasim elimine ederken, aktif ¢amur sistemlerinin kist ve
yumurtalara kargt etkili olmadigi ortaya konmugtur. Ikincil antma sistemlerinin hepsi
indikator koliform organizmalann % 90’1 giderebilir. Diger patojen bakterilerin
teorik olarak giderilen indikator koliform bakteriler kadar giderildigi kabul edilir.

Gelismis bir antma tesisinin amaci, inorganik ve organik bilesenleri aynigtirmaktadir.
Boylece biyolojik bilesenlerin bu sistemlerle aynstirilmasi birgok kere tesadiifen
gerceklesir [4].

Kimyasal koagiilasyon, ¢oktirme ve filitrasyonu igeren iigiincii kademe aritma
sisteminde, viriislerin % 99,5’inin giderilmesi miimkiindiir. Cok etkin bi¢imde
virtislerin giderilmesine ilaveten, bu iyilestirme zinciri atik suyun bulanikiim c¢ok
diisiik seviyelere indirmekte ve bunun sonucunda filitrasyonu izleyen, dezenfeksiyon
prosesinin  verimliligini artirmaktadir.  Filtrasyon aym zamanda atiksularin
iyilestirilmesinde normal olarak kullamlan ve dezenfeksiyon seviyesine direngli olan

daha biiyiik bir¢ok parazitin giderilmesinde etkilidir [9].

Patojenlerin imha edilmesinde en onemli metod dezenfeksiyondur. Amerika Birlesik
Devletlerinde; hem su, hem de atiksu igin en ¢ok kullanilan dezenfektan madde
klordur. Klor ile dezenfeksiyonun verimi suyun sicakligina, pH’sina klorlama siiresine,
kangma derecesine, birbiriyle etkilesen yabanci maddelerin varhgina, klorlanms
tirlerin konsantrasyonuna, son olarak yok edilecek olan organizmalann

yogunluguna baghdir [13].

Uygulamada, ilave edilen klorun miktan deneysel tecriibeye dayal olarak, sonunda
kalmas istenen bakiye klor miktarina ve alic1 ortama verilen atik suyun kalitesine bagh
olarak belirlenir. Atiksular bulamkhfa sahip degil ise dezenfekte edildiklerinde

bakterilerden veya viriislerden tamamen arindinimasi mimkindiir.
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Atiksu igindeki bakteri ve viriis konsantrasyonlarimin oranini diigiirmek, bu sulan alict
ortama vermeden énce depolayarak bekletmeklede miimkiindiir. Israil'deki bu tiir bir
atiksu birikintisinde yapilan aragtirmada, toplam koliform, fekal koliform ve fekal
streptekoklann konsantrasyonlanmin kigin 73 giin, yazin ise 35 giin bekletilmesiyle
logaritmik olarak 2-4 kat azaldif1 gonilmiistiir. Viriisler ise kigin 100 mi’de 1000°den,
yazin ise 100 ml. de 200’den daha agaf: seviyelere inmigtir [12 ].



BOLUM 4. MATERYAL VE METOT

4.1 Materyal

4.1.1. Diizce ilgesi Atiksularmin Tammi

4.1.1.1 Niifus tahminleri

Iller Bankasi, Diizce Evsel Atiksu Antma Tesisi 2003 ve 2013 yillarina gore iki
kademede gergeklestirilmesi planlanmigtir. Antma tesisinin  boyutlandiriimasi,
projelendirme debileri daha kritik oldugundan 2003 yilina goére yapilmig, 2013 yihi
iginde gerekli kontroller yapilmustir. Aritma tesisinin 2003 ve 2013 yillarinda hizmet
verecegi nufuslar i¢in proses Ozel sartnamesinde verilmis olan niifus tahminleri esas

alinmustir.

Diizce sehrine ait son 30 yillik sayim sonuglar incelenerek ¢ogalma emsali “P”

P= (a ZY - 1] x 100 formiiliyle hesaplanmigtir
e

Ny = Son niifus sayim = 47163 kisi
Ne = Ilk niifus sayim1 = 10203 kisi

a = iki saymin arasindaki sene = 30 yil
olmak tizere P= 5,24 bulunur
P<1=>P=1

1<P1<3 =>P= Pl
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3<P,=>P=3
P= 3 kabul edilerek.
2003 senesi niifusu = 93080 kisi

2013 senesi niifusu = 125092 kisi olarak bulunur.

4.1.1.2. Atiksu debilerinin hesaplanmasi

Artma tesisine sehir nifusundan gelecek birim atiksu miktan, Iller Bankas:
standartlarina uyularak igme suyu ihtiyacimn % 70’1 olarak kabul edilmistir.

Bu deger:

2003 y1li igin q = 164.00 lt/kisi/giin x 0,70 = 114,8 It/ kisi/ giin

2013 yili igin ise q= 177,5 It/kisi/ giin x 0,70 = 124,25 1t/ kigi/giin

alinmistir.

Endiistriden gelen debilerin ise niifus artis1 oraminda artacagy kabul edilecektir.

