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Bu ¢alismada, Elazig Kenti ve Elazig Kenti kanalizasyon sistemine bagli olan beldelerin
evsel atik sularinda organik maddelerden, koliform ve E.coli’den kaynaklanan kirliligin
miktart mevsimsel (ekim, ocak, nisan, temmuz aylar1) olarak incelenmistir. Arastirma
kapsaminda atik suyun debi, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen (CO), biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), amonyum azotu, yag ve gres, askida kat1 madde, total
koliform, fekal koliform ve Escherichia coli parametreleri incelenmistir. Arastirma neticesinde
debi 40.711-52.170 m*/giin, BOI 60,4-540 mg/L, KOI 242,4-812 mg/L, AKM 65-388 mg/L,
amonyum azotu 0,93-2,1 mg/L, yag ve gres 32-54,4 mg/L araliklarinda, fekal koliform, total
koliform ve Escherichia coli degerleri hepsi i¢in 1100 EMS/mL ‘den daha biiyiik miktarlarda
tespit edilmistir.

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda aritilmadan sucul ortama verilecek atik suyun
giinliik ortalama meydana getirecegi yiikler 12.343 kg/giin BOI, 27.135 kg/giin KOI, 11.541
kg/glin AKM, 71 kg/glin amonyum azotu ve 2.031 kg/giin yag ve gres olarak hesaplanmistir.
Yillik ortalama meydana getirecekleri yiikler ise 4.505 ton/yil BOI, 9.904 ton/y1l KOI, 4.212
ton/y1l AKM, 25 ton/yil amonyum azotu, 741 ton/yil yag ve gres olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Organik kirlilik, BOI, KOI, AKM, Amonyum azotu, Yag ve gres, Fekal
Koliform, Total Koliform, E.coli, Evsel atiksu, Elaz1g
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In this study, the level of pollution in the domestic sewage water of Elazig City
originated from organic matters, coliform bacteria and Escherichia coli has been
investigated monthly (October, January, April, July). In the coverage of the study values
belonging to the parameters of the flow rate, water temperature, dissolved oxygen
(DO), biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD),
ammonium nitrogen, oil and grease, suspended solid matters, total coliform, fecal
coliform and Escherichia coli in the sewage water have been measured and/or
analysed. The values for the above mentioned parameters have been determined within
the following ranges; the flow rate 40.711-52.170 m3/day, BOD 60,4-540 mg/L, COD
242,4-812 mg/L, suspended solid matters 65-388 mg/L, ammonium nitrogen 0,93-2,1
mg/L, oil and grease 32-54,4 mg/L . The values for all fecal coliform, total coliform and
E. coli have been determined in quantities more than 1100 EMS/mL.

In accordance with the calculations performed, the daily average loads of the
raw sewage water were found as follows; 12,343 kg/day for BOD, 27,135 kg/day for
COD, 11,541 kg/day for suspended solid matters, 71 kg/day for ammonium nitrogen
and 2,031 kg/day for oil and grease. The annual loads have been calculated as 4,505
tons/year for BON, 9,904 tons/year for CON, 4,212 tons/year for suspended solid
matters, 25 tons/year for ammonium nitrogen and 741 tons/year for oil and grease.

Keywords: Organic Pollution, BON, CON, Suspended Solid Matters, Ammonium
Nitrogen, Oil and Grease, Fecal Coliform, Total Coliform, Escherichia coli, Domestic
Sewage Water, Elaz1g.
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1.GIRIS

Tiim canlilar canliliklarin1 devam ettirebilmek i¢in suya bagimlidir. Diinyadaki suyun
% 97,6 s1 okyanus ve denizlerde tuzlu su olarak bulunmaktadir. Okyanuslar 3,6x10° km? alan
kaplamakta ve 13x10® km? su icermektedir. Her yil okyanuslardan 3,8x10'* ton su buharlasarak
atmosfere karisir. Ancak yagmur her zaman buharlagma olan yere yagmaz. Kutuplarda ve
buzullarda baglanmis olan su ise diinyada insanlarin bulmak i¢in ¢aglar boyu savas verdikleri,
toplumlarin gelismesinde temel etken olarak gegmiste pek ¢ok uygarligin ¢okiip yok olmasina
da neden olmustur. Su kaynaklari giderek azalmakta, su sorunuyla karsilasan toplumlarin orani
giderek artmaktadir. Diinyanin yaklasik dortte Uglinli kapsayan su i¢in kit sdzciigliniin
kullanilmas1 yadirgatici olabilir. Ancak, giderek yeralt1 su tablasinin seviyesi diismekte,
yilizeysel ve vyeraltt su kaynaklarinin kirlilik orani artmaktadir. Buna gore, insanin
kullanabilecegi su diinyadaki toplam suyun yalnizca % 0.5' ini olusturur. Yeraltt suyu,
topraktaki nem, akarsular ve goller, hepsi bu oranin i¢indedir. Her yil géllerde ve akarsularda
yaklasik 0,63x10' ton su buharlasir. Yagislarla yeryiiziine yilda yaklasik 3,5x10* ton su ulasir.
Kutuplardaki buzullar kapladiklar1 1,5x10” m?” lik alanla yeryiiziinde en biiyiik tatli su deposunu
olustururlar. Yeryiiziinde kullanilacak suyun sinirli olmast ve teknolojinin ilerlemesiyle
insanlarin su ihtiyaclarmin artmasindan dolay1 buzullardan ve deniz suyundan tatli su eldesi
calismalar1 uzun yillardan beri devam etmekte, ancak ¢ok pahali olan bu yontemlerden simirlt
olarak yararlanilabilmektedir (Giiler,1997).

Tiirkiye’nin kullanilabilir toplam su miktarinin 110 milyar m*/y1l oldugu belirtilmistir
(DSI, 2001). Mevcut su kaynaklarimiz éncelikli olarak tarimda sulamada, ikinci olarak igme ve
kullanma suyunda ve son olarak da endiistriyel faaliyetlerde kullanilmaktadir. Sulama suyu
kullanimindaki agir1  miktar, ¢ogunlukla salma sulama sisteminin kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Evlerde, tarimda ve endiistride kullanilan su ise kirlenmis olarak ortama
verilir. Bu suyun ortama aritilmadan verilmesi basta alici su ortamlar1 olmak {izere gevresel
kirlilige neden olmaktadir (DPT,2001). Gergekten kullanilabilir su kaynaklar giderek azalmakta
ve su sorunuyla karsilagan toplumlarin orami giderek artmaktadir. Ayrica giderek yer alti su
tablasinin seviyesi de diigmektedir.

Kisi basina diisen kullanilabilir su potansiyelinde; diinya ortalamasi 7.600 m*/y1l, Asya
ortalamasi 3.000 m3/y1l, Bati Avrupa ortalamasi 5.000 m3/yil, Gliney Amerika ortalamasi 23.000
m3/y1l ve Afrika ortalamasi 7.000 m*/y1l iken Tirkiye’de bu miktar 1.735 m3/yildir. Tirkiye,
kisi basma diisen kullanilabilir su miktar: bakimindan diger bazi iilkeler ve diinya ortalamasi ile
karsilastirildiginda su sikintist bulunan {ilkeler arasinda yer aldigi goriilmektedir (DPT,2001).

Mevcut biiyiime hizi, su tiketim aligkanliklarinin degismesi gibi faktorlerin etkisiyle su



kaynaklar iizerine olabilecek baskilar1 tahmin etmek miimkiindiir. Dolayisiyla Tiirkiye nin
gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakabilmesi i¢in kaynaklarim ¢ok iyi koruyup, akilci
kullanmasi gerekmektedir. Gergekten toplumun yapist degisip kentlesme ve endiistrilesme
stireci gelistikce, su kaynaklarinin ¢ok yonlii kullanimi artmakta ve karmasik bir hal almaktadir.
Ornegin, toplumlarin yasama diizeyi yiikseldik¢e kisi basina kullanilan su miktar1 arttigs gibi,
teknolojik gelismeye bagli olarak etkileri heniiz bilinmeyen bir¢ok kirletici de sulara
karigmaktadir. Bunun sonucunda su kaynaklariin sulama, su iiriinleri, dinlenme ve spor gibi
amagclarla kullanilabilirligi azalmaktadir (URL 2).

Insanlar ihtiyaglar1 i¢in su kaynaklarindan aldiklari temiz sular1 kullanirlar ve dogaya
kullanilmis su olarak iade ederler. Kullanilmis sular arasinda ise en 6nemli yeri evsel atik sular
tutmaktadir. Evsel atik su konutlardan, okul, hastane, otel gibi kiiciik isletmelerden kaynaklanan
insanlarin glinliik normal yasam faaliyetlerindeki ihtiya¢ ve kullanimlar1 nedeniyle olusan sulara
denir. Evsel sularin takriben %90-99u su olup %1-51ik kism1 organik ve inorganik maddeleri
ihtiva etmektedir. Evsel atik sular; banyodan, mutfaktan ve tuvaletten gelen sulardan ibarettir.
Tuvaletlerden gelen sular mutfak ve banyodan gelen sulara nazaran fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olarak daha kirli ve igerigindeki kati maddeler daha fazladir (Yilmaz, 1998).

Evsel atik sular gercekten alici su ortamlari i¢in ¢ok dnemli kirlilik kaynaklaridir. Evsel
atik sular icindeki organik ve anorganik maddeler, alic1 su ortamindaki kirleticilerin biiyiik ve
O6nemli bir kismim olustururlar. Ayrica bazi endiistriyel atiklarin biiyiik bir kismu da bozulabilir,
kararsiz organik maddelerdir. Endiistriyel s1v1 atiklar daha fazla organik kirletici kaynagidirlar.
Bu kirlilikler; fabrikanin atik suyunda bir islem yaparak atik suyu serbest birakma seklinde
olabilecegi gibi, herhangi bir islem yapmadan direkt olarak su kaynagina verilmesi seklinde
olabilir. Endiistriyel organik atiklar arasinda gida islemi yapan fabrikalar, bira endiistrisi,
siithane, mezbaha, tabakhane, tekstil ve kagit yapim fabrikalar1 cok 6nemli yer tutmaktadir.

Doga, 6lii bitki ve hayvanlardan gelen organik maddeleri 6zellikle bitkiler tarafindan
kullanilabilecek ve biyolojik yasamin devami igin gerekli kararli maddelere doniistiiriirler. Bu
doniisiim icin gerekli oksijen ortamdaki serbest oksijenden saglanir. Bu nedenle herhangi bir
ortamdaki organik kirlilik yiikii, biyokimyasal doniisiim i¢in gerekli olan serbest oksijen
miktarinin bir fonksiyonu olarak 6dl¢iilebilir.

Endiistriyel ve evsel atik sular icerdikleri organik maddeler yiiziinden desarj olduklart
alici su ortamlarinda organik madde miktarinin siirekli olarak artmasina neden olurlar. Su
igerisinde mikroorganizmalar igin besin olarak rol oynayan organik madde miktari, besin olarak
kullanilacak olan miktardan fazla oldugu zaman ise ortamda organik kirlenme baglar. Bu
durumun aym sartlarda devam etmesi durumunda ortamdaki organik madde kirliligi siirekli

artar. Organik madde kirliliginin artmasi ise, ortamda mikroorganizmalarin sayica artmasina ve



daha fazla serbest oksijenin organik maddenin par¢alanmasi islemi sirasinda mikroorganizmalar
tarafindan kullanilmasina yol agar. Bu durum ise, ortamdaki serbest oksijen miktarnin giderek
azalmasina ve sonunda tamamen tiikenmesine neden olur. Sonugta serbest oksijenin yoklugunda
ortaya cikan toksik gazlar yiliziinden ortamdaki basta hayvansal organizmalar olmak {izere biitiin
canlilarin yasami olumsuz etkilenir. Anlasildig: lizere, organik madde kirliligi ortaya ciktiklar
ekosistemler i¢in biiylik tehlike arz etmektedir. Bu nedenle organik madde kirliliginin canlilarin
yasam alanlarin1 teskil eden biitiin ekosistemlerde diizenli takip edilmesi gerekmektedir.
Ozellikle biiyiik miktarlarda organik madde igeren evsel atik sularmn desarj edildigi goller gibi
durgun su karakterindeki alic1 su ortamlarinda organik maddelerden kaynaklanan kirliligin ciddi
bir sekilde takip edilmesi gerekmektedir.

Elazig il merkezinin kentsel atik sularinin tamami kollektorler ve kanallar vasitasiyla
bir aritma tesisine gelmekte ve iki kademeli bir aritimdan sonra Kehli Cayi’na desarj
edilmektedir. Kehli Cayi’na bosalan tasfiye edilmis atik sular ise Uluova bolgesinden Keban
Baraj Golii’'ne karigmaktadir. Bu tez galismasinda aritma tesisine gelen Elazig il merkezinin
kentsel atik sularmin tagidigi organik madde miktarinin belirlenmesi ve buna bagli olarak
organik madde yiikiiniin hesaplanmas1 amag¢lanmigtir. Ayrica kentsel atik sularin bakteriyolojik
yonden incelenmesi de tezin konular arasinda yer almistir. Bu kapsamda kentsel atik sular
icinde fekal koliform, total koliform ve Escherchia coli miktarlar1 belirlenmistir.

