BOLUM 4

MIKROORGANIZMALAR VE ATIKSU TEKNOL OJISINE
GENEL BIiR BAKIS

1. Atiksu Teknologjisinin Tarihges ve Mikroorganizmalarin Katkisi

Orta ¢agda Avrupanin bir cok kentinde kat1 ve sivi atiklarin surlarin disina
atilmast , onlar1 bertaraf1 icin yeterli islem sayiliyordu.

Atiksularin organik madde icerikleri mikroplar tarafindan inorganik maddeye
kadar parcalanmaktadhr. Biitiin bu olaylar biyokimyasal prosesler sonucunda
gerceklesmektedir. Bakteri Escherchia  coli'deki metabolizma
mekanizmasinin prensipleri insandakinin aynisi degildir. Bundan dolay: da
EC (Escherchia coli) parametresi (mikrobiyel kirlilik) olarak kullanilir,

Dogada degisen cevre kosullarina uyum saglayabilen canlilar, yasamlarim
koruma ve strdirme yetenegine ve becerisine sahiptirler.

Gerek su ortamu gerekse de toprak ortamu milyonlarca, milyarlarca
mikroorganizmalarin aktiviteleri sonucu strekli degisimlere ugramaktadir.Bu
ortamlarda yasayan bitkiler ve hayvanlar kendilerini bu ortama ayarlamak
zorundadir.

Insanlar kiiclk topluluklar halinde yasachg: stirece sulama ve atiksu toplama,
aritma gibi sorunlart yoktu. Su kaynaklarina yakin yerlesmislerdi. Sivi ve
kat1 artiklarim da dogal ortamlarin 6ziimleme guicti altinda olusu nedeni ile
kolayca bertaraf edebiliyorlardh.

Kentlesme olgusunun basladigi andan itibaren de cevresel sorunlar basladi.
Ekonominin renklenmesi, sekillenmesi, dallanmasi ¢ok c¢esitli artiklarin
olusmasina neden oldu. Bunun sonucu olarak kentlerin sayisi, blyukltkleri
artti. Blyiyen kentler insanlar icin yeni ¢ekim merkezlerini olusturdu. Babil
kentinin blyUklGgl, zamamnda, yirminci asrin basindaki Londranin nifus
yogunlugunun iki kati kadarch. Bu nedenle su temini blyidk bir sorun
olmustu. Bu da su mihendisliginin gelismesine neden oldu. Buna bagiml
olarak su yapilari mimarisi de gelisti. Bunun baslangici isadan énce 3000 ve
4000 yillarina kadar gitmektedir.



Eski Hindistan'in Mohenco Daro kendinde Isaldan 4500 yil 6ncesine kadar
varan tarihlerde hela, hamam ve kanalizasyon gibi yapilarin yapildig
belgelenmistir. Kentin nifusu da 50 000 civarinda oldugu tahmin edilmistir.
Kentin her sokaginda Uzeri kiremit ile ortilmts bir veya iki kanaldan tim
kanalizasyon sebekes olusmakta idi.

Antik Efes ve Bergama kentlerinde de su temini ve uzaklastiriimas: yapilar
vardir.

Ilk ve orta caglarda insan artiklan kent disina cikarmakla, surlarin disina
atmakla yetinirlerdi.

Atiksularin araziye verilmesi olayr eski Misir'da ve Atinada gorulmuista.
[sadan 6nce 480 yilinda Agrgent'de balik yetistirmek icin yapay goller
olusturulmustur. Bu goller yer atinda gelen kanallarla beslenmistir.
Atiksularin besin degeri o zaman gozlenmistir

Kanalizasyon insaat1 ve teknigi ylz yillar boyunca insanlik tarafindan
unutuldu. Bu nedenle de ortagcag gelismis olarak tamnan Ulkelerde cevre
olay1 facia denecek boyutlara eristi. Silezyada bulunan Bunzlau kentinde
1531 yilinda ve sonra kentde toplanan sular tarlalara sizdinimak sureti ile
isleme tabi tutuluyorlardi. Ciftciler sizdirma yapilan tarlalarda verimin
arttigint goérince, atiksu sizdirma hakkini satin almak icin yarisa girdiler.
Yeterli atiksu olmadigi icin de sizdirma olayr alti saatlik araliklarla
gerceklestirilebiliyordu. Ancak bilingsiz ve zorunlu olarak yapilan bu
uygulama ¢ok yerinde idi. Bu sayede topraktaki mikroorganizmalar topragin
havalanmasini, atiksuyun organik maddelerinin parcalanmasini  saglams
oluyordu.

Bugtinkti alafranga tuvalet diye tanmmladigimiz helamn bulusu, her ne kadar
1807 yihinda olduysa da, bunun kentlerde yerlestirilmesi ve
yayginlastinimast hi¢ de kolay olmadi. Ancak kullamimaya baslamasindan
sonra ise tim pislikler sokaklara akiyordu. Belediyeler ve yerel yonetimler,
halk, clriyen ve kokan bu artiklardan kurtulmak icin toprakaltindan gecen
kanallar dostimek zorunda kaldi. Bu kanallar da ytizeysel sulara ulasiyordu.
1842 yilinda Edinburgh kentinin atiksuyunu Graigentinny otlaklarinda
sizdirarak basarili bir sekilde bertaraf ettiginden sbz ediliyor, raporlar
yaziliyordu. Ingiliterede ve Avrupada bu uygulamanin yayginlasmasi atiksu
yukinin 40 esdeger nifus/hai asmacig stirece basarili oldu. Strekli artan



nifus ve kentlesme olgusu sonucu bu deger 500 esdegernifus/ha’a kadar
cikti. Artik topragin 6zimleme kapasitesinin tzerine ¢ikilmisti, ¢lrime ve
kokusma olayr burada da goruldu.