Evlerden gelecek atiksuyun kirlilik yiikii 54 gr BOIs/ kisi/ giin kabul edilmistir. Ancak
Iller Bankasmin 5.3.1985 tarih ve 1458 sayili yazisinda belirtilen istek iizerine; aritma
tesisi giris BOI konsantrasyonu 350 mg/t olarak kabul edilmis ve hesaplar
yenilenmigtir. Diizce sehrinde siit endistrisinden gelecek kirliligin, evrensel kirlilik
kalitesine indirgenerek kanalizasyona verilecegi kabul edilmigtir. Mezbahalardan
gelecek kirlilik yiikiiniin ise evsel atik niteligine indirgenemeyecegi Iller Bankasi'min

yukarda adi gegen yazisinda belirtilmigtir.
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Esdeger niifus hesabx

1000 It siit i¢in esdeger nifusun 100-250 kisi oldugu kabul edilmigtir. Ayrnica 100

kigi/1000 It sut oldufu kabul edilmigti. Buna gore 1993 yilinda siit iiretimi 29,4

ton/giin oldugundan egdeger nifus

29400x100

= 2940 kisi

1000

Mezbahalarda her biiytik bag hayvan igin 70-200 kisi her kiigiikbag hayvan iginse 30-

80 kisi esdeger niifus verilmektedir. Halen 20 biiyiikbas 70 kiigiikbag hayvan kesimi

yapildiZina gore (70 x 20) + (30 x 70) = 3500 kisi olur

Bu deger, niifus artis oramna gore 1993 yilinda

69260

3500 x = 5140 kisi olacaktir.
47163

1993 yih egdeger nifusu

69260 + 2940 + 5140 = 77340 kisi olur.



2003 yilinda

stt tretimi niifus artigina oranla

93080
(20 x ) x 100 = 3947 kisi
47163
Mezbahada ise
93080
3500 x = 6908 kisi olur
47163

Buna gore 2003 yilinin esdeger niifusu

93080 + 3947 + 6908 = 103935 kisidir

2013 yilinda

Siit Giretiminin egdeger nafusunu

125092
(20 x ) x 100 = 5305 kisi
47163
Mezbahada
125.092
3500 x = 9283 kisi
47163

125092 + 5305 + 9283 = 139680 kisi olacaktir.

23
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Diizce atiksu aritma tesisinin boyutlandirilmasinda proses 6zel sartnamesinde verilmis
olan debilere, projelendirme sirasinda giindemde olmayan et kombinasi atik sularindan

olusan fark debisi ilave edilmigtir.

Bu bilgilere gore; avan projede, projelendirme debileri kapsaminda olan 70 kiigiikbas
ve 20 biiyiikbas kapasiteli mezbaha atik sulan ile 150 kigiikbag ve 100 biiyiikbag
kapasiteli et kombinasinin atik sulan yer degistirilerek debi hesaplamalan asagidaki

gibi yapilmugtir.

2003 ve 2013 yillarinda projelendirme debilerini arttiracak endiistriyel fark debisi

asafndaki gibi hesaplanmugtir.

2003 yilinda mezbaha debisi: 74 m* / giin
2013 yihnda mezbaha debisi: 100m*/ giin
2003 yilinda et kombinasi atik su debisi: 102,2 m® / giin

2013 yilinda et kombinas: atik su debisi: 137,5 m® / giin

Buna gore 2003 ve 2013 yillannda projelendirme debilerine ilave edilecek fark debisi

Fark debisi = Qe ~ Qme:

2003 yih igin

Fark debisi = 102,2- 74 = 28,2 m® / giin



2013 y1hi igin
Fark debisi = 137.5- 100 = 37,5 m® / giin

Buna gore saatlik projelendirme debileri Tablo. 4.1. de verilmistir.

Tablo 4.1. Saatlik Projelendirme debileri [14].

Yillar 2003 2013
Proje debisi (It/sn) 242 348
Max. debi (It/sn) 277 400
Min. debi  (It/sn) 98 140
Ort.debi  (It/sn) 153 220

25

Yukarida hesaplanmig olan fark debileri ile saatlik projelendirme debileri asagidaki



2013 vil i¢in
Q max = 1440 + -3%2= 1444,69 m’/saat

Q max =401,3 It/sn

Q e = 1252,8 + 215 = 1257,49 m®/saat
Pproj 8

Q Proje = 349,3 It/sn

Qox = 792 + 17;5 = 793,56 m’saat

Qon=220,4 It/sn

26

minimum debide herhangibir artty olmamaktadir. Buna goére artma tesisindeki

uinitelerin boyutlandinlmas: Tablo 4.2. de verilen debilere gére yapilmistir.

Tablo 4.2. Projelendirme debileri [14].

Yillar 2003 2013
Proje debisi (It/sn) 243 349,3
Max debisi (It/sn) 278 401,3
Min debisi (It/sn) 98 140
Ort. debi  (It/sn) 153 220,4
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4.1.1.3. Kirlilik yiikii

Evsel atiksularin getirecegi organik madde kirliligi hesabinda BOIs miktariun, niifus
bagmna giinliik BOIs atim1 degerleri olan 40-60 gr/ giin den yola ¢ikarak 2003 yili igin
nifus bagina 43 gr/ giin, 2013 yih igin 46 gr/ giin esas alinmugtir. Buna goére sistemin

organik yiiki agagidaki sekilde olmaktadir.

Tablo 4.3. Diizce ilgesi evsel atiksularinin organik yiiki [14]+

Yillar 2003 2013
Nifus (kisi) 93080 125052
kg BOIs/kisigiin 0,043 0,046
Organik yik 4002,4 5754,3
(kg BOIs/giin)

Ortalama debi ml/giin 13245.12 19042.56
BOIs (mg/lt) 302.18 302.18

Endiistriyel Organik Yiik

Diizce ilgesinin kanalizasyon sistemine atiksulanim verecek olan endistrilerin kirlilik

yukleri agagidaki gibi hesaplanmugtir.