Bu tez, Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Fonu (FUBAP) tarafindan 1584 No’lu

proje olarak desteklenmistir.



2. LITERATUR BILGiSi

Yerlesim yerlerinde yogun niifus artisi, endiistrilesme, tarim sektoriindeki giibre ve ilag
kullanimindaki artiglar, hayvansal iirlinlerin {iretimini temin i¢in kurulan dev ciftlikler ve
tesisler ¢evreye biiylik bir kirlilik olarak geri donmektedir. Bu sebeple gelecege daha yasanabilir
bir ortam birakmak i¢in kirlilik unsurlarinin iyi tespit edilerek, alict ortamlara verilmeden once
neler yapilmas1 gerektigi konusunda birgok arastirmalar yapilmis ve yapilmaya devam
edilmektedir.

Alict su ortamina pis su toplama sebekesi ve atik toplama sistemlerinden ge¢cmeden
ulagan tiim kentsel atiklar kontrol edilemeyen kirlilik kaynaklarimi olustururlar. Kontrol
edilemeyen kaynaktan alict su ortamina kirletici tasinmasi genellikle degisiktir. Bu tagima
yagmur sular1 ve kentte olusan diger yiizeysel akiglarla olur. Kentsel kagaklarin bilesenleri belli
ki ¢cok degisken olup; bunlar atik sivi, kdpek diskisi, askida madde, agir metaller ve mevsimsel
olarak yol tuzlama caligmalarindaki tuzu igerebilir. Bu yiizey akarlarin 6zelligi ¢ok degisken
olmakla beraber BOI degeri 7.700 mg/L gibi yiiksek degerler kaydedilmistir (Ellis ve Walesh,
1989). Anlasildig: iizere, kagak olarak dogrudan akarsulara akan lagimlarin meydana getirdigi
kirlilik, kirlenmemis bir nehire hizli bir drenaj olacagindan siddetli olabilir. Ayrica karayollar
iizerinde trafik yogunlugunun oldugu yerlerdeki su kaynaklarmda kirlilige neden olabilecek
unsurlar da oldukca fazladir. Bu tiir yollarin kenarinda bulunan birikinti sular yogun bakteriyel
tabakasina sahip olup genellikle oksijenden yoksundur.

Ingiltere ve Galler Ulkesi’nde lagim ihtiva eden atik sularin biiyiik bir kismi nehirlere
salinmakta bir kismi ise dogrudan denizlere desarj edilmektedir. Benzer davranislar gelismis
diinya {ilkelerinin tipik bir 6zelligidir. Herhangi bir islemden ge¢gmeden su kaynaklarina desarj
edilen lagim sularn tiim diinyada hala énemli bir problemdir. Gergekten diinyadaki hastaliklarin
ticte birinin yetersiz ve sagliksiz sularin kullanimi sonucunda olustugu rapor edilmistir (Mason,
1991). Bu nedenle milyonlarca insana saglikli su temin etmek oncelikli sart olmalidir.

Kentsel alanlarda o6zellikle yogun hava kirliligi yasanan donemlerde ortaya ¢ikan
riizgarli  ve/veya firtinali durumlarda evlerden, fabrikalardan kaynaklanan kati maddeler
kirlilikle sonuglanabilir. Fabrika atiklar1 ve lagim suyu atiklar1 aritma tesislerinde aritilsa bile,
San Francisco ve Kaliforniya’daki kimyasallarin %70’inin giinliikk insan aktivitelerinden
kaynaklanan araba metalleri ve yagi ile g¢imler igin kullanilan kimyasallarin, kanalizasyon
sistemine girmeden firtinanin/yagmurun neden oldugu yiizey akislarla dogrudan su kaynaklarina
karigtiginin mutlaka g6z oniinde bulundurulmasi gerektigi ileri siirlilmiistiir. Ayrica yagmur

sularmin olusturdugu kentsel akislar kanalizasyon sistemine karisacak yol izleyebilecegi gibi,



dogrudan yakin g¢evredeki nehirlere ve derelere akabilecegi icin, lagim sistemlerinde firtina
stiresince asir1 yiiklenmeler olabildigi rapor edilmistir (Ellis ve Walesh, 1989).

Ciftlik atik sulan 6zellikle son yillarda yogunlastirilmis ¢iftlik hayvanlan yetistiriciligi
artan kirlilik problemi olusturmaktadir. ingiltere’nin kuzeybatisindaki siit iireten bir isletme
giinde 600.000 insanin liretecegi lagim miktarini 84.000 biiyiikbas besleyerek Torridge Nehri’ne
vermektedir. Hayvan ve insan lagimlar karsilastirildiginda hayvan sulu ¢amurlarinda BOI
20.000 mg/L, insanlarmn aritim gérmemis lagim suyunda ise ortalama BOI’nin 250 mg/L oldugu
goriilmektedir. Ozellikle kigin biiyiikbas hayvanlarin kati yiyecekleri kismen mayalanmis
yemlerdir. Herhangi bir aritim isleminden gegmemis yem alkolii lagimi 200 kat daha fazla
kirlilik unsuruna sahiptir. Biitiin ¢iftlik kirliligi olaylarimin yarisi, yem atiklari tarafindan
meydana getirilmektedir (Mason, 1991).

1978-1985 yillar1 arasinda Ingiltere ve Galler Ulkesi’nde ciftlik kirlilik olay1 sayisinmn
ikiye katlandig1 rapor edilmistir. 1988-1992 periyodunda ingiltere’de organik ciftlik lagim
kirliligi tiim kirliligin %20’sini icerdigi hesaplanmistir. Agustos 1994’te Cornwall'da bir siit
besiciligi ¢iftliginden nehire gelen akint1 ve bu nehir suyunun bir balik ¢iftliginde kullanilmasi
nedeniyle 100.000 olgulasmamis alabalik yumurtast dlmiistiir. Cok yogun ve makinelesmis
sebze {ireticiligi de kirlilik sebebidir. Makinelesmis bezelye hasadi, 6zellikle bezelye yeminin
akarsulara desarj1 mevsimsel baz1 problemlere neden olabilir. Béyle bir atik suyun BOI’si ise
15.000 mg/L’ ye kadar ytikselebilmektedir (Mason, 1991).

Arkadiusz ve digerleri (2007) tarafindan 1997-2000 yillar1 arasinda Polonya’da Dabie
Golii’'nde ve bu gole su tagtyan Bati Odra ile Dogu Odra Nehirleri’'nde yapilan organik madde
tespiti galismalarinda 6 adet istasyon kurulmustur. istasyonlardan mevsimsel olarak &rnekler
alinmis ve alinan su &rneklerindeki kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) degeri 10,0-49,2 mg/L
arasinda, biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) degeri ise 1,1-7,4 mg/L arasinda bulunmustur

Ulkemizde su kirliligi ile ilgili ¢alismalar son yillarda sayica oldukga artmustir. Bu
calismalar ilkemizin ¢esitli bolgelerindeki yiizey su kaynaklarinda degisik zamanlarda
gercgeklestirilmistir.

Topkaya ve Sen (1992), Keban Baraj Goli Otrofikasyonu desarj simr
konsantrasyonlarim1 belirledikleri ¢aligmada, Keban Baraj Goli'ne giren besin maddesi
yiiklerini N i¢in evsel atik sular 9,48 g/m’ gol yiizeyi, yil tarim 0,93 g/m* gdl yiizeyi,y1l,
hayvancilik 5,80 g/m” gl yiizeyi,yil ve toplam 16,28 g/m* gol yiizeyi,y1l olarak belirlemislerdir.
P igin ise evsel atik sular 1,14 g/m® gél yiizeyi, yil tarim 0,11 g/m* gbl yiizeyi,y1l, hayvancilik
2,76 g/m” gol yiizeyi,y1l ve toplam 4,61 g/m” gél yiizeyi,yil olarak tespit etmislerdir.

Unlii ve dig. (1998), tarafindan Elaz1i§ Organize Sanayi Boélgesi'ndeki atik su
incelenmistir. Caligma sonucunda; pH 7.43-7.48, KOI 330-390 mg/L, BOI 271-304 mg/L,



askida kati madde 184-193 mg/L, yag ve gres 69-71 mg/L araliklarinda tespit edilmistir.
Bulunan degerler kg cinsinden giinliik yiik olarak degerlendirilmis ve KOI olarak atik yiik 33-39
kg/giin, BOI olarak atik yiik 27.1-30.4 kg/giin, askida madde olarak atik yiikii 0.184-0.193
kg/giin ve yag ve gres olarak atik yiikii 0,069-0,072 kg/giin oldugu belirtilmistir.

Sen ve dig. (1999), Hazar Golii'ne tasian bitki besin maddeleri ve organik madde
miktarlarini arastirmiglardir. Calisma sonucunda Zikkim Deresi ile gole taginan yillik bitki besin
maddesi ve organik madde miktarlarin1 miisaade edilebilir sinirlar igerisinde oldugunu tespit
etmislerdir.

Unlii ve Uslu (1999) tarafindan Elazig Hazar Golii’niin su kalitesi calismasinda gdliin
fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik olarak incelenmesi icin DSI tarafindan 4 yil boyunca belli
peryotlarla 6rnekler alinmustir. Analiz sonuglar1 6trofikasyon smir degerleriyle karsilastirilmig
ve gbl suyunun kalite kriterlerinin genel olarak 1. ve 2. simf sularin 6zelliginde oldugu
belirtilmistir.

Yonsel ve dig. (1999), Istinye Deresi’nin Istanbul Bogazi’na tasidigi kirlilik yiikiinii
tespit etmek icin aldiklar1 su 6rneklerinde pH, sicaklik, tuzluluk, fosfat, nitrit ve nitrat anyonlari,
askida kat1 madde, toplam organik karbon ve mikrobiyolojik degerlerini incelemislerdir. Pilot
bolgede yapilan bu calisma neticesinde bolgenin yogun bir kirlilik yiikiine maruz kaldig:
belirtilmistir.

Solak ve dig. (2002) tarafindan Mugla Akcay’da Haziran 2001 ile Eyliil 2002 tarihleri
arasinda aylik olarak 6 istasyondan alman su Orneklerinde Bacillariophyta disindaki algler
incelenmis ve arasgtirma sonucunda Akcay’daki 2. istasyonda organik kirlilige rastlanildigi
bildirilmistir. Microcyctis aeroginosa’nin ortamdaki baskinliginda organik kirliligin yaninda, su
sicakliginin da etkili oldugu dusiiniilmistiir

Yilmaz (2004), Bodrum ilgesi Mumcular Kasabasi’nda bulunan Mumcular Baraj
suyunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada; bes istasyondan her ay su
ornekleri alinmis, elde edilen degerler (minimum, maksimum, ortalama) seklinde bulunmustur.
Alinan orneklerde su sicakligi, pH, fosfat, siilfat, klorid, asit baglama kapasitesi, toplam sertlik,
toplam alkalinite, kalsiyum, magnezyum, konduktivite, amonyum, buharlasma kalintisi, seki
disk, turbidite, renk ve BOIs (ALA-6,6-1,8 mg/L) parametrelerine bakilmustir. Sonugta baraj gl
suyunun 1liman, iyi sayilabilecek bir kalitede oldugu, dnemli bir kirlilik probleminin olmadigi
belirtilmistir.

Verep ve dig. (2005) tarafindan Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Trabzon ve Rize illerine
sinir olan Iyidere’nin su kalite parametrelerini belirlemek igin 4 istasyondan su &rnekleri
almmustir. Yedi aylik dlciimlerde ortalama su sicakhign 7,20 °C, BOIs 2,40 mg/L, pH 7,50,
elektriksel iletkenlik 57,60 pS/cm, ¢oziinmiis oksijen 11,10 mg/L ve akis hiz1 2,10 m/sn olarak



tespit edilmistir. Sonugta Iyidere’nin 1. simf su kalitesinde oldugu, herhangi bir kirlilik
unsurunun olmadig belirtilmistir..

Ozdemir ve dig. (2007), tarafindan Mugla ili Dalaman Cay1 iizerinde kurulu olan
Bereket Hidroelektrik Santrali Baraj Goli’niin su kalitesi ve balik faunasinin belirlenmesi i¢in
bir ¢calisma yapilmistir. Su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik, kloriir, ¢6ziinmiis oksijen, nitrat,
toplam sertlik ve fosfat parametreleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda Su
Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’ne gore baraj golii sicaklik, pH, kloriir, fosfat degerleri
bakimindan 1. simif, nitrat degeri bakimindan miisaade edilebilir sinirlar igerisinde ve toplam
sertlik bakimindan “yumusak sular” sinifina dahil edilmistir. Baraj gdliinde 6nemli bir kirliligin
olmadig belirtilmistir.