180010 yillarin sonlarina dogru artan sanayilesme sonucu, fabrikalar yeni
Isci yerlesim bloklari, evsel artiklar, sanayii de olusan artiklar hepsi gelisi
guizel atilmaya, dokilmeye tabi tutuldu. Artiklarni yiki su ortamlarinin da
kendi kendini antma kapasitesinin (izerinde oldugu icin buralarda da
kokusma basladi. Ozelikle engebeli araziye sahip olmayan sanayi
ulkelerinde suyun yavas akmasi veya durgun gibi olmasi nedeni ile kati
madde cokmesi, gazlasma olayr hizlandi. BUtin bu olaylarin oldugu
donemde insanlarin dogal ve fen bilgileri olaylar1 agiklamak ve anlamak
acisindan yeterli degildi.

Parisin atiksular1 derisik serbest gibi Seine nehrine akiyordu. Ana
kollektorin dokuldigt yerde yasam diye hichir sey yoktu. Burada o zaman
2000 yillarina kadar ki, izmir'in i¢c Korfezindeki durum mevcuttu. Insanlar
onlarca sene bu pis koku ve goéruntti ile yasamak zorundaidi.

Almanyada Emscher Vadisi c¢ok berbat durumda idi. Akarsuyun
enerjisinden yararlanmak icin en azindan 14 yerde barg yapilmisti. 1850
yilinda komor madenciliginin gelismesi  sonucunda goécikler olusmaya
basladi, kentlesme olay: ve olgusu hizlandi, baslangigta 50 000 olan nifus,
1880 yilinda 1.5 milyona c¢ikti. 50'nin Uzerinde bulunan hastahaneler de
atiksularin hi¢ aritmadan Emscher'e veriyorlardi. Dogal sonucu da salgin
hastaliklard:. Ise bir birlik kurarak baslanch: Emscher Atiksu Birligi.

Bu 1904 yilinda kurulan Birlik bugin hala tim Emscher Havzasindan
sorumlu olarak faaliyet gostermektedir. Bu oOrnekten sonra, bunu 6rnek
alarak cok sayida birlikler kuruldu, ve bunlar hala giinimiize kadar, aym
amaca yonelik olarak calismuglardir ve calismaktadirlar. Laboratuvarlara,
arastirma enstitlerine sahiptirler.

Kita Avrupasinda bu konuda yasalar cikmadan once, Ingilterede bazi
diizenleyici yasalar cikmusti. Yasla kita bundan yararlandi, aym hatalar
yapmad.

Ingiltere Parlemontosu ilk defa 1865 yilinda bir komismyon kurarak
akarsularin kirlenmesi ile ilgilenmelerini gorevini verdi. Komisyonununu
raporlarina binaen bir sirl yasa ve yonetmelikler hazirlanch. 1847:



akarsularin kirletiimesi kesinlikle yasaklandi. 1861: Atiksularin aritilmasi
yasasi ¢ikarilda. Iste atik su aritma teknolojisinin gelismesinde bu tarih gok
Onemli bir mirengi tas1 oldu. Aritma teknolojileri gelistirildi.

Tirkiyede de 1370 sayili su drinleri yasasi ile de 1973 yilindan itibaren
cesitli artma teknolojilerinin girmesi veya yerli teknolojilerin gelistirilmesi
saglandi. Daha sonra gikan gevre kanunu yonetmelikler de aym seklide
gelismeyi kamcilad.

Ingiltere’ de 1847 yilinda kurulan "River Pollution Commission"una 1848
yilinda giren orada calisan Sir Edward Frankland ise atiksu aritilmasin ilk
bilimsel olarak ele alan kisi oldu. Arazide sizdirma yontemi ile atiksu
artirken topragin havalanmas icin yeterli bir araligin bulunmasi gerektigini
belirledi. Boylece atiksu aritma teknolojisinde "havalandirma’nin gok énemli
ir islem olusu ilk defa ortaya konulmus olundu. Bu yargisi ise onbes sene
sonra deneysel olarak da kamtlandi. Manssachusetts Eyaletinin Lawrence
Deneme tarlasinda yapilan arastirmalar bunu bilimsel olarak ortaya
koymustur. Havalanmaya olanak vererek uygulanan yontemle kirlilik yuki
5000 nufus/ha'a kadar ¢ikarilabilmistir.

Kimyaci Dibdin ile Mihendis Santo Crimp (1892) Lnodrada yapay olarak
hazirlanmis dolgu kitleden atiksuyun sizdirilmas: yontemini olusturdular. Bu
bilgi birikimlerinden hareketle Salfordlu Ingiliz mihendis Corbett"
Damlatmal1 Filtre Y 6ntemini 1893 yilinda buldu.

O gunku gelistirilmis hali ile bugtin hala kullarilmaktadir. O yillarda birim ha
alana olan yikleme 100 000 nifusa ¢ikarldi. Gunimiizde ise bunun daha
fazla olabilecegi bilinmektedir. Bunu mutakiben biyodiks yontemi
gelistirildi.

Sir Frankland'in anafikrinden hareketle, yani atiksularin mutlaka yeterli
havalandiriimas: gerektigi, 1910 yilinda New York"da Black ve Phelps
baska yolu izlediler. Havuz yaptilar, havuzun icine de rabitalar yerlestirdiler,
boylece tahta rabitalarin ytizeyine mikroorganizmalar yerlesecek ve atiksuyu
arntacaklardi. Bu havzudaki 1zgara rabitalar "Batar veya Dalgic Damlatmal
Filtre"in ilk adinuni, baslangicini olusturdu. Burada hem yerlesik, sabit; hem
de serbest olan mikroorganizmalar islev gortyorlardh.