Sut endustrileri kirletici ytik olarak peynir tiretimi hari¢ endiistrilerde; 1000 It siit i¢in
80 kisi. Peynir Uretimi dahil endustriler igin ise; 1000 It siit igin 45-230 kisi olarak
aliir. Buna gore stit endistrisinden gelecek kirletici yiikiin hesabinda esdeger niifus
lizerinden ve avan projede verilmi§ olan beher 1000 1t irretilen siit igin 100 kisilik

esdeger nufus kabul edilmistir.
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Avan projelendirme agamasinda siit endiistrilerinin giinde 20 ton siit Gretimi yaptif1 ve
son niifus sayimim 47163 kisi oldugu belirtilmigtir. Buna gore 2003 ve 2013 yillannda
tahmini st tiretiminin niifuslar arasindaki artig hizi ile dogru orantih olarak artacag
kabul edilerek 20003 ve 2013 yillanindaki siit iiretimleri ve organik yiikleri asagidaki

gibi hesaplamustir.
93.080
2003 yili siit iiretimi = 20 ton/giin x
47163
= 39,47 ton /giin

1000 It siit igin 100 kisi egdegeri kabul edildiginde;

2003 yih siit endiistrisi eydeger nifusu = 39,47 x 100 = 3947 kisi

2003 yilinda kisi bagma 0,043 kg/giin BOIs atildig: kabul edilerek 2003 yili
BOI; yiiki

BOIs(siit)= 3947 x 0,043 = 159,72 kg/giin

125092
2013 yih sut tiretimi = 20 ton/giin x
47163
2013 yih siit diretimi = 53.05 ton/gin
1000 1t siit i¢in 100 kisi esdeger kabul edildiginden
2013 yih igin siit endiistrisi esdeger niffusu = 53.05x100
=53.05 kisi

2013 yilinda kisi bagina 0,046 kg/giin BOI; atildig kabul edilerek 2013 yih BOI; yiikii
BOIs; (siit) = 5305 x 0,046 = 244,03 kg/giin olarak hesaplanmigtir.
Iller Bankas: yetkilileri ile yapilan goriigmelerde 2013 yili igin et kombinasinin, antma

tesisine yaklastk 2000-2500 mg/it BOIs konsantrasyonunda atiksu verecegi kabul
edilerek Diizce igin bu miktar 2100 mg/lt BOIs olarak alinmugtir.
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2003 yiinda et kombinasindan gelecek atiksularin BOIs konsantrasyonu yine aym
sekilde 2100 mg/lt olarak alinmugtir.

Iller Bankas: yetkilileri ile yapilan goriigmelerde et kombinasinda 2013 yilinda 100
adet bityiikbas ve 150 adet kiigiikbag hayvan kesimi yapilacag: kabul edilmistir. Avan
projede beher biyitkk bas hayvan kesimi icin giinde 1 m®, beher kiigiikbag hayvan
kesimi igin ise giinde 0,25 m’ su kullamldi kabul edilmistir. Avan projedeki su
kullanimlan: ile 2013 yilinda artma tesisine et kombinasindan gelecek atiksu miktan

asagidaki gibi olacaktir.
Qet kombinasy= (100x1)+(50%0,25) = 137,5 m*/giin

Niifus artigi ile 2003 yilinda et kombinasindan gelecek atiksu debisi agagidaki gibi
hesaplanmugtir.

93080
Q(et kom) = x 137,5 = 102.31 m*/giin

125092

Bu hesaplara gore Diizce atiksu aritma tesisine gelecek olan endiistriyel BOIs yiikii

Tablo 4.4. de gosterilmigtir.

Tablo 4.4. Endiistriyel BOIs yiikii [14].

ENDUSTRI ESDEGER NUFUS KiSi BOI; kg/giin

Yillar 2003 2013 2003 2013
Sat Endiistrisi 3947 5305 169.72 244,03
Et Kombinas1 Atiksuyu 4997 6277 214.35 288.75
TOPLAM 8944 11582 384.57 532.78

Toplam Organik Yiik Tablo 4.5. de verilmistir.



Tablo 4.5. Toplam organik yiik [14] «
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Yillar 2003 2013
Evsel organik ytiik 4002.4 5754,3
kg BOIs/giin

Enduistriyel Organik Yiik 384.57 532.76
kg BOI; / giin

TOPLAM kg/giin 4387 6287
BOI Konsantrasyonu Tablo 4.6. da verilmigtir.
Tablo : 4.6. BOI konsantrasyonu [14].

Yillar 2003 2013
Toplam organik yiik 4387 6287
kg BOIs/giin

Ortalama debi 13245,12 19042,56
m®/giin

BOI; konsantrasyonu 331.22 33016
mg/lt

olarak hesaplanmugtir. Tesisin giki suyu standartlan iller Bankasmn 5.3.1985 tarih

ve 1458 sayih yazisiyla 50 mg BOIs/lt olarak istenmistir [14].



31

4.1.2. Diizce Ilgesi Atiksu Aritma Tesisi

Diizce sehri atiksu antma tesisi; 1zgara, kum tutucu, 6n ¢okeltmeden olusan bir 6n
artma bolimii ile Iller Bankas'mn istegi Gizerine tek kademe olarak diizenlenen

damlatmali filtre ve son ¢dkeltme havuzundan olugmaktadir.

Diizce sehri kanalizasyon sistemi ile toplanan atiksular 6nce 1zgara yapisina gelir.
Burada igindeki kaba pargaciklar tutulduktan sonra, atiksular kum tutucuya geger.
Kum tutucuda sabit hizhi akig sirasinda; atiksuda bulunan inorganik ¢ékebilen
maddeler sudan aynlir. Bu adimdan sonra sular, 6n ¢okeltim havuzlarina geger. Bu
havuzlarda 1zgaradan gegebilen ¢okebilen maddeler gravite ile ¢oker. On ¢okeltimden
gecen sular Damlatmal filtre yatad: tizerine bir dagitici sistem yardimiyla esit bir
sekilde pusktrtiliir. Bu iglem sirasinda suyun iginde bulunan bakteriler, dolgu maddesi
uizerinde ince bir film tabakas: olusturur. Bu gekilde olusan bakteri filmi organik
maddeleri oksitleyerek BOI giderimini saglar. Zaman zaman kalinlasan bu film

tabakasi atiksu ile digartya atilarak yeni bir tabaka olusur.