Ankara Cayi’nda Kazanci ve Girgin (1996) tarafindan Nisan 1991-Kasim 1992 tarihleri
arasinda organik Kkirliligin biyolojik indikatorii olan Oligochaeta tiirleri ile Grneklemelerin

fiziksel ve kimyasal parametrelerini karsilastiran bir ¢alisma yapilmustir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsma Alam ve Ozellikleri

Calisma yeri olan Elaz1g Ili Dogu Anadolu Bolgesinin giineybatisinda, Yukar: Firat
Boliimiinde yer almaktadir. Yiizolgiimii 8.455 km” si kara, 826 km® si baraj ve dogal gol
alanlar1 olmak iizere toplam 9.281 km®’dir. Denizden yiiksekligi 1067 metre olan Elazig,
yeryiizii sekilleri acisindan topraklarim daglik alanlar, platolar ve ovalar olusturmaktadir. il
sahasi, 40° 21' ile 38° 30' dogu boylamlari, 38° 17" ile 39° 11' kuzey enlemleri arasinda
kalmaktadir. Bu cgergeve iginde sekil olarak kabaca bir dikdortgene benzeyen Elazig ili
topraklarinin dogu-bati dogrultusundaki uzunlugu yaklagik 150 km kuzey-giiney yoniindeki
genisligi ise yaklasik 65 km. civarindadir. Cografi konumu itibariyle, Dogu Anadolu Bolgesini
batrya baglayan yollarin kavsak noktasinda bulunmaktadir. ili, dogudan Bingél, kuzeyden
Keban Baraj Golii araciligiyla Tunceli, bat1 ve giineybatidan Karakaya Baraj Golii vasitasiyla
Malatya, giineyden ise Diyarbakir illerinin arazileri ¢evrelemektedir. il sinirlar1 igindeki en
onemli akarsu Firat ve kollaridir. 86 km? yiizélgiimii olan Hazar Golii, il merkezine 30 km
mesafededir. Elazi§ ili ayrica Keban, Karakaya, Kralkiz1 ve Ozliice gibi 6nemli baraj golleri
ile cevrilidir (URL 4).

Bu calismada, Elazig ili ve kanalizasyon sistemine bagli beldelerinin atik su kirlilik
yiikiinii tespit etmek i¢in 2 adet istasyon secilmistir. 1.istasyon Elet Et Kesim Fabrikasi atik
sularmin kanalizasyona karismadan dnceki bir yer olup; sadece Elazig ilinin kentsel atik su
yiikiinii ihtiva etmektedir. 2. istasyon ise Elaz1g ili kanalizasyonu ile birlikte Organize Sanayi,
Yazikonak Beldesi, Yurtbasi Beldesi ve Akgakiraz Beldesi atik sularimin geldigi yer olan
aritma tesisi girigidir (Sekil 3.1). Atik su aritim tesisi, Elazig ili ve beldelerinin atik sularini
aritmak i¢in kurulmus bir tesistir. Tesiste kismen aritilan sular Kehli Deresi’ne desarj edilir.
Kehli Deresi aritma tesisi sularmi aldiktan yaklasik 3 km sonra Keban Baraj Golii’ne
akmaktadir.

Elazig ili konumu itibari ile ¢ok gd¢ alan illerden biridir. Caligmanin yiiriitildigi
tarih itibariyle Elaz1g il merkezi 319 381 kisilik niifusa sahiptir. Ayrica Elazig aritma tesisine
atik su veren Yurtbasi Beldesi 7 486, Yazikonak Beldesi 7 922, Akcakiraz Beldesi 6 688
kisilik niifusa sahiptir. Boylece 1. istasyondaki kirlilik yiikii hesaplari, yalniz Elazig niifusu
olan 319 381 kisi lizerinden yapilmustir. 2. istasyondaki kirlilik yiikii hesaplar1 ise beldelerle
birlikte 341 477 kisilik niifusa gore yapilmistir.



Sekil 3.1 Calisma istasyonlarinin yerlerini gosteren harita

3.1.2. Cahsma Alaninin iklimsel Ozelligi

Gecgmiste karasal iklimin hiikiim siirdiigii Elaz1g, yapilan ve yapilmakta olan barajlarin

etkisi ile 1liman bir iklime gecis yapmustir.



Cizelge 3.1 Elazig iline ait meteorolojik veriler (URL 3)

Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler

1975 - 2006)
ELAZIG Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Ortalama Sicakhk
(°C) -0,6 0,6 5,5 12 16,9 22,6 27,3 26,6 21,3 14,2 6,8 1,8
Ortalama En
Yiiksek Sicakhik
(°O) 3 5 10,9 17,8 233 29,3 34,2 33,9 29,3 21,3 12,2 5,3
Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C) -3,6 -3,2 0,7 6,3 10,3 14,8 19,1 18,7 14 8,5 2,7 -1,1
Ortalama
Giineslenme Siiresi
(saat) 2,8 4,1 5,6 6,9 9.3 11,8 12,5 11,9 11 7,2 4,8 2,4
Ortalama Yagish
Giin Sayisi 11,8 11,5 12 12,4 11,1 4,1 2,1 1,7 2,6 7,5 9,2 11,9
Uzun Yillar icinde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2007)*
En Yiiksek Sicakhk
(°0) 12,2 17,3 26,4 30 34,4 37,2 42,2 40,1 37,8 31,7 21,8 15,2
En Diisiik Sicakhk
(°O) -16,5 | -19.4 -17 -5,8 0 6,7 6,7 11 1 -1,5 -15,2 -17,7
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Tablo 3.1 de goriildiigii gibi en fazla yagis ilkbahar aylarinda gerceklesmektedir. En
diistik sicakliklar ocak ayinda, en yiiksek sicakliklar ise temmuz ayinda kaydedilmistir. Kasim
ayindan baslamak iizere kis aylar1 boyunca don olabilir. Hatta nisan ayinda bile don
tehlikelerine rastlanmistir. Yaz aylar1 son yillarda ¢ok kurak gegmekte sicakliklar bazi giinler 40
°C’nin iizerine ¢ikmaktadir. Son yillardaki yagislarin azligi nedeniyle Keban Baraj Golii su

seviyesi diigmiistiir.

3.2. Numune Alim

Elazig ilinin atik sularini aritma tesisine tasiyan kolektor 200 cm ¢apindadir. 1. istasyon
acik olan bir rogardir. Agik olan bu régardan bir kova sarkitilmis ve kolektérden gegen atik
sudan, 2. istasyondan ise atik sularin aritma tesisine girdigi noktadan numuneler alinmistir.

Calisma Ekim 2007- Temmuz 2008 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Ornekler
mevsimsel olarak Ekim 2007, Ocak 2008, Nisan 2008 ve Temmuz 2008 aylarinda ve saat 10:30
ile 11:30 saatleri arasinda alinmistir. BOI, KOI, askida kat1 madde, amonyak azotu, yag ve gres
analizleri i¢in 5 L’lik kap, koliform ve E.coli analizleri i¢in 250 ml’lik steril cam kaplar
kullanilmigtir. Numune alimi sirasinda kaplar once alinacak atik su ile ¢alkalanmis, daha sonra
kaplar atik suyla doldurulmustur. Alinan su drnekleri, hi¢ bekletilmeden analizleri yapilmak
iizere Elaz1g 1l Kontrol Laboratuari’na gotiiriilmiistiir.

Atik su 6rneklerindeki pH, pH NEL 890 cihazi ile, sicaklik termometre ile, ¢ozlinmiis
oksijen DO, Meter 9071 cihaz1 ile olg¢lilmistir. Atik su debisi ise 1. istasyonda tespit

edilememis, 2. istasyonda da aritma tesisi kayitlarindan alinmistir.

3.3. Analiz Metotlar

Elazig 11 Kontrol Laboratuari’nda yaptirilan analizler i¢in kullanilan metotlar asagida
verilmistir.

3.3.1. Askida Kat1 Madde Analizi

Pens kullanilarak 103°C’de 1 saat kurutulmus filtre kagidi, desikatorde sogutulup darasi
almir. Siizme tertibatina yerlestirilir ve vakum uygulanir. Belirli hacimde numune gegirilir.
Numune kab1 10 ml saf su ile yikanir. Pens ile filtre kagidi alinir ve kurutma kabina konur.
103 °C’de 1 saat kurutulur. Desikatérde sogutulup tartimi almir. Iki tartim arasindaki fark

askida kat1 madde miktari olarak belirlenmistir (APHA, 1995).
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3.3.2. Biyokimyasal Oksijen ihtiyac1 Analizi

OXITOP cihaz: ile BOI &lgiimii basing farki 6lciimii teknigine dayanmaktadir. Bu
basing farki ol¢limii elektronik basing sensorii ile yapilmaktadir. Sicakliklan yaklasik olarak 15-
20°C olan numunelerin Ol¢limleri; numunenin, numune sisesine ve sonrasinda inkiibatore
konulmasina miiteakip en az 1 saat en fazla 3 saat igerisinde Sl¢lilmeye baglar. Normal olarak
evsel atiklar toksik maddeler ihtiva etmedigi i¢in ve i¢inde yeterli besleyici tuzlar ve uygun
mikroorganizmalar ihtiva ettigi varsayildigi igin hi¢bir seyreltme islemine gerek duyulmaksizin

6l¢iimii yapilabilir.

Tablo: 3.2 Kirlilik durumuna gore alinacak numune hacmi ve faktori

Analiz  edilecek suyun  tahmini | Numune | Ol¢iim
kirliligine gore yandaki tabloya gére| Hacmi | Arahig | Faktor
numune almir. Eger kirli bir suda| (ml) | (mg/L)

Olciim yapilacaksa o suyun fazla| 432 0-40 1
miktarda biyolojik oksijene ihtiyaci| 365 0-80 2
olacagi i¢in numune miktar1 az, temiz| 250 0-200 5

suda Ol¢lim yapilacaksa az miktarda| ¢4 0-400 10
biyolojik oksijene ihtiyaci olacag igin 97 0-800 20
fazla miktarda numune alinir. 43,5 0-2000 50

22,7 0-4000 100

Numune dolu olan sige ¢alkalanir. Manyetik karistirma ¢ubugu numune sisesine konur.
Numune sisesinin lstline plastik kilif yerlestirilir. Plastik kilifin i¢ine 2 adet NaOH tableti
konur. Ancak tabletin numuneyle temas etmemesine dikkat edilmelidir. OXITOP numune
sigesinin {izerine yerlestirilir. S ve M tuglarina 2 saniye kadar ayn1 anda basilir. Ekranda (--00)
goriiliinceye kadar S ve M tuslarma basili tutularak hafizadaki degerler sifirlanir. Numune
inkiibatore konur. Herhangi bir anda o anki degeri goérmek ig¢in numune sigesi inkiibatorden
cikarilarak OXITOP iizerindeki S tusuna 1 saniye kadar basilir. S tusuna her basista ekranin sol
tarafinda giin sag tarafinda BOIs degeri goriiliir. Tablo 3.2° deki gibi numune sisesine konulan
numune miktarina gore okunan degerler tabloda belirtilen katsayilara gére ¢arpilir ve netice

BOI; olarak bulunur (APHA, 1995).
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3.3.3. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 Analizi

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci tayininde reaktifler: Standart potasyum bikromat ¢dzeltisi,
stilfiirik asit ¢ozeltisi, standart demir amonyum siilfat ¢ozeltisi, ferroin belirte¢ ¢ozeltisi ve civa
stilfattir.

Ornek kabi iyice karistirilarak 20 ml si 250 ml’lik silifli erlene aktarilir. Ornegin
KOI‘nin yiiksek oldugu tahmin ediliyorsa daha az bir hacim alimr. Damitik suyla 20 ml’ye
tamamlanir. Erlene birka¢ damla temiz kaynama tas1 0,4 gr civa siilfat konur. Erleni sogutarak
ve calkalayarak azar azar 5 ml glimiiglii stlfuirik asit reaktifi konur. Bu adimda civa siilfatin
tamami ¢oziinmelidir. 10 ml standart potasyum bikromat ¢dzeltisi konur ve karistirilir. Erlen
sogutucuya takilir sogutma suyu agilir. Sogutucunun lst agzindan 25 ml giimisli silfiirik asit
reaktifi yavasca bosaltilir. Asit reaktifi konulurken bir yandan da erlen g¢alkalanip karistirilir.
Sogutucunun tepesine ters c¢evrilmis bir beher kapatilir. Isitici agilir, kademeli olarak
yiikseltilerek 5 dakika en yiiksege getirilir. Erlenin igindekiler geri sogutma altinda 2 saat
siireyle kaynatilir. Reaksiyon sirasinda sogutma suyu ¢ikiginin fazla isinmamasina dikkat
edilmelidir. Isitict kapatilarak kaynamanin tamamen durmasi beklenir. Az miktar suyla
sogutucunun i¢i ve silifi erlenin i¢ine yikanir. Erlene 60 ml kadar saf su konur, agzina bir beher
kapatilarak oda sicakligmma sogutulur. 2-3 damla ferroin belirteci konur. Standart demir

amonyum siilfat ¢ozeltisiyle mavi yesilden kirmiz1 renge kadar titre edilir (APHA, 1995).

Sahit: Ornekler disinda bir erlene de 20 ml saf su ile reaktifler konularak bir sahit
hazirlanir ve yukaridaki biitlin islemlerden gegirilir.

Demir Amonyum Siilfat Ayari: Bir erlene 10 ml standart bikromat ¢ozeltisi konur,
damitik suyla yaklagik 100 ml ye seyreltilir. Erlen ¢alkalanarak azar azar 30 ml derigik siilfiirik
asit (giimisla siilfiirik asit reaktifi degil) eklenir. Ferroin belirtecine karsi standart demir
amonyum siilfatla titre edilir. Standart demir amonyum siilfat ¢dzeltisinin normalitesi N=2,5/
demir amonyum siilfat sarfiyati.