Gercek anlamda serbest ylizen biyomas olusumu, yani aktif camur sistemine
gecis ise, amerikalr kimyaci Clark'in sise deneylerinden sonra oldu. 1912



yilinda Lawrence deney yerinde atiksulari havalandirarak aritmaya calisti.
liseleri iyi havalandirdiktan sonra doldurup, bosaltiyordu. Bunu belirli
ardiklarla yapiyordu. Camurlart dipde birakiyordu, kabin kenarlarinda
alglerin ve bakterilerin yogunlastigin gézlemisti. Clark bu deneylerini Ingiliz
misafiri Fowler'e gosterdi. Fowler Manshester'a dondiikten sonra, kimyaci
Arden, asistami Lockest ve mihendis Jones ile birlikte benzeri deneyler
yapti. Deney sise veya kablarim kablayarak, dnce alglerin olusmasinm onledi,
bOylece serbest ylizen bakterilerin bol sayida olusmasimi sagladi. Lockett
antilmis  atiksuyu hemen dokmedi, icindeki mikroorganizmalarin (aktif
camurun=activated sludge) ¢cokmesini bekledi. Lockett, Ardeni'in da yardim
ile "Aktif Camur Yontemini® bulmus oldu. 1914 yilinda ilk bilimsel
bulgularim agikladilar, yayinladilar. Ancak son ¢okeltim havuzunda olusan
camurlarin hepsi aktif camur havuzuna verilemiyordu ve fazla geliyordu. Bu
sorunu ¢ozememisti. Bunu c¢ozmek ise Imhoff'a dustl. Fazla camuru
Oncokeltim havuzuna aldi, orada diger ¢cokecek maddelerle birlikte ¢coktirdi
ve olusan toplam camuru da biyogaz elde etmek icin camur clritme
kulelerine gbnderdi. Boylecede Aktif Camur Y dntemi biyolojik atiksu aritma
yontemi olarak kendini kabul ettirmis oldu ve yayginlasmaya basladh.

1910'u yillardan guniimize kadar da "Cevre Teknolojileri" kapsam iginde
atiksu aritma teknolojileri gelistirildi ve gelistirilmeye devam edilmektedir.

Ulkemizde de kurulan gok sayida firmalar, tlkemizin 6zel kosullarina uygun
artma tesisleri planlamakta ve ingsaa etmektedirler. Atiksuyun icerdigi
organik bilesikler 200'Un Uzerindedir. Dolayisiyle bunlar aritiimadan
atiksular dogrudan alici ortama verilemez. Atiksu aritma tesislerinde aritma
Islemine tabi tuttuktan sonra, ancak ortamlara bosaltilabilir.

Su ve Atiksu

Hic bir madde suyun gostredigi etki kadar bir etkiyi biyolojik olaylarda
gostermez. Su hiicre yap tas1 olmas: yan sira yasam ortamidir da. Fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ve faktorleri biyolojik ve mikrobiyolojik
olaylar etkilemektedir.

Fiziksel olarak yogunlugu , sicaklig, 1s1 igerigi, 1s1k gegirgenligi, ylizey alam
potansiyeli, diffuzyon ve ozmoz 0Ozellikleri vecdzme yetenegi , kimyasal
olarak pH degeri, iletkenligi , bitki , hayvan ve tim mikroorganizma varliginm
dabiyolojik unsur olarak alabiliriz.



Atiksular ise evsel , endustryel diye ayirmak mimkindir. Onemli olan
igeriginin ¢OzUnmis, ¢bzinmemis organik veya inorganik maddelerden
olusup olusmachgidir. Evsel atiksuyu , insan diskilari, yemek artiklari ,
mutfak artiklari, camasir yikama, temizlik suyu , v.b. olarak karakterize
etmek olasidhr.

Evsel atiksularin icindeki organik maddelerin % 40 "1 azotlu bilesiklerdir
(Ure, protein). % 50'si karbonhidratlar, ve % 10'u yaglardir.

Bir kisi glinde 47,6 g Ure; 45,5g KM digki Uretir.

Ortalama olarak insan gtinde 10 g azot atar.

Bir m® evsel atiksuda 80 g azot, 20 g P,Os vardir ve 60 g K,O bulunur.
Atiksuyun guibre degeri iste bu maddelerden kaynaklanmaktadir.

Klasik atiksu aritma tesislerinde c¢ikis sularinda azot bilesiklerive fosfatlar
giderilmemistir. Eliminasyonu gerceklestiriimezse alici ortama verilen bu
sular ylizeysel sularda 6trofikasyona neden olurlar.

Kiclk sanayii veya isletmelerin atik sulari hammadde kazanminm veya bir
maliniretimi sirasinda olusur. Evsel atiksu ile karistirllmas: halinde ise
ortaya olusan suya kentsel veya komunal atiksu denir. Bir isletmenin
atiksuyu , diger bir isletme ile aym Urint Gretmis oplsalar bile , 6zellikleri
aym olmayabilir. Kicik sanayii ve isletmelerin sularn toksik madde
icermedikce , evsel atiksularla birlikte islem gorebilir.

Bakteriler belirli miktardaki toksik maddelere adapte olabilirler. Ancak
bunun belirli simirlart vardir. Fakat hi¢ bir zaman , strekli olarak degisen
atiksu miktarina ve kirlilik ytkine bakterilerin adaptasyonunu saglamak
kesinlikle olanaksizdir. Konsantrasyon soklari aritma tesislerini olumsuz
etkiler. Cok nadir durumda sanayii atiksulari, higbir 6n islem gérmeden evsel
atiksularla birlikte aritilabilirler. Genelde mutlaka bir 6n islem gormesi
gerekmektedir.