Damlatmali filtrelerde dolgu malzemesi olarak kirmatag veya plastik madde
kullanilmaktadir. Ancak birim hacimdeki filtre malzemesi yiizeyi; plastik dolguda,
kirmatastan daha buyik oldugundan ve bu nedenle daha fazla biyofilm tegekkiil

etmesine ortam sagladigindan, Diizce antma tesisinde plastik dolgu kullamlmugtir.,

Damlatmal filtreden ¢ikan mikroorganizmalarla karigik su son ¢okeltim havuzuna
gelir igindeki bakteri floklar1 ¢oker. Bu antma iglemlerinin sonucu gikan ¢amurlar énce
¢amur yogunlagtiricilarda yogunlastirildiktan sonra, anaerobik giiriitiiciilerde stabilize
hale gelir. Camur g¢uritme havuzlarinda yaklagik olarak %7 kati madde konsantras-
yonunda alinan ¢iiriitilmiis gamur, Belt filtre tesislerinde %25 kati1 konsantrasyonuna
kadar susuzlastirilir. Paket belt filtre pres tinitesi; ¢camur besleme pompalar, poli elekt-
rolit hazirlama {initesi ve belt filtre preslerinden olusan komple mekanik bir ekip-
mandir. Camur giiritme havuzlarinda besleme pompalan ile alinan ¢amur, belt filtre
prese girerken igersine polielektrolit dozlanir ve burada déner silindirlere sanih sentetik

bant arasinda sikigtinilarak suyu alinir ve %25 kati konsantrasyonunda ¢ikarilir.
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Son ¢okelme havuzundan gikan antilmug sular ortak 1 m. genigliginde betonarme bir
kanalla toplanarak Kiigiik Melen ¢ayina desarj edilmektedir. Kanal, havuzlann suyunu
topladiktan sonra 3 m. daha devam etmekte sonra bir rogar ile diisii yapilarak zeminin
altina inmektedir. Kanalin tesis ¢ikigindaki yolu kesmemesi i¢in zeminin altindan

devam etmesi uygun gérilmustir [14].

4.2. Metot

4.2.1. Orneklerin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Omeklerin  steril sartlarda ahinabilmesi igin R.SHMB.lif Mikrobiyoloji
Laboratuvarlarindan steril 1 litrelik koyurenkli siseler temin edildi. Diizce ilgesi atiksu
anitma tesisindeki hidrolik bekleme siiresinin 2 saat oldugu goéz 6niine alinarak; atiksu
aritma tesisi girisinden numune alindiktan 2 saat sonra atiksu antma tesisi ¢ikisindan
tekrar numune alindi [14]. Béylece giren atiksuyun, mikrobiyolojik yonden ne kadar
aritildigimin  belirlenmesine ¢aligildi. Alinan Ornekler; uygun buyiiklikteki strafor
kutular igerisine yerlestirilerek aralarina yeteri kadar buz aktileri konuldu. Numuneler
analizin yapilacagt R.SHMB.ligina 6 saat igerisinde ulagtinnldi. Laboratuvara
ulastirilan numunelerin, ondalik diliisyon serileri hazirlanarak aym giin analize alindi.
Numuneler 1997 Mart ayindan itibaren her ay olmak iizere 1997 Arahk ayina kadar
10 defa  alindi. Bu sekilde yiin degisik mevsimlerinde antma tesisindeki
mikrobiyolojik yitk degisimleri ve mikrobiyolojik giderimin degisimleri gézlenmeye
caligildi.

4.2.2. Yontem Secimi ve Yontem Esaslan

Atiksulann standart analiz metodlannda bulunan iki yéntem incelendi. Bunlardan biri

“Coklu tiip” metodu, digeri ise “Membran Filtrasyon” metodudur[15].
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Coklu tiip metodunda belirli bir hacimdeki numune veya numunenin ondalik diliis-
yonlan, aranacak miroorganizma tiiriine 6zgii, aymc: besiyerlerine inkiibe edilir. In-
kiibe edilen bu tiiplerde, eger bakteri mevcutsa; ilireyerek besiyerinde ayirici reaksiyon
meydana getirir. Orijinal numunedeki mikroorganizmalann sayisi, pozitif reaksiyon
gosteren tiiplerin sayisina gore, Kuvvetle Muhtemel Say: (KMS) tablolan kullamlarak

hesap edilir. Coklu tiip metodu igme sulari, g6l sulan, akarsular igin uygundur.

Membran filtrasyon metodunda ise belirli hacimdeki numune veya numunenin ondahk
diliisyonlan, sellilloz esterlerinden olusan bir zardan siiziilir. Numunede bakteri
mevcutsa membran zar yiizeyinde toplanirlar. Membran zar st kism yukan gelecek
sekilde segici bir besiyerine yerlestirilerek inkiibe edilir. Inkiibasyon sonunda iireyen

koloniler degerlendirilir [15].

Membran filtrasyon yontemi ile:

1- Sonuglar kisa siirede elde edilir. Koliform sayim 24 saatte degerlendirilir,
¢oklu tiip metodunda ise enaz 48 saat gereklidir.

2- Sayimlar dogrudan yapilmaktadir. KMS tablolarina ihtiyag yoktur.

3- Laboratuvarda kullamlan malzeme ve personel agisindan tasarruf
saglanmaktadir.