(a-b)*N*8000

Hesaplama: KOI (mg/L) = -
Ornek(ml)

a: Sahidin demir amonyum siilfat sarfiyati
b: Ornegin demir amonyum siilfat sarfiyati

N: Demir amonyum siilfat ¢6zeltisinin normalitesi
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3.3.4. Amonyak Azotu Tayini

Amonyak azotu tayini i¢in gerekli reaktifler; nessler reaktifi, amonyum Kkloriir stok
¢Ozeltisi, standart amonyum Kkloriir ¢ozeltisi, sodyum hidroksit ¢ozeltisi, Potasyum tartarat
¢Ozeltisi, ¢cinko siilfat ¢ozeltisidir.

Standart Egrinin Cizilmesi: Standart amonyum kloriir ¢6zeltisinden 0-0,2-0,5-1,0-2,1-
2,5-3,0-3,5-4,0-4,5-5,0-6,0 ml alinarak saf su ile 50 ml’ye tamamlanir. Boylece 0-0,002-0,005-
0,01-0,02-0,025-0,03-0,035-0,04-0,045-0,05-0,06 mg amonyak azotu serisi hazirlanmis olur. Bu
¢Ozeltinin her birine 1 ml nessler c¢ozeltisi konur. 10-30 dakika sonra 425 np’de
spektrofotometrede okuma yapilir.

100 ml numuneye 1 ml ¢inko siilfat ¢dzeltisi konur. Iyice karistirilir ve pH degeri 2 N
NaOH ile 10,5 ‘e ayarlamr. Tekrar iyice kargtirilir, birkag dakika bekletilip siiziiliir. Ilk 25 ml
atilarak 50 ml numune almir. 1-2 damla potasyum tartarat ¢ozeltisi ve 1 ml nessler ¢ozeltisi
konur ve okuma yapilir. Bulunan deger standart egriye uygulanarak mg amonyak azotu bulunur.
Standart egrideki ml N degerinin 20 ile ¢arpimi numunedeki N oranim vermektedir (AOAC,
1990).

3.3.5. Yag ve Gres Analizi

Kullamlan Arac¢ ve Gerecler: Soksalet cihazi, vakum pompasi, bucher hunisi (12 cm),
su banyosu, kartus, filtre kagidi, ipek bez.

Reaktifler: HCI ,Hekzan ,Diatom-silika

Genis agizli bir cam sgiseye 1 litre civarinda 6rnek alinir. Daha sonra 6rnek hacminin
belirlenebilmesi igin drnegin sisedeki diizeyi isaretlenir. Ornek pH 2 ‘nin altina diisecek kadar
asitlenir (genellikle 5 ml HCI yeterlidir).

Bucher hunisinin i¢ine Once ipek bez, sonra filtre kagidi konur ve islatilir. Vakum
kullanilarak 100 ml siizme yardimcisi, siispansiyondan gegcirilir. 10 ml saf suyla 3 kez yikanir.
Su damlas1 kesilene kadar vakum uygulamaya devam edilir. Asitlenmis Ornek, hazirlanan
filtreden siiziiliir. Su damlas1 kesilene kadar vakum uygulamaya devam edilir. Pense
kullanilarak filtre kagidi bir saat camu iizerine almir. Ipek bezin kenarma yapisan maddeler
kagidin tizerine aktarilir.

Hekzanla 1slatilmig adi filtre kagidi parcalariyla 6rnek kabinin i¢i ve bucher hunisindeki
yag filmleri ve kat1i madde parcalari alinir, kagit parcalar1 da saat camindaki filtre kagidinin

iizerine konur. Filtre kagidinin {izerindeki kagit parcalariyla birlikte kivrilir ve bir 6ziitleme
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kartusunun igine konur. Kompozit 6rnekler yag ve gres tayini yapmak gerektiginde tayinin
yapilacagi 6rnek parcasi, hacim 6l¢iimii ve asitleme i¢ine meziir yerine isaretlenmis genis agizli
bir behere almmalidir. Boylece cidara yapisan yag ve kati maddelerin kartusa aktarilmasi
kolaylasmus olur.

Dolu kartus 103 °C’de 30 dakika kurutulur. Agzina kadar cam yiinii doldurulur.
Ekstraksiyon balonu tartilir. Bir soksalet aygitinda hekzan kullanilarak, saatte 20 sifon hizla 4
saat Oziitleme yapilir. Siire ilk sifonlamadan baglar.(Hekzan miktar1 1sitildiginda balonda bir
miktar hekzan kalacak sekilde ayarlanmalidir). Hekzan soksalet balonu su banyosunda 70°C de
damitilir. Balon 15 dakika buhar banyosu iizerinde kurutulur. Son bir dakika da i¢inden vakum
yardimiyla hava gegirilir. Tam 30 dakika siireyle desikatérde sogutulur ve tartilir (APHA,
1995).

Hesaplama:

(A-B)*1000
Yag ve Gres (mg/L) = --------------ooe-
Ornek Hacim (ml)
A : Balon +Yag ve gres agirligi (mg)
B : Balon darasi (mg)

3.3.6. Fekal Koliform, Total Koliform ve Escherichia coli Analizleri

Koliform grubu bakteriler, Enterobacteriaceae familyas1 i¢inde yer alan, fakiiltatif
anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, 35°C de 48 saat icinde laktozdan gaz ve asit
olusturan, ¢ubuk seklindeki bakterilerdir (URL 1).

Metodun Prensibi; koliform grubu bakterilerin laktoz fermentasyonu sonucu
olusturdugu kat1 besi yerindeki pembe renkli kolonilerin ya da durhaym tiipleri bulunan sivi besi
yerinde gaz olusumu goézlenen tiiplerin dogrulanmasi esasina dayanir (FDA/BAM,2002).

Alet ve Ekipmanlar: Otoklav, Sterilizator (160+5°C), Inkiibatorler (35+1°C),
Mikroprosesli su banyosu (44,5+0,2 °C, 45,5+0,2 °C), analitik teraziler (0,01 g hassasiyette), su
banyosu (80-100°C), stomacher, pH metre, bunzen beki, steril bigak, pens, spatiil, tiip karistirici,
plastik steril petriler (15x90 mm), otomatik pipet ve steril pipet ucu, cam tiipler, erlen, beher,
meziir, mikrodalga, koloni sayaci.

Kullamlan Besi Yerleri: Maksimum Recovery Diluent,Violet Red Bile Agar
(VBRA),Laury Tryptose (LTS) Broth,EC Broth, Brillant Gren Laktose Bile (BGLB) Broth,
Levine’s Eosine- Methylene Blue (L-EMB) Agar.
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Kullanilan Biyokimyasal Besi Yerleri: Indol Besi Yeri, Kovacs Ayraci, Mr-Vp
Broth, Metil Kirmizist Ayiraci, Koser’s Cytrate Broth, Niitrient Agar.

EMS Yontemine Gore:

25 ml 6rmek 225 ml (ya da numune miktar1 x 9 dilisyon sivis1) maksimum recovery
diliient ile gida mikrobiyolojisi laboratuar kurallarina uygun olarak homonize edilir. Boylece
10"lik diliisyun hazirlanir. Igerisinde diirham tiip bulunan 10 ml LST broth tiiplerden 3-3-3
seklinde 9 adet hazirlanir (3 tiip metodu). Her tiipe 107,102 107k diliisyondan 1 ml inokiile
edilir. Bakteri yogunlugu fazla bekleniyor ise dillisyon sayisi artirilabilir. Bu tiipler 35+1°Cde
48+2 (24+24) saat inkiibasyona birakilir. Gaz olusumu goézlenen tiipler pozitif sonug olarak
degerlendirilir. Su ve kabuklu deniz iiriini numunelerinde 5-5-5 seklinde kullanilir (5 tiip
metodu) (FDA/BAM,2002).

a) Koliform Bakteri Analizi: Gaz olusumu gozlenen LST tiiplerinden durham tiipii
bulunan 10 ml Brillant gren laktoz broth tiiplerine 6ze ile inokiilasyon yapilir.35+1°C de 48+2
saat inkiibe edilir. Gaz olusumu gozlenen tiipler koliform bakteri i¢in pozitif sonug¢ olarak
degerlendirilir. Sonu¢ olarak gaz veren tiipler kaydedilir ve EMS tablosuna gore sayisal
degerlendirme yapilarak koliform sayis1 belirlenir. (FDA/BAM,2002).

b) Fekal Koliform Analizi: Gaz olusumu gozlenen LST tiiplerinden diirham tiipii
bulunan 10 ml EC broth tiiplerine 6ze ile inokiile edilir. 48+2 saat 45,5+0,2°C de su banyosunda
inkiibe edilir. Su ve kabuklu deniz iirlinlerinde ise 44,5+0,2°Cde su banyosunda inkiibasyona
birakilir. Gaz veren tiipler pozitif kabul edilir. Bu tiipler fekal koliform sayisimi belirtir. Gaz
veren tlipler kaydedilir ve EMS tablosuna gore sayisal degerlendirme yapilarak fekal koliform
sayisi belirlenir. (FDA/BAM,2002).

¢) E.coli Analizi: Fekal koliform analizinde gaz veren EC broth’lu tiiplerden L-EMB
agar petrilerine 6ze gegirilir. 35+1 °C de 2442 saat inkiibe edilir (FDA/BAM,2002). E.coli igin
karakteristik koloniler 2-3 mm capinda kiiclik siyah merkezli, metalik yesil, parlak renkli
kolonilerdir.

d) E.coli Biyokimyasal Dogrulama Testleri: EMB agarda karakteristik E.coli
kolonilerinden teshis igin tek koloni alinarak nutrient agara gecirilerek 35°C de 24+2 saat
inkiibasyonla zenginlestirme yapilir. Bu zenginlestirilen kolonilere IMVIC testi uygulanur.

Indol Testi: indol besiyeri olan sivi besi yerine zenginlestirdigimiz karakteristik
kolonilerden &ze ile gecilir. 35°C de 24+2 saat inkiibe edilir. Inkiibasyon icin kontrol, test i¢in
de tiip konulmalidir. Inkiibasyon sonrasi tiipiine 0,5 ml kovacs ayiract damlatilarak karistirilir.
Tiipteki sivi karigimin yiizey kisminda pembe-kirmizi bir halka olusursa indol pozitif kabul

edilir.
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Metil-red (MR) ve voes- proskauer (VP) Testi: MR-VP broth besi yerine
zenginlestirdigimiz karakteristik kolonimizden 6ze ile inokiile edilir. 35°C de 48+2 saat inkiibe
edilir. Inkiibasyon sonrasi aseptik kosullarda inkiibe edilen siv1 besi yerinden 1 ml alinarak VP
testi ve geri kalan kisma da MR testi uygulanir.

MR testi: Kontrol ve kiiltiir konmus tiiplere 5-6 damla Metil-red damlatilarak tiipler
calkalanir.Parlak kirmizi renk olusursa test pozitiftir.

VP testi: Inkiibasyon sonu 1 ml kiiltiir bulunan tiiplere 0,6 ml naftol soliisyonu 0,2 ml
KOH solisyonu katilarak ¢alkalanir. 10-15 dakika ig¢inde sonu¢ okunur. Pozitif tiipler 5 dakika
icinde parlak kirmizi renk verirler.

Sitrat testi: Zenginlestirilmis karakteristik kolonilerden 6ze ile sitra besi yerine inokiile
edilir.35 °C de 96 saat inkiibe edilir. Inkiibasyon sonucu negatif kiiltiirlerde {ireme goriilmezken,

pozitif kiiltiirlerde tireme ve besi yerinde mavi renge doniisiim gozlenir.

Tablo 3.3. IMVIC testi degerlendirme semas1 (FDA/BAM,2002).

Tip Indol ~ Metil-red Voges- Citrat
Proskauer
E. coli  Biotip 1 + + - -
E. coli  Biotip 2 - + - -

Hesaplama:
Koliform bakteri sayisi i¢in Brillant gren laktoz broth gaz olusturan tiip sayist EMS tablosuna
bakilarak yazilirken, E. coli sayis1 i¢cin EC. Broth da gaz veren tiiplerden EMB ve IMVIC

testlerini pozitif verenlerin tiip sayist tablosu (Tablo 3.4)’na bakilarak yazilir.
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Tablo 3.4. Tiip say1 tablosu (FDA/BAM,2002)

0,1-0,01-0,001 ml ‘lik dilisyonlardan 1’er ml miktarlar kullanilarak (g tiip metoduna gére her ml'deki En Muhtemel Sayi (EMS) Cetveli

0,1 ] 0,01 0,001 EMS/mI 0,1 | 0,01 0,001 EMS/mI 0,1 0,01 0,001 EMS/mI 0,1 0,01 0,001 EMS/mI
0 0 0 <3 1 0 0 3,6 2 0 0 9,1 3 0 0 23
0 0 1 3 1 0 1 7,2 2 0 1 14 3 0 1 39
0 0 2 6 1 0 2 1 2 0 2 20 3 0 2 64
0 0 3 9 1 0 3 15 2 0 3 26 3 0 3 95
0 1 0 3 1 1 0 7,3 2 1 0 15 3 1 0 43
0 1 1 6,1 1 1 1 1 2 1 1 20 3 1 1 75
0 1 2 9,2 1 1 2 15 2 1 2 27 3 1 2 120
0 1 3 12 1 1 3 19 2 1 3 34 3 1 3 160
0 2 0 6,2 1 2 0 1" 2 2 0 21 3 2 0 93
0 2 1 9,3 1 2 1 15 2 2 1 28 3 2 1 150
0 2 2 12 1 2 2 20 2 2 2 35 3 2 2 210
0 2 3 16 1 2 3 24 2 2 3 42 3 2 3 290
0 3 0 9,4 1 3 0 16 2 3 0 29 3 3 0 240
0 3 1 13 1 3 1 20 2 3 1 36 3 3 1 460
0 3 2 16 1 3 2 24 2 3 2 44 3 3 2 1100
0 3 3 19 1 3 3 29 2 3 3 53 3 3 3 >1100
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4. BULGULAR

Arastirma siiresince Elazig kentsel atik suyunun kirlilik durumunu ortaya koyacak
onemli kirlilik parametrelerinin analizleri sonucunda elde edilen veriler ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

4.1.Debi

Elazig Ili'nin ve beldelerinin toplam atik su debisi, ikinci istasyondaki aritma tesisi
kayitlarindan alinmigtir. Kayitlar 24 saat esasi ile toplam giinliikk debi miktarin1 vermektedir.
Birinci istasyondaki debi degerleri ise ikinci istasyondaki toplam niifusa denk gelen debi ile
orantilanarak Elazig ili atik su miktar1 hesaplanmistir. Aylik debi degisimleri Tablo 4.1 ve Sekil
4. 1°de verilmistir.