Sanayii atiksular1 organik veya anorganik kirlilik icermektedir. Demir-gelik ,
maden isleyen sanayii anorganik Kirlilik Oretirken ; gida sanayii, v.b.
organik kirlilige neden olmaktadir.

Tekstil, seluloz, ve agag isleyen tesisler ise ¢ok kirli sular Gretmektedirler.
Organik madde azalmasi halinde evsel atiksularin 1lavesi yerinde
olmaktadhr.



Suyun iginde bulunan anorganik maddeler, baz: istisnalar disinda, biyolojik
islemler icin hic uygun degildir. Ya kendileri dogrudan biyolojik olarak
degerlendirilemezler, ya da bulunduklari ortamda dogal biyolojik ayrisma
proseslerini engellerler.Bu nedenle de tesislerde birinci kademe aritmaya
ihtiyag vardir : M ekanik aritma.

Mekanik aritma sirasinda kum , kdmr tozu, ve diger mineraller tiri atiklar
cokturdlUrler. Bu amlan maddeler kanallardaki akis hizi < 0,5 nV/s olmasi
halinde sebekede birikebilirler. Bunun (zerine tutunan organik maddeler
curimeye baslar, ve kokusmalar meydana gelir. Bu nedenle de bir ¢ok atiksu
uretim kaynaginda (isletme ve sanayii ) atiksu 6n isleme tabi tutulduktan
sonra, kanalizasyon sebekesine verilir.

Mazbaha, tabakhane, ve deri fabrikalari ¢ok konsatre organik kirlilik
maddeleri iceren atiksuya sahiptirler. Sit isleyen tesisler ve malt - bira
fabrikalari, seker ve nisasta fabrikalar1 strekli olarak organik atik
uretmektedirler. Atiksularin aritilmasinda aktif gorev tstlenen mikroorganiz-
malarin islevleri daha kanalizasyon sebekesinde baslamaktadir. Bu nedenle
de atiksularin aritma tesislerine taze atiksu olarak ulasmalart mutlaka
saglanmalidir.

Atiksuyun icinde c¢ozilmemis veya coOzilemeyen bilesikler de bulunur.
Biyolojik olarak parcalanmasi olanaksiz olan bu maddeler, aym zaman da
biyolojik proseslere de zarar vermektedir. Bu nedenle de bunlarin suyun
icinden mutlaka uzaklastirilmas: gerekmektedir. Uzaklastinlmasi icin
kullanilan belli basl yontemleri ise:

M ekanik Aritma Uniteleri

Elek, 1zgara, kum tutucu, yag tutucu, yag siyiric, flotasyon havuzu, ¢okeltim
havuzu, coktirme havuzu, kum filtresi, mikroelek olarak 06zetlemek
mUmkunddr.

Biyolojik atiksu aritma yontemlerini Sekil 1'de gordldigl gibi 6nemli
Ozellikleri ile birlikte 6zlU karsilastirmak mimkandur.

Genelde biyolojik aritma deyince akla aerobik prosesler gelir. Bununicin de
yeterli havalanmanin saglanmasi. Ancak ekolojik faktorin sadece hava
olmadigim da distinmek gerekir. Ornegin pH degerinin 5.5-8.5 araliginda,



suyun veya ortamin sicakliginin +90 ve -20 °C yi bulmamasinin gerektigini
ortamda da yeterli miktarda besin maddesinin bulunmasi gibi. Spitta (1936),
Liebmann (1936), Sierp (1936) ve Viehl (1937) yaptiklar: arastirmalari ile
zengin bakteri florasi sayesinde atiksularin aritildigim kamitlamiglardir.
Mikroskopda gorilen prozotolar ise bakterileri yiyerek dolayli yolla
aritmaya katkida bulunmaktadirlar. Ayrica yumaklasmada ve kolloidlerin
sogurulmasinda gorev Ustlenmektedirler.

Aktif Camur Tesisleri

+ 5 ile + 20 °C arasindaki sicaklik degisimlerine karis pek duyarl:
degillerdir. 20 derece dolayinda nitrat olusumu eniyi bir sekilde
gerceklesmektedir. Optimal pH araligr ise 7.2 ile 7.4 arasidir. Asit velveya
baz soklar1 bakterilerin aritma verimleri ani bir sekilde disurir. Biyosondz
degisir, dusUk pH'larda " Sphaerotilus natans”, nitrat olusturucu bakteriler ve
Zoogloeen'ler artar. Bazik sahada da Fusirie ve Rotatori€llerin sayilar artar.
Aritma verimi bir tire bagli degildir. Tur ve populasyon zenginligine
baglichr.

Aktif Camur Yumagi ve Yasam Toplulugu

Aktif camur yumagindaki yasam toplulugu, renklilik ve zenginlik ¢cok 6nemli
bir olaydir. Bakteri tlriinin sayisi ve oram sadece atiksu tlrine degil, ayn
zamanda da havalandirma sekline ve mevsimlere de baghh olarak
degismektedir. Y umak olusturucu mikoorganizma olarak:

Bacterium aer ogenes

Bacterium cercus

Bacterium proteus

Enter obacter aer ogenes

Escherichia inter medium

Nocar dia actinomor pha

Zoogloea ramigera siralamak olasidir .