4- Coklu tiip metodunda aerobik ve anaerobik sporlu bakterilerin iremesi ile
yanhs pozitif reaksiyonlar meydana gelirken, membran filtrasyon metodunda bunlar

onlenmektedir.
Biitiin bu avantajlan nedeni ile ¢aligmalarda membran filtrasyon yontemi tercih edildi.
4.2.3. Deneyin Yapilisz

4-10°C ‘de 6 saat igerisinde laboratuara ulastinlan su 6mekleri derhal incelemeye
alindi. Antma tesisine giren ve gikan atiksu orneklerinden diliisyonlar hazirlandi. 90
ml. fostfat tampon besiyerine 10 ml. iyice galkalanmg atiksu omegi ilave edilerek
1/10’luk diliisyon elde edildi. Ayni sekilde devam edilerek 1/100, 1/1000, 1/10.000,
1/100.000 'lik ondalik diliisyon serileri hazirlad: [16].
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Atik sulardan aranan bakterilerin izolasyonu ve koloni sayimi i¢in membran filtrasyoin
teknigi kullanildi. Bakterilerin homojen dagilimlarint saglamak igin diltisyonlar
calkalandi. Daha sonra bu 100 ml. lik diliisyonlar 0,45 um. por gapli selliiloz asetat
membran filtrelerden (Sartorius, GERMANY ) gegirildi. Membran filtreler her bir
bakteri igin segici besiyerlerine, tistkismi yukari gelecek filtre ve besiyeri arasinda hava
kabarcig1 kalmayacak sekilde yerlestirildi ve plaklar ters olarak 24 saat aerobik etiive
kaldinldi [17].

Sekil 4.1. Atiksularin membran filtreden siiziilmesi

4.2.3.1. Membran filtrasyon yontemiyle Esherichia coli analizi

Deneyin yapilist bélimiinde anlatilan metot ile atik sularin gegirildigi 0,45 um por
capli sellilloz asetat membran filtreler; Eozin Metilen Blue Agar (EM.B.) iizerine

yerlestirildi.
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Tablo 4.7. EMB Agar terkibi [18]

Eozin Metilen Blue agar (OXOID)
Pepton 10,0 g/1
Laktoz 10.0 g/1
Dipotasyum hidrojen fosfat 2.0g/1
Eozin yesili 0,4 g/l
Metilen mavisi 0,065 g/l
Agar 15 g/l
pH 6,8 +0,2

1 litre suda 37,5 gr. hazir besiyeri eritildi. Isitilarak tamamen erimesi sagland:.
Otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Calkalanarak 60°C ‘ye kadar sogutuldu
ve plaklara dokuldii.

24 saat 37°C de enkiibe edilen E.M.B. plaklarinda iireyen laktozu fermente etmisg

kirmizi, metalik rofle veren koloniler koliform grubun iiyeleri olarak diisiiniildi ve

sayimlari yapilarak kaydedildi [19].

Sekil 4.2. EMB besiyerine yerlestirilen membran filtre iizerinde iireyen koloniler
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Koliform koloni sayis1 x 100
Koliform koloniler /100 ml. =

Filtre edilen 6rnek miktar (ml)

[16]

Her plaktaki tipik ve atipik kolonilerin %10’u incelemeye alindi. Koloniler
pasajlanarak saf kiiltiir olarak elde edildi. Sitokrom oksidaz ve ONPG reaksiyonlari
degerlendirildi. ONPG testi pozitif, Sitokrom oksidaz negatif koloniler, koliform
bakteri olarak kabul edildi. ONPG = Ortho-nitrophenyl-beta-d-galactosidase deneyi:
mikroorganizmanin laktozu fermente edip etmedigini ¢abuk ortaya koymak igin

kullanilan bir testtir [17].

4.2.3.2. Membran filtrasyon yontemiyle Fekal Streptekok analizi

Fekal Streptetoklarin aranmasi amaciyla deneyin yapilig boliimiinde anlatilan metot
izlenerek atik suyun siiziildiigii membran filtre, Fekal Streptekoklarin tespit ve
izolasyonu igin segici bir besiyeri olan Azid Blood Agar Base besiyeri iizerine

yerlestirildi.

Tablo 4.8. Azid Blood Agar Base terkibi [18]

Azid Blood Agar Base (OXOID)

Triptose 10,0 gr/l.
“Lab-Lemco” powder 3.0 gr/l
Sodyum kloriir 5.0 gr/l.
Sodyum azid. 0,2 gr/l.
Agar 12.0 gr/l.

pH72 +02
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1 litre distile suda 30 gr. hazir besiyeri siispanse edilerek, tamamen eriyinceye kadar
kaynatildi. Otoklavda 121°C’de 15 dk. sterilize edildi. 45-50°C ye kadar sogutulan

besiyerine %5 steril kan ilave edilerek plaklara dokiildi.

Membran filtreler, besiyerine yerlestirilerek 24 saat 35°C ‘de inkube edildi [15]. Bu
besiyerinde hemolizli, kiigiik kolonilerin sayimlari yapilarak kaydedildi. Daha sonra
Brain Heart inflizyon (BHI) agara pasajlanarak saf kiiltiir olarak elde edildi. (35°C ‘de
24-48 saat). Katalaz testi negatif kolonilerden Gram boyama yapildi. Gram pozitif,
ovoid, kisa zincirler yapan bakterilerin gozlendigi koloniler, Bile Esciilin Agar (35°C
de 48 saat) ve BHI buyyon’a (45°C de 48 saat) ekilerek, inkiibasyon sonunda
degerlendirildi. Katalaz negatif, Gram pozitif, Bile Esciilin Agarda ve 45°C de BHI

buyyonda iireyen bakteriler Fekal Streptekok olarak degerlendirildi [19].

Y

Sekil 4.3. Azid Blood Agare Base besiyerine yerlestirilen membran filtre iizerinde iireyen

koloniler
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Daha 6nce kaydedilen koloni sayilari, asagidaki formiile gére bakteri sayisina
donusturildi.