Debi degerleri dikkate alindiginda ekim ayinda 1. istasyonda 38.076 m?giin, 2.
istasyonda 40.711 m?%/giin, ocak ayinda 1. istasyonda 48.310 m?%/giin, 2. Istasyonda 51.653
m?3/giin, nisan aymda 1. istasyonda 48.739 m?®/giin, 2. istasyonda 52.170 m?/giin, temmuz ayinda
ise 1l.istasyonda 43.948 m?®/giin, 2. istasyonda 47.000 m3/giin olarak hesaplanmistir. Bu degerler
1s1ginda en diisiik degerin ekim ayinda, en yiiksek debi degerinin de nisan ayinda oldugu
goriilmiigtiir. Ocak ve nisan aylarindaki yiiksek degerler yagislardan ve kar sularinin

erimesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo: 4.1. Atik su debi miktar1 (m?/giin).

1.Istasyon 2.Istasyon

Ekim 38.076 40.711
Ocak 48.310 51.653
Nisan 48.739 52.170

Temmuz 43.948 47.000
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Sekil 4.1. Aylara gore istasyonlardaki aylik debi degisimi.

Elaz1g il niifusuna gore aylar bazinda kisi basi hesaplanan debi (L/N.gilin) degerleri
Tablo 4.2’de goriilmektedir.

Tablo 4.2. Kisi bag1 giinliik atik su debi miktar: (L/N.giin)

AYLAR DEBI

Ekim 119
Ocak 151
Nisan 152
Temmuz 137

4.2. Sicakhik

Sicaklik 6l¢iimleri termometreyle yapilmis olup, sicaklik degisimleri Tablo 4.2 ve Sekil
4.2°de gosterilmistir. Sicaklik degerleri ekim ayinda 1. istasyonda 22 °C, 2. istasyonda 23 °C,
ocak ayinda l.istasyonda 16 °C, 2. istasyonda 15°C, nisan aymnda 1. istasyonda 18 °C, 2.
istasyonda 18.5 °C, temmuz ayinda 1. istasyonda 18 °C, 2. istasyonda 19 °C olarak dl¢lilmiistiir.
Sicaklik degerleri ekim ayinda 23 °C ile en yiiksek, ocak aymda 15 °C ile en diisiik degerde
Olciilmiistiir. Mevsimsel bazda da sicakliklar arasinda belirgin bir farklilik gériinmemektedir.

Atik sular kapali sistemle geldigi icin digs ortam sicakliklarindan 6nemli olgiide
etkilenmemislerdir. Meteoroloji verilerine gore Elazig 1li ekim ay1 sicaklik ortalamasi 14.2 °C
iken atik su sicakligi birinci istasyonda 22 °C, ikinci istasyonda 23 °C’dir. Ocak ay1 ortalama

hava sicakligr -0,6 °C iken, atiksu i¢in birinci istasyonda 16 °C, ikinci istasyonda 15 °C ‘dir.
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Nisan ay1 ortalama hava sicaklifnt 12 °C olurken, atiksuda birinci istasyonda 18 °C, ikinci
istasyonda 18,5 °C olarak ol¢iilmiigtiir. Temmuz ay1 sicaklik ortalamasi 27,3 °C iken, birinci

istasyonda 18 °C, ikinci istasyonda 19 °C ‘dir.

Tablo 4.2. Atik suyun sicaklik durumu (°C).

1. istasyon 2 .istasyon

Ekim 22 23
Ocak 16 15
Nisan 18 18,5
Temmuz 18 19
o5 —e— 1. istasyon
—m -2 .Istasyon
20 4
= 15
4
8
o 10
5 -
0
Ekim Ocak Nisan Temmuz
AYLAR

Sekil 4.2. Aylara gore istasyonlardaki sicaklik degisimleri (°C).
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4.3. Coziinmiis Oksijen

l.ve 2. istasyonlarda ¢oOziinmiis oksijen konsantrasyonunun 1,3-2,8 mg/L arasinda
degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.3).Coziinmiis oksijen ekim ayinda 1. istasyonda 1.3 mg/L, 2.
istasyonda 1.7 mg/L; ocak ayinda 1. istasyonda 2 mg/L, 2. istasyonda 2.5 mg/L; nisan ayinda 1.
istasyonda 2.1 mg/L, 2. istasyonda 2.4 mg/L; temmuz aymda 2.3 mg/L, 2. istasyonda 2.8 mg/L
olarak Sl¢lilmiistiir. 1. istasyonun kapali sistem olusu nedeniyle ¢oziinmiis oksijen degerleri agik
olan 2. istasyona gore daha kii¢iik degerlerde oOl¢iilmiistiir. Cozlinmiis oksijen degisimleri

mevsimsel olarak ve istasyon bazinda Tablo 4.3 ve Sekil 4.3’de goriilmektedir.

Tablo 4.3. Atik suda tespit edilen ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu (mg/L).

1. istasyon 2. istasyon

Ekim 1,3 1,7
Ocak 2 2,5
Nisan 2,1 2,4
Temmuz 2,3 2,8

—e— 1. Istasyon
—m -2. istasyon n

Coziinmiis Oksijen (mg/L)
o

Ekim Ocak Nisan Temmuz
AYLAR

Sekil 4.3. Aylara gore istasyonlardaki ¢oziinmiis oksijen degisimi

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne gore 3 mg/L’den kiigiilk ¢oziinmiis oksijen
degerine sahip sular, 4. kalite sulardir. Orneklerimizin tiimiinden alinan ¢dziinmiis oksijen

sonuglart 3 mg/L’nin altindadir.
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4.4. pH

Atik sularda pH degeri ekim ayinda 1. istasyonda 9.2, 2. istasyonda 9.5; ocak ayinda 1.
istasyonda 8.4, 2. istasyonda 8.2; nisan ayinda 1. istasyonda 8.5, 2. istasyonda 8.6; temmuz
ayinda 1. istasyonda 8.9, 2. istasyonda 9.2 olarak belirlenmistir (Tablo 4.4). pH degerleri
mevsimsel olarak birbirlerine yakin olmakla beraber ocak ve nisan aylarinda daha diisiik

degerde oldugu goriilmektedir. Aylik pH degisimleri Sekil 4.4’de gdsterilmistir.

Tablo 4.4. Atik suda tespit edilen pH degerleri.

L.istasyon 2. Istasyon

Ekim 9,2 9,5
Ocak 8,4 8,2
Nisan 8,5 8,6
Temmuz 8,9 9,2
10 - —e— 1.Istasyon
—m -2 istasyon
9,5
9 ,
T
Q
8,5
8 ,
7,5
Ekim Ocak Nisan Temmuz
AYLAR

Sekil 4.4. Aylara gore istasyonlardaki pH degisimi
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4.5.Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOT)

Mevsimsel ve istasyonlara gore BOI degerlerinin degisimi Tablo 4.5 ve Sekil 4.5°de
verilmistir. Analiz sonuclarina gére BOI degerleri, ekim aymda 1. istasyonda 508 mg/L, 2.
istasyonda 427 mg/L; ocak aymnda 1. istasyonda 76 mg/L, 2. istasyonda 67 mg/L; nisan ayinda
1. istasyonda 40,1 mg/L, 2. istasyonda 60,4 mg/L; temmuz ayinda ise 1. istasyonda 654 mg/L,
2. istasyonda 540 mg/L olarak 6lciilmiistiir. BOI degerlerinin ocak ve nisan aylarinda diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.5. Atik suda belirlenen biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) degerleri (mg/L).

1.Istasyon 2. istasyon

Ekim 508 427
Ocak 76 67
Nisan 40,1 60,4
Temmuz 654 540

% 700 - —e— l.istasyon

E 600 - —® -2 Istasyon
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Ekim Ocak Nisan Temmuz
AYLAR

Sekil 4.5. Aylara gore istasyonlardaki biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) degisimi

24



Saatgi ve dig. (1998), Elazag 1li Atik Su Aritma Tesisi’nde yaptiklar1 ¢alismada; aritma
tesisi giris suyu BOI degerlerinin 188-390 mg/L arasinda, aritma tesisi ¢ikis suyundaki BOI
degerlerinin ise 125-190 mg/L arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Degerler bizim

calismamizdaki 60,4-540 mg/L degerlerine yakindir.

4.5.1 BOI Organik Madde Yiikii

Atik su debi (Tablo 4.1) degerleri dikkate alinarak istasyonlara ve aylara gore BOIs
cinsinden organik madde yiikii hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.6’da verilmistir.
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacina gore organik madde yiikii 1. istasyonda 1.954-28.741 kg/giin,
2. istasyonda ise 3.151- 25.380 kg/giin olarak hesaplanmistir. Her iki istasyonda da en yliksek

degerler temmuz ayinda, en diisiik degerler ise nisan ayinda edilmistir.

Tablo 4.6 Atik suda biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs)’na gore organik madde yiikii (kg/giin).

1.istasyon 2. istasyon

Ekim 19.342 17.383

Ocak 3.671 3.460

Nisan 1.954 3.151
Temmuz 28.741 25.380

BOI; ve istasyonlara denk gelen niifus miktarlari kullanilarak aylar itibari ile giinliik kisi
bast organik madde yiikii Tablo 4.7°deki gibi hesaplanmistir. Niifusa gore kisi basi
biyokimyasal oksijen yiikil (Tablo 4.7) 1. istasyonda 6 -90 gr/N.giin, 2. istasyonda 9-74
gr/N.giin olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.7 Atik suyun biyokimyasal oksijen ihtiyacina (BOls) gore kisi basi organik madde yiikii

(g/N.giin).
Ekim 61 51
Ocak 12 10
Nisan 6 9
Temmuz 90 74
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4.6. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI)

Aylara gore istasyon bazinda KOI degisimi Tablo 4.8 ve Sekil 4.6’da verilmistir. KOI
degerleri dikkate alindiginda ekim ayinda 1. istasyonda 720 mg/L, 2. istasyonda 752 mg/L; ocak
aymda 1. istasyonda 404 mg/L, 2. istasyonda 525 mg/L; nisan aymnda 1. istasyonda 161,6 mg/L,
2. istasyonda 242,4 mg/L, temmuz aymda 1. istasyonda 1.037 mg/L, 2. istasyonda 812 mg/L

olarak belirlenmigtir.

Tablo 4.8 Atik suda belirlenen kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) degerleri (mg/L)

1.Istasyon 2. istasyon

Ekim 720 752
Ocak 404 525
Nisan 161,6 242.4
Temmuz 1037 812
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Sekil 4.6. Aylara gore istasyonlardaki kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) degisimi

Saatci ve dig. (1998) tarafindan Elazig ili Atiksu Aritma Tesisi’nde yapilan ¢alismada;
aritma tesisi giris suyu KOI degerinin 630-940 mg/L arasinda, aritma tesisi ¢ikis suyundaki KOI
degerinin ise 320-560 mg/L arasinda degistigi tespit edilmistir. Degerler bizim ¢alismamizdaki
242.,4-812 mg/L degerlerine yakindir.
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4.6.1 KOI Organik Madde Yiikii

Atik su debi (Tablo 4.1) miktarlarina ve KOI (Tablo 4.8) degerleriyle aylara gore
hesaplanan giinliik KOI organik madde yiikii Tablo 4.9 da verilmistir. Buna gére; KOI olarak
organik madde ylkiiniin 1. istasyonda 7.876-45.574 kg/giin, 2. istasyonda ise 12.646-38.164
kg/giin arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Her iki istasyonda da en yiiksek KOI
degerleri BOI’de oldugu gibi temmuz aymda, en diisik degerler ise nisan aymnda

gerceklesmistir.

Tablo 4.9. Atik suyun kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)’na gére organik madde yiikii (kg/giin).