Iyi bir yumak olusmasinin ve biyolojik aritmanmin gergeklesmesinin kosulu,
cok iyi bir mekanik aritmadan gelen suyun aktif camur havuzuna alinmasidir.
Havzudaki siddetli tirbllans mikroorganizmalarin birbirleriyle, kolloidlerle,
atiksu icerigi ile ve hava ile ¢ok iyi bir temas kurmasini saglar. Pepton ve
seker iceren sularda yumak olusmasim kamgilar. 1 mg FeCl3/l ilaves ise
yumak olusma stirecini kisaltir. Fazla dozlama da ise siskin ¢camur olusur.



Aktif camur sistemlerinde ilk gamur olusmast i¢in 10-15 gune ihtiyag vardir.
Baslangicta az, fazla kirliligi olmayan atiksu uzun sire havalandirilmalidir.
Camur olustuktan sonra daha kirli su daha kisa stire havalandirilabilir.

Imhoff 1956 yilinda " Aktiflestirme Yontemi" kavramun ortaya atmustir.
Mckinney (1952) atiksu ile birlikte havuza bakteriler gelmekte fakdltatif
anaerob olarak (Escherichia) calismaktadirlar, havalanmadan sonra da aerob
metabolizmaya uyum saglamaktadirlar. Biyomas artmakta, havadan atiksuya
gelen mikroorgnanizmalar da olusan bu yeni kosullarda, aradiklar: en iyi
ekolojik kosullar bulmaktadirlar.

Eger yumak ¢ok biyirse, icindeki hiicreler gerekli besin maddesi bulamaz.
Bu da yumagin dagilmasina neden olur. Ayirca suyun tirbilanslt akimi da
yumak seklini parcalar, dagitir. Her dagilan yumak parcasindan yeni
yumaklarin olusmasi igin, yeni bir olanak ortaya ¢ikmus olur.

Yumaklarin oksijen ihtiyaci, yogun metabolik faaliyetler nedeni ile cok
yuksektir. Bu deger 34 mikg BOIs civarindadir. Ince kabarcikli
havalandirmalarda su-hava vyizeyi artar, bu da mikroorganizmalarin
metabolizma faaliyetlerini kamgilar.

Cizelge 1'de normal, distik ve fazla yukli aktif camur havuzlarinda olusan
ve gelisen mikroorganizma tirleri gortlmektedir.

Artan kamcilanan metabolizma faaliyetleri sonucunda da biyomas miktar:
artar. Bakteriler de yumakta bulunan diger Ust diizeydeki organizmalar icin
besin maddesi olurlar. Ozellikle yumakta siliatlarin bulunmast aritma
sisteminin saglikli ve iyi isledigini gosterir. Vorticella, Opercularia,
Carchesium, Aspidisca v.b.

1 ml atiksu camurunda 11 000'in Uzerinde Vorticella spec. ve 25 000'in
Uzerinde de Aspidisca costata sayilmistir. Bunlar aym zamanda ikinci ve
Uclincti simif ylUzeysel sulart karakterize eden indikator organizmalardir.
Buna karsilik tclncl ve dordinct simif sularm indikatorii olan Amoeb,
Flagellat, Spirilla ve cubuksu bakterilere rastlamirsa, aritmamn iyi
gitmedigini gosterir.

Olusan camurlar her zaman icin kolay kolay ¢cokmez, ya dogru dirtst yumak
olusmaz, ya da olusan yumak parcalanir, dagilir. Bu da aritma verimini
azaltir. Cokme oOzelligi kotl camurlardan olan "siskin camur” da kendini



yluzerek gosterir, ancak dogrudan yizen camura kiyasla, ylzen camurun
Uzerinde ince berrak bir su tabakasi gorulir. Her iki camur tiriinde de camur
kuru madde miktar1 antmadan camurun isgal ettigi hacmi buyir. Camur
hacim indeksi 2 000 ml/g'e kadar cikar, suicerigi %99,75 olur. Siskin camur
icin simir deger ise: 150 ml/g'dir. Zor ¢okebilen camurun olusum nedenleri
ise:

- Organik maddece sisteme asir1 ytuklenme

- Aktif camur havuzunun ¢ok az, yetersiz havalandirilmasi

- Sok seklinde sanayii atiksularinin verilmesi

- Bakterilerin asir1 yaslanmas ve spor olusumunun artmasi

Normal camura gére biyosontz degisim, kendini asiri bir sekilde ipliksi
bakterilerin olusmas: ile gosterir. Onceden sadece Sphagerotilus natansin
bunan neden oldugu distnulUrdd. Halbuki yapilan arastirmalardan sonra,
bunu olusturan ¢ok sayida mikroorganizmalar vardir.

Ekzoenzimler yiksek molekillt bilesikleri hidrolize ederler, bu ayrisma
urdnlerini ipliksi bakteriler cok daha cabuk absorbe ederler. Bu nedenle de
daha hizl1 Urerler. Biyosondzin yapisi degisir ve siskin camur meydana gelir.
Ozellikle sekerli sularda bu olay ¢ok daha cabuk gergeklesir, bu nedenle de
seker ve nisasta fabrikalarimin atiksular1 siskin camur olusturma acisinda
daha elveriglidirler. Aslinda siskin camurun olusum mekanizmasi tam anlam
ile agiklanamamustir. Bu konuda yogun arastirma projeleri yapilabilir. Aritma
tesisine siddetli ¢clrimus su gelirse, anaerobik prosesler cok daha fazla olur
ve CO,, H,S, CH4 ve N, gibi gazlar olusur, 6zellikle denitrifikasyon sirasinda
olusan N, gazlar1 ytizer camurlarin olusmasina neden olurlar.