Streptekok kolonilerinin sayist x 100
Fekal Streptekok / 100 ml. =

Filtre edilen 6rnek miktari (ml)
[16]

4.2.3.3. Membran filtrasyon yontemiyle Salmonella ve Shigella analizi

Salmonella spp ve Shigella spp 'nin aranmast igin deneyin yapiligi bolimiinde anlatilan
metot izlenerek, atik su numunesi membran filtreden siiziildii. Bu membran filtre,
Salmonella ve Shigella tirlerinin tespit ve izolasyonu igin segici besiyeri olan SS -

Agar uizerine yerlestirildi.

Tablo 4.9. Salmonella - Shigella Agar Terkibi [18].

SS. Salmonella - Shigella Agar (OXOID)
“Lab lemco” Powder 5.0 g/l
Pepton 50¢g/1
Laktoz 10.0 g/l
Safra tuzlan 8,5 g/l
Sodyum sitrat 10.0 g/l
Sodyum fiyosiilfat 8,5 g/l
Ferrik Sitrat 1.0 g/l
Brillant yesili 0.00033 g/l
Notral kirmizist 0,025 g/l
Agar 15.0 g/l
pH 7.0 £0,2
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1 litre distile suda 63 gr. hazir besiyeri sispanse edildi. Sik sik kanistirarak ve hafifce
kaynatarak agarin erimesi saglandi. Otaklavlanmadi ve 50°C’ye sogutularak plaklara
dokiildii. Atiksu numunelerinden filtre edilerek membran filtre tizerinde siiziintiiniin
kalmasi saglandiktan sonra membran filtreler besiyeri tizerine yerlestirildi. 35°C ‘de 24
saat inkiibasyondan sonra laktozu fermente etmeyen, H,S iireten veya iiretmeyen

koloniler kalitatif olarak degerlendirildi. Bu kolonilerden BHI agara pasajlar yapilarak

saf kiilturler elde edildi.

Sekil 4.4. SS Agar besiyerine yerlestirilen membran filtre iizerinde iireyen koloniler

Fenil Alanin Deaminaz aktivitesi gosteren, Kligler Iron Agar (KIA) besiyerinde
fermentatif, metil red reaksiyonu pozitif ve hareketli bakterilerin Salmonella tiirierine
ait olabilecegi dustintilerek serolojik identifikasyon yapildi. Lam aglutinasyonu
teknigine gore test edilecek kolonilerin serum fizyolojik ile yogun siispansiyonlari
hazirlandi. Uzerlerine birer damla Salmonella polivalan antiserumu (Refik Saydam
Hifzissthha Merkez Baskanlig:) ilave edildi. Bu antiserumlarla pozitif reaksiyon veren
izolatlar “Salmonella spp” olarak identifiye edildi [20]. Bu g¢aligmada Salmonella
tirlerine sadece 1997 mart ayinda alinan numunede rastlandi. Diger aylarda izole

edilemedi.
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SS Agarda laktozu fermente etmeyen, H,S uretmeyen kolonilerin biyokimyasal
reaksiyonlan degerlendirildi.

Fenil alanini deamine etmeyen, KIA ‘da fermentatif ancak H,S liretmeyen hareketsiz
kolonilerin Shigella tiirlerine ait olabilecegi diiginiildii. Bu kolonilerden; serum
fizyolojik ile lam tizerinde hazirlanan yogun siispansiyonlarin {izerine, Shigella
polivalan ve tip spesifik Shigella antiserumlan (R.S.H.M.B) ilave edildi. Shigella
tirlerinin biyokimyasal ozelliklerini gdsteren ve polivalan antiserumlarla pozitif
reaksiyon veren izolatlarin Shigella spp. olarak degerlendirilmesi diistiniildii. Ancak bu
caligmada Shigella tiirlerine rastlamlamadi [21].



BOLUM 5. SONUCLAR

Mart 1997 , Arahik 1997 aylan arasinda diizenli olarak alnan atiksu numunelerinin
analizler neticesinde Tablo 5.1 , Tablo 5.2 , Tablo 5.3 , Tablo 5.4 de verilen

sonuglar elde edildi.

Tablo 5.1 Diizce Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi giri§ ve ¢ikisinda dlgiilen Fekal Escherichia coli

sayisi

100 ml.deki bakteri sayis:
AYLAR GIRIS CIKIS
Mart 6x 10’ 1,6 x 10°*
Nisan 5x10 1,5 x 10°
May1s 6,5x 10’ 1,7x 10*
Haziran 4,5x%10 1,4 x 10°
Temmuz 8x10’ 2,5x 10
Agustos 1x10° 3x10*
Eyliil 9,5x 10’ 3x 10
Ekim 7x 10’ 1,7 x10*
Kasim 6,5x% 10 1,8 x 10
Aralik 9x 10’ 2,8 x 10°




Tablo 5.2. Diizce Biyolojik Atiksu Aritma tesisi giris ve ¢ikisinda 8l¢itlen Fekal Streptekok sayisi

100 ml. deki bakteri sayis:
AYLAR GIRIS CIKIS
Mart 6 x 10° 7x 10°
Nisan 4x10° 3x10°
Mayis 45x%10° 2,5x 10°
Haziran 3,5x10° 1,3x 10°
Temmuz 3x10° 1x10°
Agustos 1x10° 1,1 x10°
Eyliil 4x10° 2 x10°
Ekim 8x10° 10x 10°
Kasim 6 x 10° 5x10°
Aralik 1x 10’ 8 x 10°

Tablo 5.3 Diizce Biyolojik Atiksu Aritma tesisi giris ve ¢ikiginda dlgiilen Salmonella spp. sayist

100 ml.deki bakteri say1st
AYLAR GIRIS CIKIS
Mart 30 0
Nisan 0 0
Mayis 0 0
Haziran 0 0
Temmuz 0 0
Agustos 0 0
Eyliil 0 0
Ekim 0 0
Kasim 0 0
Aralik 0 0
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Tablo 5.4 Diizce Biyolojik Atiksu Artma tesisi giris ve gikisinda 6lgiilen Shigella spp. sayisi