1.istasyon 2. istasyon

Ekim 27.414 30.614
Ocak 19.517 27.117
Nisan 7.876 12.646
Temmuz 45.574 38.164

Niifus degerleri ve istasyonlara gore KOI organik madde yiikii degerleri kullanilarak
yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen giinliik kisi basina diisen KOI organik madde
yiikii miktar1 Tablo 4.10’da verilmistir. KOI degerlerine gore kisi basi organik madde yiikii 1.
istasyonda 25-142 gr/N.giin, 2. istasyonda 37-112 gr/N giin arasinda hesaplanmistir.

Tablo 4.10. Atik suyun kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)’na gére kisi bas1 organik madde yiikii (g/N.giin).

1.istasyon 2. Istasyon

Ekim 85 90
Ocak 61 79
Nisan 25 37
Temmuz 142 112

Kimyasal Oksijen Ihtiyacina gore organik madde yiikii cogunlukla 2. istasyonda daha
yiiksek ¢ikmustir.
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4.7. Askida Kati Madde (AKM)

Istasyonlara gére ayhik askida kati madde degisimleri Tablo 4.11 ve Sekil 4.7°de
verilmistir. Askida kati madde konsantrasyonu; ekim ayinda 1. istasyonda 231 mg/L, 2.
istasyonda 65 mg/L, ocak ayinda 1. istasyonda 338 mg/L, 2. istasyonda 237 mg/L, nisan ayinda
1. istasyonda 190 mg/L, 2. istasyonda 250 mg/L, temmuz ayinda 1. istasyonda 410 mg/L, 2.
istasyonda 388 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 4.11 Atik suda belirlenen askida katt madde (AKM) degerleri (mg/L).

1.istasyon 2. istasyon

Ekim 231 65
Ocak 338 237
Nisan 190 250
Temmuz 410 388
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Sekil 4.7. Aylara gore istasyonlardaki askida katt madde (AKM) degisimi
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4.7.1 Askida Kat1 Madde Yiikii

Atik su debi (Tablo 4.1) ve askida kat1i madde (Tablo 4.11) degerleri kullanilarak aylara
gore hesaplanan askida kati madde yiikleri Tablo 4.12°de gosterilmistir. Askida katt madde
yiikii 1l.istasyonda 8.795-18.018 kg/giin, 2. istasyonda 2.646-18.236 kg/giin olarak tespit
edilmistir. Askida kati madde yiikii temmuz ayinda en yiiksek, ekim ayinda en diisiik

seviyededir.

Tablo 4.12. Atik suda belirlenen askida kat1 madde yiiki (kg/giin).

1.istasyon 2. istasyon
Ekim 8.795 2.646
Ocak 16.328 12.241
Nisan 9.260 13.042
Temmuz 18.018 18.236

Istasyonlar bazinda niifus degerleri ve askida madde giinliik yiikii kullamlarak yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen kisi basi giinliik askida kati madde yiikii Tablo 4.13’de
gosterilmistir. Askida kati madde kisi basi yiikii; 1.istasyonda 28-56 gr/N.giin, 2.istasyonda
8- 53 gr/N.giin olarak belirlenmistir.

Tablo 4.13. Atik suda kisi bas1 askida kati madde yiikii (g/N.giin).

1.istasyon 2. istasyon

Ekim 28 8
Ocak 51 36
Nisan 29 38
Temmuz 56 53

4.8. Amonyum Azotu

Amonyum azotu biiyiikk oranda organik azot iceren bilesiklerin deaminasyonu ve iirenin
hidrolizi sonucunda meydana gelmektedir. Amonyak azotu konsantrasyonu, ylizey ve yeralti
sularinda 10 pg/L’den atik sularda 30 mg/L’ye kadar degisen araliklarda bulunabilmektedir
(URL 5).

Amonyum azotu degerlerinin mevsimsel ve istasyonlara gore degisimi Tablo 4.14 ve

Sekil 4.8’de verilmistir.
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Istasyonlardan alinan drneklerin analizleri neticesinde amonyum azotu konsantrasyonu
ekim ayimda 1. istasyonda 0,84 mg/L, 2. istasyonda 0,93 mg/L, ocak ayinda 1. istasyonda 0,59
mg/L, 2. istasyonda 1.06 mg/L, nisan ayinda 1. istasyonda 1.27 mg/L, 2. istasyonda 1.78 mg/L,
temmuz aymda 1. istasyonda 2.3 mg/L, 2. istasyonda 2.1 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik

degerin ocak ayinda, en yiiksek degerin ise temmuz ayinda oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.14. Atik suda tespit edilen amonyum azotu degerleri (mg/L).

1.istasyon 2. istasyon

Ekim 0,84 0,93
Ocak 0,59 1,06
Nisan 1,27 1,78
Temmuz 2,3 2,1
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Sekil 4.8. Aylara gore istasyonlardaki amonyum azotu degisimi
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4.8.1. Amonyum Azotu Yiikii

Atik su debi (Tablo 4.1) ve amonyum azotu (Tablo 4.14) degerleri kullanilarak
hesaplanan giinlik amonyum azotu yiik miktarlari Tablo 4.15°de gosterilmistir. Amonyum

azotu yuki 1. istasyonda 29-101 kg/giin, 2. istasyonda 38-99 kg/giin araliginda tespit edilmistir.

Tablo 4.15..Atik suda tespit edilen amonyum azotu yiikii (kg/giin).

1.istasyon 2. Istasyon

Ekim 32 38

Ocak 29 55

Nisan 62 93

Temmuz 101 99
4.9.Yag ve Gres

Yag ve gres konsantrasyonlarinin aylara ve istasyonlara gore degisimi Tablo 4.16 ve
Sekil 4.9°da verilmistir.

Analiz sonuglarina gore yag ve gres degerleri ekim ayinda 1. istasyonda 86.6 mg/L, 2.
istasyonda 43 mg/L, ocak aymda 1. istasyonda 53.2 mg/L, 2. istasyonda 41.6 mg/L, nisan
aymda 1. istasyonda 20 mg/L, 2. istasyonda 32 mg/L, temmuz ayinda ise 1. istasyonda 101
mg/L, 2. istasyonda 54.4 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik yag ve gres degeri nisan aymda, en

yiiksek degeri ise temmuz ayinda tespit edilmistir.

Tablo 4.16. Atik suda belirlenen yag ve gres degerleri (mg/L).

1.istasyon 2. Istasyon

Ekim 86,6 43
Ocak 53,2 41,6
Nisan 20 32
Temmuz 101 54,4
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Sekil 4.9. Aylara gore istasyonlardaki yag ve gres degisimi

Atik su debi, yag ve gres degerleri kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda aylara
gore yag ve gres yiikii Tablo 4.17°de verilmistir. Yag ve gres yiikiiniin; 1. istasyonda 974—4.439
kg/giin, 2. istasyonda 1.669-2.557 kg/gilin arasinda degisim gosterdigi tespit edilmigtir.

Tablo 4.17. Atik suda tespit edilen yag ve gres yiikii (kg/giin).

1.istasyon 2. istasyon

Ekim 3.297 1.751
Ocak 2.570 2.148
Nisan 974 1.669
Temmuz 4.439 2.557

4.10. Fekal Koliform, Total Koliform ve Escherichia coli

Suda goriilen diski koliformlarindan E .coli lagim suyunun karistigi sularda toplam
koliformdan daha iyi bir indikatordiir. insan diskisinda daima yiiksek sayida E.coli vardir. Bu
bakteriler diger koliformlardan daha kolay ayirt edilebilirler. Salmonella gibi hastalik yapan
organizmalarin sayist ve E.coli sayisi arasinda direkt iliski kurulmaktadir. Yiizme sularindaki
indikator bakteri yogunlugu ile yiiziiciilerde goriilen bagirsak hastaliklar1 (kusma, diyare, mide

agrisi ve buna bagh ates) arasinda dogrudan bir iliski vardir.
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Sicak sularda ¢ogalabildiginden sicak iklimlerde diski kirlilik indikatorii olarak E. coli
kullanildiginda dikkatli ¢alisilmasi gerekir. Kesinlikle hi¢bir digki bakterisi 44°C ‘de gelisemez
ve tembellik gosterir. Dolayisiyla kriter olarak E. coli 6zdesligi kullanilir (Mason,1991).

Atik su Orneklerinin analizleri sonucu elde edilen E. coli miktar1 Tablo 4.18’de
verilmistir. E. coli miktari, analiz yapilan aylarda ve biitiin istasyonlarda 1100 EMS/mL degeri
ile en yliksek diizeydedir.

Tablo 4.18. Atik sudaki Escherichia coli degerleri (EMS/mL).

1.istasyon 2. istasyon

Ekim >1100 >1100
Ocak >1100 >1100
Nisan >1100 >1100
Temmuz >1100 >1100

Koliform bakteriler gram negatif, negatif oksitlenme, 44,5°C’de laktoz mayalayabilen
sporsuz ¢ubuklardir. Gegmisten beri toplam koliform sayimi digki kirliliginin bir indikatorii
olarak kullanilmaktadir (Mason,1991).

Diski streptokoklart da diski kirlenmesi indikatdrleri olarak kullanilabilirler, hayvan ve
insan kaynakli streptokoklar arasindaki farki gérmek miimkiindiir. Streptococcus faecalis insan
bagirsaginda dominant streptokoktur. Ancak diger hayvanlarin bagirsagindakine oranla nispeten
azdir. Diski streptokoklarinin orani digki koliformlarina orani (FC/FS orani) suya bulasim
oldugunun bir gostergesi olarak kullanilabilir. FC/FS oranimin 4’ten biiyilk olmasi insan
kaynakl1 bir kirlenmenin gostergesidir. Bu oran 0,7’ den daha diisiik bir oranda ise, hayvanlardan
kaynaklanan kirlenme oldugunu gosterir (Mason,1991).

Atik su Orneklerinin analizleri sonucunda fekal koliform ve total koliform miktarlar

1100 EMS/ mL’den daha yiiksek degerlerle, en yiiksek diizeyde tespit edilmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19. Atik sudaki fekal ve total koliform degerleri (EMS/mL).

1.istasyon 2. istasyon

Ekim >1100 >1100
Ocak >1100 >1100
Nisan >1100 >1100
Temmuz >1100 >1100
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Koliform grubu mikroorganizmalarin hepsi digki kokenli degildir. Bu grupta bulunan
bakterilerden normal floras1 insanlarin ve sicak kanli hayvanlarin alt sindirim sistemleri olanlar
"fekal koliform" olarak tanmimlanmakta ve bunlar fekal kontaminasyonun bir gostergesi olarak
kabul edilmektedirler. Koliform grup i¢inde fekal koliform olarak tanimlanan bakterilerin biiyiik
cogunlugunun E. coli oldugu bilinmektedir. Grubun diger iiyeleri toprak ve bitki kdkenli
olabilmektedir. Herhangi bir 6rnekte E. Coli ye ve/veya fekal koliform bakterilere rastlanmasi
oraya dogrudan ya da dolayli olarak digki bulastiginin ve yine bagirsak kokenli Salmonella ve
Shigella gibi primer patojenlerin de olabileceginin bir gostergesidir. Bu nedenle hi¢bir gida
maddesinde, igme ve kullanma sularinda, denizlerde ve gollerde E. coli ve fekal koliform
bulunmasina izin verilmezken, bazi gidalarda belirli sayida koliform bakteri bulunmasina izin

verilebilmektedir (URL 1).
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5. TARTISMA VE SONUC

Elazig evsel atik sularinin ve kanalizasyona bagli beldelerinin meydana getirdigi
kirlilik yukiiniin tespiti i¢in iki ayr1 istasyondan ornekler alindi. 1. istasyon Elaz1g ilinin kirlilik
yiikiinii, ikinci istasyon ise Elazig iline ilaveten Yurtbasi, Yazikonak ve Akcgakiraz beldelerinin
kirlilik yiikiinii vermektedir. 2. istasyon, ayrica Kehli Deresi’ne ve dolayisiyla Keban Baraj
Golii’ne akacak kirlilik yilikiini de icermektedir.

Kuzey Amerika’da belediye su kullanimi ve nihai atik su debisi yaklasik olarak kii¢iik
yerlesim bolgelerinde 280 L/N.gilin, esas olarak biiyiikk endiistrilesmis belediye yerlesim
bolgelerinde de 900 L/N.giin civarindadir (Akal ve Yonar, 1998). Tiirkiye’de de bu degerler 90-
250 L/N.giin olarak kullanilmaktadir. Ancak debi degerleri giinden giine degismektedir. Evsel
atik sularin kalitesi yerel, ticari ve endiistriyel iirlinlerin oraniyla ve sisteme giren endiistriyel
atiklarin Ozellikleriyle degisir (Akal ve Yonar, 1998). Yerlesim bolgelerinden gelen atik
sulardaki kirletici konsantrasyonlari, eger su kullanimui biliniyorsa kisi basina tiiketimden
yaklagik olarak hesaplanabilecegi belirtilmistir. Kisi basina esas alimmig evsel atik su

karakteristikleri Tablo 5.1 ‘de verilmigtir.

Tablo 5.1 Tipik kisi basina katki olarak esas alinmig evsel atiksu kirletici karakteristikleri (Akal ve
Yonar,1998).