Basillerin, mavi alglerin ve 1sinli mantarlarin siskin ¢camura neden oldugu
soylenir. Aslinda siskin camurlar iyi antma yetenegini gostermelerine
ragmen, atiksu aritma tesislerinde hi¢ bir zaman arzu edilmezler, clinki
coktUrilmeleri gic olmaktadir. Camur yumaklar: alici ortama gitmekte ve
yuk olusturmaktadir. CozUmi 0,, hava, H202, Cl, bakirstilfat, demirticstilfat
veya kireg verilmesidir.

Kucuk yerlesim yerleri icin klasik anlamda kiigUk aritma tesisleri ekonomik
degildir. Olusan su miktralar1 az oldugu i¢in de sorunsuz bir sekilde isletmek
de imkansizdir. Oksidasyon hendeklerinde veya havuzlarinda atiksuya ve
camura ayni yerde ve ayni anda islem yapmak miumkindtr. Boyle sistemde
ortama besin maddesini az verdigni zaman mikroorganizmalar endojen faza
gecip rezev maddelerini kullanacaklar, sayilart sirekli olarak azalacaktir.
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Camur hacmi ve organik madde icerigi de azalmis olacaktir. Camur stabilize
olmustur, icerdigi organik madde de %50'nin altindadhr.

Protozoalar aktif camurda ¢ok sayida bulunabilir: 20 000 - 100 000 fert/ml.
Buna ragmen bakterilere kiyasla aritmadaki islevleri cok azdir. Asil islevleri
bakterileri yemek ve azaltmak , elimine etmektir. Artilmis suyun
bulanikliligimn azalmasim saglarlar ve serbest bakterilerden olusan askida
kat1 madde miktarint azaltirlar.

Oksidasyon Hendekleri

100 m boyunda 1 m derinligindeki ve taban genisligi 0.65 m olan bu
hendeklere atiksular verilir. Fircali  havalandiricilar  sayesinde de
havalandirilir. Yatay milli silindirik sekildeki fircali havalandiricilarin gorevi
aym zamanda karnisimui saglamak olusan  yumaklarin - ¢Okmesini
engellemektir. 2 veya 3 gunlik bekleme sireleri camurlarin aerobik
parcalanmasini saglamak icin yeterlidir. Bu ¢camur koku veya herhangi bir
baska sorun yaratmadan alimp kurutulabilir.

Oksidasyon hendeklerinde organik bilesikler Pseudomonade, Escherichia
coli Zoogloea, Acetobacter grublari ve diger cok sayidaki bakteriler
tarafindan parcalanmaktadir. Aciga cikan enerji de mikroorganizmalarin
metabolizmalarinda kullanilmaktadir.

Evsel atiksularda genellikle azot bilesikleri Ure ve protein seklinde organik
bagimli olarak bulunurlar. Nitrit ve nitrat, oksitlenmis azot bilesikleri ise
evsel atiksularda 6nemli miktarda bulunmaz.

Nitrobacteraceae ailesine ait olan nitrifikantlar amonyumu, nitrit Gzerinden
nitrata oksitlerler. Once Nitrosomonas suropaea, sonra da Nitrobacter
winogradskyi gorev ustlenir. Her iki bakteri de karbon ototrof bakteridir.
Bunlar karbondioksiti ve bikorbonati ham madde olarak kullanp,
hiicrilerine 6zgiin yeni madde olusturabilirler. Ureme hizlar1 heterotrof
bakterilere kiyasla ¢gok daha azdir. Bu nedenle de aktif camur havuzunda
bekleme sliresi uzun, fazla segilmektedir.

Ornegin oksidasyon havuzlarinda havalandirmay: durdurdugumuz zaman,
suyun hareketi de kesilince, camur cokmeye baslar, oksijen ve besin
maddesi eksikligi aerobik organizmalar: i¢solunuma zorlar. Nitrifikantlar da
anabolizmalarimt durdurur. Denitrifikasyon baglar. Camur hacmi azalir. Nitrit
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ve nitratlar gaz halindeki azota donUsUr. Burada faaliyet gosteren
mikroorganizmalar ise: Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens,
Pseudomonas stutzeri ve Bacillus cereusdur. Bunlar oksijen ihtiyaclarim
nitrit ve nitrat'a bagimli oksijende saglamak yetenegine sahiptir. (Sekil 2).

Artilmigs su denitrifikasyon olayr nedeni ile azotca fakirdir, bu da alic
ortamda o6trofikasyonun olusmasinm engeller. Eger oksidasyon havuzlarni da
stirekli havalandirma yapilir ve besin maddesi verilirse 0 zaman sistem aktif
camur hendegi olur, yani tim 6zelilkleri normal aktif camur sistemindeki
gibidir.

Damlatmah Filtre

Sekil 3' de goruldigi gibi olan Ustl acik silindirik yapida ve i¢inde biyolojik
bakimdan inert madde bulunan, Ustlinden tekdlize atiksu verilen ve sirekli
Iyl havalandirilan bir atiksu arntma sistemi "Damlatmali Filtre"dir. Dolgu
maddesi Uzerinde biyolojik aktif madde olusur, bu olay aslinda akarsularda
veya dogal sularda kendiliginden olusan biyofilm mekanizmasinin ayrmsidir.
Dogal ekosistemlerdeki bir olayin, yapay ekosisteme aktarilisidir. Her tarlt
malzeme dolgu maddes olarak  kullanlabilir.  Onemli  olan
mikroorganizmalarin  tutunabilmesi, barinabilmesi icin  yeterli alamn
bulunmasidir. Ayrica yeterli oksijen ve besin maddesi ile karsilanabilmesidir.
Tekdiize olarak yerlesim saglandiginda camurlasma veya tikanma tehlikesi
ortaya cikabilir. Bunun icin de uygun dane boyutlarini secerek, gerekli
Onlemleri alarak buna meydan vermemek gerekir. Verilen atiksu miktarina
gore, damlatmali filtre sistemi az yiklt veya cok yUkla olabilir.