100 ml.deki bakteri sayis1
AYLAR GIRIS CIKI$
Mart 0 0
Nisan 0 0
Mays 0 0
Haziran 0 0
Temmuz 0 0
Agustos 0 0
Eylul 0 0
Ekim 0 0
Kasim 0 0
Aralik 0 0

Tablo 5.3. ve tablo 5.4 de goriildiigi gibi atik sulardan izole edilmesi oldukga giig
olan, ancak bir epidemiyoloji esnasinda izole edilmesi mimkiin olan; Shigella ve
Salmonella tiri bakterilerden, on ay miiddetle alinan numunelerin analizleri sonu-
cunda Shigella tiiri bakterilere rastlanmadi. Salmonella tiirii bakterilere ise ; 1997
mart ayinda artma tesisi girisinden alinan numunenin analizi sonucunda rastlanmasina
karsihk, antma tesisinin gikigindan alinan numunenin analizi sonucunda rastlanmadi.

Bu nedenle Salmonella tiirti igin, mart ayinda olgiilen deger dikkate alinmadi.

Tablo 5.1 de verilen sonuglar incelendiginde antma tesisi girisinden alinan atiksu
numunesinin 100 ml.’ sinde bulunan Fekal Escherichia coli sayist ortalama 7.2 x10’
seviyesinde iken, antma tesisi ¢ikigindan alinan atiksu numunesinin 100 ml.’sinde
ortalama 2.1x10* seviyesine diismiistiir. Tablo 5.2 de verilen sonuglar incelendiginde
Streptekok sayisi ortalama 5x10° seviyesinde iken, antma tesisinin ¢tkigindan ahinan

atiksu numunesinin 100ml.’sinde ortalama 4x10> seviyesine diigmiistiir.
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(Bin )
120.000
100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

Fekal Escherichia coli girigi

100 ml deki bakteri sayisi

Sekil 5.1a Diizce Biyolojik Atiksu Aritma tesisine giren Fekai Escherichia coii sayis

(Bin)

Fekal Escherichia coli ¢ikig!

100 ml deki bakteri sayisi

Sekil 5.1b Diizce Biyolojik Atiksu aritma tesisinden ¢ikan Fekal Escherichia coli sayisi
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Tablo 5.5 Diizce Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde Escherichia coli giderme veriminin aylara gore
degigimi.

Aylar Verim (% )
Mart 99,973
Nisan ‘ 99,970
Mayis 99,974
Haziran 99,969
Temmuz 99,969
Agustos 99,970
Eylil 99,968
Ekim 99,976
Kasim 99,972
Aralik 99,969

99,978 e

99,976

99,974

99,972 \ » /\ | / \ _
99,970 {—— V ‘ \ . / : '  \

99,968

99,966 1

99,964 4ot ial

99,962 L.

99,960 4, ; . : : . . i
Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz A§ustos Eyidl Ekim Kasim  Aralik

Sekil 5.2 Diizce Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde Escherichia coli giderme veriminin aylara gore
degisimi.
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12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

100 mi dekl bakteri sayisi

2.000

Fekal Streptekok Girigi

Sekil 5.3a Diizce Biyolojik Atiksu Aritma Tesisine giren Fekal Streptekok sayis
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Fekal Streptekok Cikigt

100 ml deki bakteri sayisi

Sekil 5.3b Diizce Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinden ¢ikan Fekal Streptekok sayisi

Tablo 5.6 Diizce Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde Fekal Streptekok giderme veriminin aylara
. gore degisimi.

Aylar Verim (%)
Mart 99,883
Nisan 99,925
Mayis 99,944
Haziran 99,963
Temmuz 99,967
Agustos 99,890
Eyliil 99,950
Ekim 99,875
Kasim 99,917
Aralik 99,920
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VERIM (% )

Sekil 5.4 Diizce Biyn]niilv Atiken Arr

Viasa VALY SRediaSie L

gore degigimi.

Tablo 5.5 de Fekal Escherichia coli giderme veriminin on aylik ortalamasinin % 99.9
oldugu goriilmektedir. Tablo 5.6 da fekal streptekok giderme veriminin on aylik
ortalamasmm % 99.8 oldugu gériilmektedir. Bu sonuglara gére Diizce biyolojik
atiksu aritma tesisinin mikrobiyolojik giderme verimi ortalama % 99.9 dur.
Numunelerin alindig1 aylar itibariyle, Diizce Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin
laboratuarlarinda 6lgiilen BOI , KOI ve AKM &lgiim sonuglar, tesis
laboratuarindan temin edildi [22] . Bu 6l¢iim sonuglar: Tablo 5.7 , Sekil 5.5 Sekil 5.6
ve Sekil 5.7 de gosterilmistir. Tablo 5.8 de ise Evsel Nitelikli Atiksularm Alic
Ortama Desarj Standartlar1 ile Tablo 5.9 da egdeger niifusun ne olduguna
bakilmaksizin stabilizasyon havuzlar: sistemi ile Biyolojik aritma yapan kentsel
atiksu aritma tesislerinden ¢ikan Evsel Atiksularin Alic1 Ortama Desarj Standartlari
verilmistir [23] Artma tesisinden alman BOiI , KOI , AKM , olgiimlerine
bakildiginda , sonuglarm &lgiim yapilan aylar itibariyla alica ortama desarj
standartlarmi yakaladidi , yiln bir iki ayinda ise standartlarin {izerine g¢iktig1
gorilmektedir.