Parametre Kisi Basina Deger (g/giin) Konsantrasyon (mg/L)

BOI; 76 190
AKM 90 225
KOi 128 320

Akal (1998)’1n iilkemiz i¢in belirttigi 90 - 250 L/N.giin degerine gore; Elazig ili niifusu
olan 319.381 kisinin meydana getirdigi atik su debisi 28.744 - 79.845 m?/glin arasinda
olmaktadir. Bu degerler gergek olgiimle karsilastirildiginda (Tablo 4.1) 38.076 - 48.739 m®/giin
araliginda olup iilkemiz i¢in belirtilen degerler arasinda oldugu goriilmektedir.

Akal (1998)’a gore; 2. istasyon debisini i¢eren Elazig ili, Yazikonak, Akgakiraz ve
Yurtbas1 Belde niifuslarinin toplami 341.477 kisi olup, bu niifusa denk gelen debi 30.732-
85.369 m3/giin araliginda hesaplanir. 2. istasyon debi degerleri olan 40.711-52.170 m*/giin debi
degerleri, hesaplamadaki debi degerleri arasinda yer almaktadir. Boylece Akal ve Yonar
(1998)’1in  iilkemiz i¢in verdigi 90-250 L/.giin degeri ile yapilan debi hesaplamalari, gergek

debi degerlerine yakin degerlerdir.
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Elazig ili i¢in kisi basi atik su debisi 119-152 L/N.giin seklindedir. Akal ve Yonar
(1998)’1n tilkemiz i¢in belirledigi debi degerleri agisindan degerlendirildiginde kisi bas1 giinliik
atik su iiretiminde Elazig ilinin orta diizeyde oldugu goriilmektedir.

Atik sularm debi degerleri dikkate alindiginda en yiiksek debi miktarlarinin ocak ve
nisan aylarinda oldugu belirlenmistir. Bu aylardaki ytiksek debiler, Tablo 3.1 deki meteorolojik
verilerden de anlagildigi gibi, muhtemelen en fazla yagisin bu aylarda olmasindan
kaynaklanmusgtir.

Analiz sonuglarina gore giinliik kisi basina BOIs degerleri ekim ayinda 1. istasyonda 61
g/N.giin, 2. istasyonda 51 g/N.giin, ocak ayinda 1. istasyonda 12 g/N.giin, 2. istasyonda 10
g/N.giin, nisan aymda 1. istasyonda 6 g/N.giin, 2. istasyonda 9 g/N.giin, temmuz aymnda 1.
istasyonda 90 g/N.giin, 2. istasyonda 74 g/N.giin olarak hesaplanmistir. Bu arastirmada
belirlenen kisi basina giinliik BOIs degerleri (6-90 g/N.giin), Akal ve Yonar (1998)’1n belirttigi
BOI; degerine (76 gr/N.giin) yakindir.

Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi'nin 32. maddesinde evsel nitelikli atik su
kaynaklarindan dogrudan ve/veya kentsel aritma tesislerinden aritilmis olarak ¢ikan sularin alici
ortama desarjinda organik madde miktariin bir belirteci olan BOI ’in 100.0000 fazla niifus igin
6.000 kg/giin olmasi istenmektedir. Ortama verilecek aritilmis veya aritilmamis atik sulardaki
BOI organik madde yiikii hesaplamalar1 2. istasyondaki 60.4- 540 mg/L araligindaki degerlere
gore yapilmistir. Bu degerler dogrultusunda BOI organik madde yiikii 3.151-25.380 kg/giin
degerleri arasindadir. Yonetmeligin, esdeger niifusu 100.000’den fazla ve 6000 kg/giin BOI
organik madde degeri, atik sularin direkt sucul ortama verilmesi durumunda ekim ve temmuz
aylar1 doneminde oldukga yliksek miktara ulagsmaktadir.

Elazig 1li Aritma Tesisi’nin aritma verimiyle ilgili Saatci ve dig. (1998) tarafindan
yapilan ¢alismada tesis verimliligi BOI bakimindan % 23-51 arasinda bulunmustur. % 51 tesis
verimliligi baz almarak giinliik BOI organik madde yiikii hesabi yapildiginda; ekim ayinda
8.517 kg/giin, ocak ayinda 1.695 kg/giin, nisan ayinda 1.544 kg/giin, temmuz ayinda 12.436
kg/giin olur. Dért aym aritmetik ortalamasi alindiginda ise ortalama BOI organik madde yiikii
6.048 kg/giin olarak hesaplanmistir. Bu hesap dogrultusunda yilda 2.207 ton BOI organik
maddenin yiikiiniin Kehli Deresi’ne akitilacagi, buradan da Keban Baraj Golii’ne ulasabilecegi
anlagilmaktadir.

Atik suyun aritma tesisinde herhangi bir islemden gegmeden Kehli Deresi’ne verilmesi
durumunda giinliik ortalama BOI organik madde yiikii 12.343 kg olur. Bu deger Su Kirliligi ve
Kontrolii Yonetmeligi evsel nitelikli atik su kaynaklarindan dogrudan ve/veya kentsel aritma
tesislerinden aritilmis olarak ¢ikan sularin alici ortama desarjinda istenen 6.000 kg/giin

miktarini asmaktadir. Yillik ortalama BOI organik madde yiikii ise 4.505 ton olarak hesaplanir.
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Alic1 ortama konu olan 2. istasyon BOIs degerleri ekim aymda 427 mg/L, ocak ayinda
67 mg/L, nisan ayinda 60,4 mg/L, temmuz ayinda 540 mg/L’dir. Aritma tesinin BOI organik
madde aritim verimliligi, Saat¢i ve dig.(1998) tarafindan yapilan calismada tespit ettikleri
% 51°lik oran {izerinden yapilacak hesaplamada; alic1 ortama verilecek BOI organik madde
degerleri ekim aymda 209 mg/L, ocak aymnda 33 mg/L, nisan ayinda 30 mg/L, temmuz ayinda
264 mg/L olur. Niifusu 100.000’den fazla olan yerlesim yerlerinin alict ortama desarj
standartlarinda BOI degeri 40 mg/L olarak verilmektedir. Bu degerlere goére alici ortama
verilecek BOI organik madde simir degerleri ekim ve temmuz aylarinda asilmaktadir.

Yapilan analiz sonuglarina gore Kimyasal Oksijen Ihtiyacinin, 161.6-1037 mg/L
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. KOI degerinin giinliik olarak meydana getirdigi
yiik ekim ayinda 1. istasyonda 27.414 kg/giin, 2. istasyonda 30.614 kg/giin, ocak ayinda 1.
istasyonda 19.517 kg/giin, 2. istasyonda 27.117 kg/giin, nisan aymnda 1. istasyonda 7.876
kg/giin, 2. istasyonda 12.646 kg/giin, temmuz ayinda 1. istasyonda 45.574 kg/giin, 2. istasyonda
38.164 kg/giin olarak hesaplanmigtir. Aritim isleminden ge¢meden sucul ortama verilecek bu
atik su, giinliik olarak ortalama 27.135 kg KOI organik madde yiikii meydana getirecektir.

Giinliik kisi basina KOI degerleri, ekim ayinda 1. istasyonda 85 g/N.giin, 2. istasyonda
90 g/N.giin, ocak aymda 1. istasyonda 61 g/N.giin, 2. istasyonda 79 g/N.giin, nisan ayinda 1.
istasyonda 25 g/N.giin, 2. istasyonda 37 g/N.gilin, temmuz ayinda 1. istasyonda 142 g/N.giin, 2.
istasyonda 112 g/N.giin olarak hesaplanmistir. Giinliik kisi bast KOI degerleri 25-142 g/N.giin
araliginda olup, Akal ve Yonar (1998)’1n belirttikleri 128 gr/N.giin degerine yakindir.

Caligmamiz sonucunda desarja konu olacak 2. istasyondaki KOI degerleri 242.4-812
mg/L araligindadir. Su Kirliligi ve Kontrolii Yo6netmeligi’ne gore niifusu 100.000°den fazla olan
yerlesim yerlerinin evsel atik su desarj smir1 KOI icin 120 mg/L’dir. Saatci ve dig. (1998),
Elazig Ili Aritma Tesisi’nin KOI organik madde yiikiiniin aritma verimliligi ile ilgili yaptiklari
calismada tesisin aritim verimliligini % 40-49 araliginda tespit etmislerdir. Calismaya gore
Elazig 1li Atiksu Aritma Tesisi’ne giren atik sulardaki KOI organik madde yiikiiniin ancak %
40-49 ‘u aritilabilmekte, % 51-60 oranindaki KOI organik madde yiikiiniin Kehli Deresi’ne
desarj edildigi belirtilmektedir.

Tesisin KOI organik madde aritim verimlili§inin % 49 oldugu kabul edilerek bir hesap
yapilirsa; ekim ayinda 15.613 kg/giin, ocak ayinda 13.830 kg/giin, nisan ayinda 6.450 kg/giin,
temmuz ayinda 19.463 kg/giin organik madde yiiki alict ortama verilecektir. Dort mevsimin
aritmetik ortalamasi alindiginda giinliik organik madde desarji 13.840 kg/giin seklinde olur.
Yillik olarak alict ortama verilen KOI organik madde yiikii ise 5.052 ton/y1l olarak hesaplanur.
Eger atik su aritma tesisine verilmeden direkt sucul ortama desarj edilirse yilda ortalama 9.904

ton KOI organik madde yiikii, Kehli Deresi’ne oradan da Keban Keban Baraj Gélii’ne akar.
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Alict ortama konu olan 2. istasyon KOI degerleri ekim ayinda 752 mg/L, ocak ayinda
525 mg/L, nisan aymnda 242,4 mg/L, temmuz ayinda 812 mg/L’dir. Tesisin KOI organik madde
aritimi bakimindan verimliligi Saat¢i ve dig.( 1998) ‘ne gore % 49 kabul edilirse; alict ortama
verilecek KOI organik madde degerleri ekim ayinda 383 mg/L, ocak ayinda 268 mg/L, nisan
aymnda 124 mg/L, temmuz aymda 414 mg/L olur. Niifusu 100.000’den fazla olan yerlesim
yerlerinin alic1 ortama desarj standardi KOI organik madde yiikii degeri bakimindan 120 mg/L
olarak verilmektedir. Bu degere gore, KOI organik madde tesis verimliligi % 49 olursa biitiin
aylarda sinir deger olan 120 mg/L degerinin asildig1 goriilmektedir.

Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi goller, batakliklar ve baraj haznelerinin
otrofikasyon kontrolil sinir degerleri dikkate alindiginda rekreasyon amagl gollerde kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI) smir degeri 3 mg/L, ¢esitli amaglar i¢in kullanilan géller igin ise smir
deger 8 mg/L olarak belirtilmistir. Bu degerler 1s181nda, alic1 ortama konu olan 2. istasyon KOI
degerlerine bakildiginda oldukea yiiksek degerler goriilmektedir. Otrofikasyon sinir degerlerine
ulasmak icin aritma tesisinde KOI’nin % 99’undan fazlasimin aritilmasi gerekmektedir.

Atik sularda yapilan 6l¢timler sonucunda pH degerleri 8,2-9,5 araliginda bulunmustur.
Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’nde niifusu 100.000’den fazla olan evsel atiklarin ortama
desarjlarinda pH sinir degerleri 6-9 araliinda verilmistir. Ayrica sucul canlilar i¢in uygun
yasam ortami i¢in pH aralifinin 6-9 arasinda olmasi istenmektedir. Bu sinir degerleri, ekim
aymda 9,5, temmuz ayinda 9,2 ile asilmistir. Herhangi bir isleme tabi tutulmadan ortama
verilecek olan bu sular Yonetmelige aykir1 degerlerde olup; ortamdaki su canlilarina olumsuz
etkiler yapacaktir.

(Coziinmiis oksijen konsantrasyonu, Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen
kita ici su kaynaklarimin siniflarina gére kalite kriterlerinde 3 mg/L’den kiiciik degerler 4. simf
yani en kalitesiz su olarak degerlendirilmektedir. Bu arastirmada 2. istasyonda ¢Oziinmiis
oksijen degerlerinin, 1,7-2,8 mg/L arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Herhangi bir
islem yapilmadan ortama verilecek bu sular dogal ortamdaki su kalitesini olumsuz ydnde
etkileyerek su canlilarinin toplu 6liimlerine neden olabilirler.

Bir ortamdaki amonyum azotu oraminin yiiksekligi o bolgeye atik su karigiminin
haberecisi olabilir. Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’nde kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina
gore kalite kriterlerinde amonyum azotu i¢in 2 mg/L’den biiyiik degerler 4.simif kalitede sular
olarak degerlendirilir. Bu arastirmada ise 2 mg/L amonyum azotu sinir degeri sadece temmuz
ayinda asgilmustir.

Aritma tesisinde aritim isleminden gecmeden sucul ortama verilecek bu atik suyun

meydana getirecegi amonyum azotu yiikil giinliik 71 kg, yillik 25 ton olarak hesaplanmistir.

38



pH degerindeki 1 puanlik artig bile iyonize olmamig amonyumun etkisini 10 kat artirir.
pH 1n 8,5 ten biiylik oldugu degerler amonyum azotundaki amonyak yiizdesinin artisiyla birlikte
hizli bir toksisiteye neden olur (Uslu ve Tiirkman, 1987). Dolayisiyla amonyum azotu ve pH
degerleri birlikte ele alinmalidir. Sucul ortamlardaki amonyum azotunun etkisini minimuma
indirmek i¢in aritma tesisinde tam bir nitrifikasyon islemi gerceklestirilmelidir.