Buradaki biyosondz bakteriler, mantarlar ve mayalardan olusmaktadhr.
Alglere de rastlanabilir. Olusan biyolojik ¢im Uzerinde portozoolara ve ¢ok
hiicreli hayvanlara da rastlanmaktadir.

Besin maddesi az oldugu zaman tur sayisi artmakta, fazla oldugu zaman da
tlr sayis1 azalmakta fakat Ureme hizi artmaktadir. Cizelge 2' de damlatmali
filtrelerde olusan ve gelisen mikroorganizmalarin turleri verilmistir. Dolgu
maddesi Uzerinde film olusmakta, bu biyofilm bosluga dogru biytmektedir.
Sekil 4’ de biyofilmdeki h(h1,h2) tabakalar gorilmektedir. I¢ kismda iyice
oksijen azalmasi nedeni ile olay anaerobik olarak gerceklesmektedir. Olusan
anaerobik ayrisma Urtnleri tutunma ylizeyine olan temasi keser ve filmin
kopmasina neden olur. Asagiya dogru akan atiksu ile birlikte strdklenir.
Tutunma yUzeyinde yeniden biyofilm olusmaya baslar.
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Biyolojik ¢imin aktif tabakasimn 6nemi ¢ok bulydktir. Bakterilerin ¢ok
blyik bir aktif ylzeye sahip oluslari nedeni ile de oldukca ¢cok madde
surimi gerceklesmektedir. Bakterilerin ¢ogu yiuksek molekllli bilesikleri
parcalayacak enzimler salgilamaktadir. Parcalanan bu bilesikler bakteri
membranindan hiicre icine girmekte ve ozmoz yolu ile tasinmakta ve
islenmektedir. Protozoolarin alan/ylizey oranlari ¢ok kot olusu nedeni ile,
antmada bakteriler kadar cok Ustiin ve iyi gorev Ustlenememektedirler.
Bunlarin goérevleri bakteri sayilarimn azaltmak ve suyun icinde bulunan
stispanze maddeleri elimine etmektir (Sekil 5).

Siliatlar katt maddeleri icerlerine gekerler ve besin vakuollerinde sindirirler.
EksrasellUler sindirimleri ile bakterilere kiyasla daha fazla randimanhidirar.
Damlatmal: filtrelerin ylzey kisminda goridlen mikroorganizma Cizelge
de orta kismuindakiler Cizelge 3'de at kisimdakiler de Cizelge 4'de
verilmistir. Y Uizeyde besin maddesi arz1 fazla oldugundan mikroorganizma
aktivitesi fazla olmakta ve oksijen tiketilmektedir. Genelde de polisabrob
organizmalar hakim durumdadir. Protozoolardan ise de daha ¢ok bakteri
yiyenler vardir. Biyolojik ¢cimi 6zellikle Zoogloea ramigera ve Sphaerotilus
natans olusturmaktadir. Fazla sok yuklemelerde Zoogloealarin yerini
Sphaerotilus natans almaktadir.

Bakteri yiyen Flagellatte'ler ise: Trepomonas agilis ve Bodo putrinus.
Siliatlar: Colphidium colpoda, Tetrahymena pyriformis, Claucoma
scintillans ve Vorticella micr ostoma.

Biyolojik ¢im bakteri yiyen organizmalar tarafindan otlanir ve yenir. Sicaklik
15°C'nin altina dstligil zaman yeme aktivitesi azaldig icin, cimler yeniden
blyUr ve tikanma tehlikesi gosterir. Baharda artan sicakliklarla birlikte yeme
aktivites arttigi icin de ¢imin kalinligi izl bir sekilde azalir. Boylece
atiksudan bakteri yiyenlere kadar bir enerji akisi olur. Atiksuyun toksik
icerikleri biyolojik cimden ziyade hayvansal organizmalara toksik etki
ederler. Bu da ekolojik dengeyi beslenme zincirinde bozar. Avci iliskisi
bozulmus olur.

Avcinin bol oldugu ortamda av durumunda olan organizmalar, avcilarin
surekli hareketleri, metabolizma artiklari nedeni ile her zaman igin iyi
yayilmig, karstirilmis besin maddesi bulurlar. Boylece biyolojik cimdeki
metabolizma ve atiksuyun organik madde iceriginin parcalanmasi yogun bir
sekilde gerceklesir.
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Damlatmal: filtrede olusan bu biyosdndzde makroorganizmalar da yerlerini
alirlar. Nematod ve bdcek larvalart mithis bitki ve detritus yiyicileridir.
Bunlar aym zamanda derin ¢cim galerilerini, yollarim da yerler, bdylece de
oksijenin anaerobik bdlgeye tasinmsinm saglarlar. Bu konuda en ¢ok tanminan
tlr ise " Psychoda" dir. Bu ¢ok kiguk sinektir, yanlislikla damlatmal: filtre
sinegi diye adlandirilir. (Sekil 6 ).

Biyodisk

Aktif camur sistemi ile damlatmal1 filtre sisteminin bir kombinasyonu olan
biyodiks sistemleri gelistirilmistir. Bunlarin glinimtizde en yaygin olam ise
dilimli biyodikslerdir. Sekil 7' de bir biyodiks sisteminin ¢alisma prensibi
gorilmektedir.

Aktif camur, damlatmal: filtre ve biyodiks yontemleri ¢ok iyi bir 6n aritma
ve son aritma gerektirir.