Tablo 5.7 Dizce Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Giris ve Cikigmmda Olglilen KOI , BOI, AKM
Degerleri [22]
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AYLAR (Giris Cikig Giris  [Cikig Giris Cikig
KOI KOI BOI BOI AKM AKM
Mart 400 164 235 96 200 50
Nisan 232 224 136 131 90 10
Mayis 440 80 258 47 100 30
Haziran 560 116 329 68 140 40
Temmuz 280 60 164 35 70 30
Agustos 250 50 154 30 100 40
Eyliil 340 80 200 47 70 40
Ekim 500 100 294 58 140 60
Kasim 330 74 220 56 80 50
Aralk 456 144 268 84 100 70

E1Giris KOI
ECikis KOI

Sekil 5.5 Diizce Biyolojik Atiksu Aritma Tesisine Giren ve Gikan KOI
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B Girig BOI
E1Cikis BOI
Sekil 5.6 Diizce Biyolojik Atiksu Aritma Tesisine Giren ve Cikan ROI
250
200
150 Girig AKM
100 mCikig AKM
50
0
D\

Sekil 5.7 Diizce Biyolojik Atiksu Aritma Tesisine Giren ve Cikan AKM



Tablo : 5.8 Evsel Nitelikli Atiksularin Alici Ortama Desarj Standartlan [23].

S1

BOI; ( mg/lt) KOI (mg/t) AKM (mg/lt) pH
Siaf
Kompozit | Kompozit | Kompozit | Kompozit | Kompozit | Kompozit | Kompozit | Kompozit
Numupe 2 | Numune |Numune |Numune |Numune 2 | Numune |Numune | Numune
saatlik 24 saatlik | 2 saatlik | 24 saatlik | seatlik 24 saatlik | 2saatlik | 24 saatlik
Simf 1
< 60 kg BOI; /giin 50 45 180 120 70 45 6-9 6-9
N< 1000
Simif 2
60-600 kg BOIs| 50 45 160 110 60 30 6-9 6-9
/giin
N= 1000 - 10.000
Simf 3
> 600 kg ROI; /giin 50 45 140 100 45 30 6-9 6-9
N> 10000
Tablo : 5.9 Evsel Nitelikli Atiksulanin Alict Ortama Desarj Standartlan ( Antma Prosesinin

Stabilizasyon Havuzu Olmasi Halinde )[23].

BOI; ( mg/lt) KOI ( mg/lt ) AKM ( mg/lt) pH
Siuf
Kompozit | Kompozit | Kompozit | Kompozit |Kompozit | Kompozit | Kompozit | Kompozit
Numune 2 | Numune Numune 2 | Numune Numune 2 | Numune Numune 2 | Numune
saatlik 24 saatlik | saatlik 24 saatlik | saatlik 24 saatlik | saatlik 24 saatlik
Esdeger niifusdan 75 50 150 100 200 160 6-9 6-9
bagimsiz




BOLUM 6. TARTISMA VE ONERILER

Evsel atiksularin; biyolojik atiksu aritma tesislerinde aritilarak alici ortama
verilmeleri alic1 ortamlarda meydana gelebilecek ¢evre kirliligini 6nlemektedir.
Boylece, alici ortamlardaki her tiirli canli varligin yagsamlanmi siirdiirmeleri
saglanmus olacaktir. Ba sayede; insanlarin igme suyu olarak veya tarimsal amagh

kullandig1 su kaynaklari arzu edilen kriterleri tasimaya devam edecektir.

Diizce Biyolojik Atiksu Antma Tesisinde yapilan bu ¢alisma aritma tesisi giriginde
yiikksek olan mikrobiyolojik yiikiin, ¢ok onemli oranda azaltildifini gdstermistir.
Tesisin mikrobiyolojik giderme verimi %99 'dur. Buna ragmen aritma tesisi cikisinda

belirli miktarda bakteri yiikii alic1 ortama verilmektedir.

Ulkemizde Evsel atiksularn alici ortama desarj standartlan, "Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi (1988)" ile belirlenmistir. Bu yonetmelikte desarj kriterleri; BOIs, KOI,
AKM, pH parametreleri ile sinirlandinlmistir. Alici ortama desarj standartlarinda
mikrobiyolojik kriter bulunmamaktadir. Bu nedenle alici ortama desarj edilmek
lizere aritma tesisinden ¢ikan aritilmig atiksuyun tagidigt mikrobiyolojik yiikiin ne

kadar olmas: gerektigini belirten resmi kriter bulunamamigtir.

Su kirliligi kontrol yonetmeligi; alici ortama desarj standardinda mikrobiyolojik
parametre kullanmamasina karsilik, alic1 ortamin kendisi igin mikrobiyolojik simrlar
koymustur. Bunlar:
- Tath sularda 6trofikasyonu kontrol amaciyla gelistirilen,
- Rekreasyon amaciyla kullanilan kiy1 ve deniz sularn i¢in 6nerilen

standartlardir [23].
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Sehir yerlesimlerinin altyapilan gelistikce ve atiksulann antildifi, atiksu artma
tesisleri yayginlagtikca, bu tesislerden alict ortama bogaltilan suyun, mikrobiyolojik
sinirlarinin, standartlarda yer almasi gereklidir. Ayrica mikrobiyolojik kriterler,
sadece fekal koliform smirlarim degil, Fekal Streptekok, Salmonella, Shigella ve

Vibrio tiirlerinin sinirlarinida belirleyecek sekilde diizenlenmelidir.

Ulkemizde; atiksularin desarj edildigi alict ortamlar olan; akarsular, goller ve
denizlerin kirletilmeden korunmasi. Yerlesim birimlerinin kanalizasyon atlyapilar ve
atiksu aritma tesislerini kurmalan ile miimkiindiir. Ciinkii atiksu aritma tesislerinde
mikrobiyolojik giderim oldukg¢a yiiksek diizeyde ger¢eklesmektedir.
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