Askida kat1 maddenin meydana getirdigi kirlilik yiikii ekim aymda 1. istasyonda 8.795
kg/giin, 2. istasyonda 2.646 kg/giin, ocak ayinda 1. istasyonda 16.328 kg/giin, 2. istasyonda
12.241 kg/giin, nisan ayinda 1. istasyonda 9.260 kg/giin, 2. istasyonda 13.042 kg/giin, temmuz
ayinda 1. istasyonda 18.018 kg/giin, 2. istasyonda 18.236 kg/giin olarak hesaplanmustir.

Askida kat1 madde analiz sonuglar1 2. istasyonda 65-388 mg/L araliginda bulunmustur.
Aritma tesisinde askida kati maddenin % 60 oranindaki aritimi hesabiyla birlikte AKM
degerleri 26-155 mg/L arasinda degisecektir. Su Kirliligi Yonetmeligi’nin 100.000 niifustan
daha fazla niifusu olan yerlesim yerlerinin evsel atik su desarj izninde belirtilen askida kati
madde iist sinir1 40 mg/L’dir. Bu smnir deger, atik suyun herhangi bir islemden gecirilmeden
alict ortama verilmesi durumunda biitiin aylarda asilmaktadir. Askida kat1 maddenin % 60
oraninda aritildig1 disiiniiliirse YoOnetmelige gore bu sinir deger ocak, nisan ve temmuz
aylarinda asilmaktadir.

Herhangi bir aritma isleminden ge¢cmeden alict sucul ortama verilecek bu atik suyun;
giinliik ortalama olarak 11.541 kg, yillik olarak ta 4.212 ton askida kat1 madde yiikii meydana
getirecegi hesaplanmustir.

Giinlik kisi bagina diisen askida kati madde yiikii, ekim ayinda 1. istasyonda 28
g/N.giin, 2. istasyonda 8 g/N.giin, ocak ayinda 1. istasyonda 51 g/N.giin, 2. istasyonda 36
g/N.giin, nisan ayinda 1. istasyonda 29 g/N.giin, 2. istasyonda 38 g/N.giin, temmuz ayinda 1.
istasyonda 56 g/N.giin, 2. istasyonda 53 g/N.giin seklinde hesaplanmustir.

Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi goller, batakliklar ve baraj haznelerinin
otrofikasyon kontrolii sinir degerlerinde rekreasyon amagli goéllere askida kati madde sinir
degeri 5 mg/L, ¢esitli amaglar i¢in kullanilan goéller i¢in ise siir deger 15 mg/L olarak
belirtilmistir. Buna gore aritma tesisine verilen atik suya ait askida katt madde degerleri % 99
oraninda aritilmadig takdirde, yilin her ayinda &trofikasyon sinir degerleri asilmaktadir.

Askida kati maddeler, fotosentez yapan organizmalar i¢in gerekli olan 15181 azaltirlar.
Ayrica dibe ¢okerek sucul ortamin karakteristik 6zelliklerini degistirirler. Bir ¢ok omurgasiz
hayvan i¢in uygun olmayan ortamlar meydana getirdikleri gibi ¢ogu zaman toksik amonyak da
igerirler. Sucul ortamlarda bu denli olumsuz etkilere neden olan askida kati maddeler aritma

tesisinde tamamen aritilmalidir.
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Yag ve gresin gilinlik yiikii, ekim aymnda 1. istasyonda 3.297 kg/giin, 2. istasyonda
1.751 kg/giin, ocak ayinda 1. istasyonda 2.570 kg/giin, 2. istasyonda 2.148 kg/giin, nisan ayinda
1. istasyonda 974 kg/giin, 2. istasyonda 1.669 kg/giin, temmuz aymda 1. istasyonda 4.439
kg/giin, 2. istasyonda 2.557 kg/giin olarak hesaplanmustir.

Yag ve gres yiikil 1. istasyonda 974-4.439 kg/giin, 2. istasyonda 1.669-2.557 kg/giin
araliginda bulunmustur. Aritma tesisinin yag ve gres bakimindan verimliligi % 60 kabul
edilirse; ekim ayinda 700 kg/gilin, ocak ayinda 859 kg/giin, nisan aymnda 667 kg/giin, temmuz
ayinda 1.022 kg/giin yag ve gres alict ortama verilir. Y1l ortalamasi alinirsa bu deger 812 kg/giin
olur. Yilda alic1 ortama 296 ton yag ve gres karisimi  gerceklesir.

Aritma tesisinde isleme tabi tutulmadan sucul ortama desarj edilecek bu atik suyun
meydana getirecegi yag ve gres yiikli ortalama olarak giinliik 2.031 kg, yillik 741 ton olarak
hesaplanmustir.

Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi’nde belirtilen 0.5 mg/L’den fazla yag ve gres miktart,
4. simif kalitede suyu isaret etmektedir. Analizler sonucunda ortaya ¢ikan yag ve gres miktarlar
2. istasyonda 20-54.4 mg/L seklindedir. Atik sulardaki yag ve gresin aritma tesisinde %60
oraninda temizlenmesi varsayimi ile birlikte yine de dogal ortama 8-24.8 mg/L araliginda
degisen yag ve gres verilecektir. Bu da dogal su kaynaklarinin su kalite kriterleri agisindan
kotiilesmesine neden olacaktir.

Yag ve gres oOncelikle kanalizasyon sistemlerinde diger atiklari tutarak sistemlerde
tikaniklara yol agmaktadirlar. Yag ve gresin suda ayrigmasi zor oldugundan girdikleri ortamdan
kolayca gitmezler. Anaerobik parcalanmaya karsi direnglidirler. Camur igerisindeki
cliriikciillerde asir1 kopiiklenmeye neden olarak bunlarin aktivitelerini engellerler ve bdyle
camurlarin arazide kullanim kalitesini diigiirebilirler. Biyolojik aritim yapan tesislerde bakteri
aktivitelerini engellediginden aritim sularinda BOI ve KOI miktarlarinin artisina neden olurlar.

Bu nedenle yag ve gresin atik sularda olmasi istenmez. Yag ve gresin atik sulara
verilmemesi konusunda halkin bilinglendirilmesi gerekir. Yag ve gresin ayri bir atik gibi
degerlendirilerek toplanmasi ve lavabolardan kanalizasyon suyuna karigtirilmamasi en dogru
yol olacaktir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen bakteriyolojik parametrelerden fekal
koliform 20 EMS/ mL’den biyliik, total koliform 1000 EMS/mL’den biiylik degerlerde
kirlenmis sular, 4. sinif olan en kalitesiz su 6zelligini gostermektedir. Analiz sonuglarimiza
gore fekal ve total koliform degerlerimiz 1100 EMS/mL’den daha biiyiik degerde ¢ikmustir. Su
kalite kriter degerleri bazinda, analiz sonuglarimiza gore fekal koliform degerleri her mevsimde
oldukga yiiksek c¢ikmustir. Bu degerlerin aritma tesisinde azaltilmadan ortama verilmesi

neticesinde sucul ortamlarda biiyiik bir biyolojik kirlilik meydana gelecektir.
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Insan diski koliformu olan E.coli, tiim istasyon ve tiim aylardaki analizlerde 1100
EMS/mL ‘den daha yiiksek bir degerde ¢ikmistir. Aritma tesisinde E.coli’den temizlenmeyen
atik sular, Kehli Deresi’ne oradan da Keban Baraj Golii’ne karisacaktir. E.coli karismis olan
sulara temas eden insanlarda kusma, diyare, yliksek ates vs. gibi rahatsizliklar goriilebilir.
Ayrica Kehli Deresi’nin Keban Baraj Golii'ne karistigi bolgeye yakin yerlerden tarim igin
sulama suyu kullanimi mevcuttur. Bu sularla yetistirilen tarimsal {riinler, halk sagligini tehdit
edebilir.

Ayrica aritma tesisi ¢ikis sularinin akitildigi Kehli Deresi’nin Keban Baraj Goli’ne
ulagtigr (baraj goliiniin ¢ekildigi) yerlerde tarim yapanlara rastlanmaktadir. Yiiksek oranda
koliform bakterileri igeren bu ortamlarda yapilacak tarim engellenmelidir. Aksi takdirde bu
bolgelerden elde edilen tarim tiriinleri halk sagligini tehdit edebilir.

Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi goller, batakliklar ve baraj haznelerinin
otrofikasyon kontrolii smir degerlerinde rekreasyon amagli goller ve ¢esitli amaclarla
kullanilan goller i¢in toplam koliform sinir degeri 1000 EMS/100 mL olarak belirtilmistir.
Buna gore 2. istasyondaki her ay gergeklesen 1100 EMS/mL’den biiyiikk deger, gerek
rekreasyon ve gerekse gesitli amaglar igin kullanilan géllerin 6trofikasyon sinir degerleri igin
oldukca yiiksek degerlerdir. Boyle bir atik suyun % 99 oraninda koliformlardan temizlenerek
alic1 ortama verilmesi gerekir.

Atik su arttim tesisleri 6n aritma ve ikincil aritma iinitelerini icermektedir. On aritma
boliimiinde, aritma tesisinde tikanmalara neden olacak biiyiikliikte kaba organik ve inorganik
maddeleri atik sudan ayiran 1zgaralar, aritma tesislerinde kolayca ¢okebilen ve kanallarda,
borularda, ¢okelme havuzlarinda tikanmalara neden olan, pompalarda asinmalara yol agan kum,
cakil vs. seyleri tutan kum tutucular, atik suyu pompalayan terfi iinitesi yer alir. Ayrica bu
boliimde atik suyu ¢amur ve ¢okelmis atik suya ayirmaya yarayan on ¢okeltme havuzlari da
bulunur. On ¢keltme havuzlarinda askidaki katt maddenin % 50-70’i ve BOI’nin % 25-40"1
uzaklastirilabilir. On ¢okeltme havuzlarinda suyun bekletilme siiresi 1,5-2,5 saat arasinda
degismektedir.

Ikincil aritma {initesi, n aritma metotlari ile uzaklastirilamayan ¢dziinmiis ve kolloidal
organik maddelerin uzaklastirildigi aritma basamagidir. Coziinmiis ve kolloid organik maddeler
basit ¢Okeltme metotlar1 ile aritilamayacagi icin, bu maddelerin ¢dkelebilen katilara
dondstiiriilmesi  gerekmektedir. S6z konusu doniisim bu maddeler ile mikroorganizmalari
(bakteriyi) bir araya getirmekle gergeklesir. Mikroorganizmalar ¢ozlinmiis ve kolloid maddeler
tizerinde beslenirken biiyiirler ve ¢ogalirlar bu arada da ¢6ziinmiis ve kolloid maddeleri de
cokelebilen katilar haline doniistiiriirler. Iste ikincil aritim yontemleri bu islemleri gerceklestiren

biyolojik prosesler ve gerekmesi durumunda kullanilan son ¢dkeltme tanklarmi igerirler. On
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aritma tiinitelerinden gegirildikten sonra atik su stabilizasyon havuzlarina alinir. Temel prensip
sisteme disaridan enerji vermeden (havalandirma yapmadan) dogal ortamda aritimin
gerceklestirilmesidir. Sistemin avantajlari, agir1 derecede basit ve islemin giivenilebilirliginden
kaynaklanmaktadir. Dogal aritma neticesinde olusan camur miktar1 diger atik su aritma
yontemlerine kiyasla ¢cok daha azdir ve olusan ¢amur stabil halde oldugu i¢in ayrica bir gamur
aritim islemine tabi tutmaya gerek yoktur. Bununla birlikte, dogal aritma yavas cereyan
ettiginden biiyiik havuz hacimlerine ihtiyac vardir. Iklimin ise sicak olmas1 gerekir.

Sonug olarak ¢aligmamiz neticesinde elde ettigimiz veriler yiiksek degerlere sahiptir. Bu
degerlerin minimuma indirilerek dogal ortama verilmesi igin tesiste ikincil aritim {initesinin
islevsellik kazanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde yukarida belirtildigi gibi yalmz birincil
aritim tniteleri ile yiiksek olan degerlerin ¢ok azi bertaraf edilebilmektedir. Bu da tam olarak
temizlenmemis atik sularin dogal ortamlara desarj1 anlamina geliyor.

Konutlardan veya yerlesim bolgelerinden kaynaklanan ve insanlarin yasam siireglerinde
ihtiya¢ ve kullanimlar1 nedeniyle olusan evsel atik sular kanalizasyon yardimi ile yerlesim
disindaki bir alict ortama bosaltilir. Kullanilmis suyla birlikte alici su ortamlarina karisan
maddeler sucul ekosistemlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerini degistirerek su
kirliligini meydana getirirler. Uretimi artan evsel atik sular tabiatin 6ziimleyebilecegi miktar
asmis ve diger faydali kullanimlar1 engelleyecek bu durumu onlemek ic¢in evsel atik sular
uzaklastirmadan once aritma zorunlulugu dogmustur. Bundan dolay1 atik sular uygun sekilde

aritildiktan sonra alict ortama verilmelidir.
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