Evsel atiksuyun %90 oraninda aritilabilmesi icin Atiksu: Hava:Biyomas
oranlarimin 1:10:0.3 olmasi gerekir.

Dilimli biyodiksler plastik veya cesitli maddelerden yapilmis bir eksenin
Uzerinde dizilmis dilimlerden olusmaktadir ve silindirik bir yapi meydana
getirmektedir. Bu Dikslerin yarisi su icinde, yarisi da disardadir. Dilimlerin
gorevi mikroorganizmalar icin tutunma yerlerini olusturmaktir. isletmeye
aldiktan sonra bir kag guin icinde 2.5 mm kalinligina kadar biyolojik aktif bir
tabaka meydana gelmektedir. Disk batarken suyun icindeki organik kirliligi
sogurmakta ve boylece tutunan mikroorgnazmalar besin  maddesi
saglanmaktadir. Hava ile temas edince de oksijen kazanmaktadir. Biyofilm
yeterli kalinliga erisince de biyodiks havuzunun tabamna dismektedir.
Dusene biyofilmin aktivitesi devam etmektedir, bu andan itibaren de aktif
camur sistemlerindeki camur yumagina benzemektedir. Diskin her yeni dalis1
ile birlikte de suyun icine oksijen de tasinmaktadhr.

Her dilimdeki biyosonoz farkli farklidir. Cikisa dogru dilimlerdeki biyogim
kalinhigr azalmaktadir. Fakat tir zenginligi ise artmaktadir. Biyogimde biyik
bir cogunlukla Zoogloeen'ler ve ipliksi bakteriler hakimdir. Bunlarin
Uzerinde ¢ok sayida nematod ve potozoalar vardir. Flagellatte'ler ve siliatlar
(Platynema, Aspidisca, Oxytricha, Uronema ve opercularia) da vardir.
Dilimler kenar kisimlarinda Ulothrix yesil agleri de gorilmektedir.
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Dilimlerin ortalarina dogru ise Diatomee Nitschia, Navicula vd. vardir. Bu
sistem evsel atiksuyu kicik aritma tesislerinde aritmak icin basarili olarak
kullanilabildigi gibi, bira fabrikasi, sit fabrikas,, mezbaha atiksularinin
arttilmasinda da basaril1 olarak kullanilmustir.

Mikroorganizmalarin yogun aktiviteleri nedeni asirt oksijen tiketilmesine
ragmen yeterli miktarda oksijen bulunmaktadir. Ihtiyaca gore birkag diks
arka arka devreye sokulabilir. Ilk diskde gogunlukla polisabrob organizmalar
baskinken, son diske dogru mezosabrob'lar egemen duruma gecerler.
Biyodiskde gorilen mikroorganizmalar Cizelge 5'de verilmistir. Kiguk
yerlesim yerleri, kamp yerleri, turistik tesisler icin bu yéntem genelde ¢ok
uygun bir yontemdir.

L agunler

Atiksu laginleri Once atiksu bertarafi icin olustu, daha sonralar ise
atiksularn aritilmas: amact ile gelistirildi, kullanildi. 65 yildan beri de cesitli
atiksu lagUnleri gelistirildi. Aerob, anaerob fakdltatif lagiin yontemleri.

Tdm lagin sistemleri icin mutlaka iyi bir 6n artma gerekmektedir.
Atiksuyun mineral madde icerikleri biyolojik aritmay1 engellemektedir.
Atiksu lagtininden: ¢uritme laglnleri, oksidasyon laginleri, alg laginleri,
atiksu balik laginleri vb. gibi anlasiimaktadir. Daha ¢ok cesitlendirmek
mUmkandr.

Laginler sig tutuldugu slrece havadan ve bitkilerden gelen oksijen sistem
icin yeterlidir. Derin olmalar1 halinde havalandiricilara ihtiyag vardir. Bazi
havalandiricilar aym zamanda tam karisimu saglarlar. Atiksu laginlerinin
ylizeyinde aerob sirecler gerceklesir. Isik siddetine bagimli olarak da ototrof
canlilar karbondioksiti, nitrat1 ve fosfat1 kullanarak hiicreye 6zgin madde,
karbonhidrat, yag ve protein Uretmektedirler. Bu sirada da oksijen agiga
cikmaktadhr.

Havalandirmasiz laginlerde biyolojik strecler aynen normal dogal durgun
sulardaki gibidir. Havalandirmali laginlerde ise aktif camur havuzunda
oldugu gibidir. Ancak havalandiricilardan uzaklastikga organizma, atiksu ve
oksijen arasindaki temas azalmaktadir. Hatta yer yer metabolizma
engelleyici bolgeler bolgeler olusmaktadir.

Aritmanin buydk bir kismu sesil (yerlesik) mikroorganizmalar tarafindan
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yapiimaktadir. Lagtin dibindeki zengin tirdeki bakteriler ve mantarlar stirekli
olarak yavas akis halindeki suyun icinde bulunan organik maddeleri
sogurmakta ve kullanmaktadirlar.

Camurun Ust tabakasindaki flora fazla oksijen Uretmesi nedeni ile, bunu
camura vererek camur Ust tabakasinda ayrismaya neden olmaktadirlar.
Derine dogru da rediiksiyon olaylar artmaktadr.

Amonyum, nitrat ve fosfat gibi ayrisma proseslerinin nihai Grinleri, bitkiler
icin cok Onemli birer besin maddesidirler. Bu nedenle de alglerin ve yesil
bitkilerin Uremesi artmaktadir. Ozellikle de Chlorella yesil algi, Crytomonas,
Chromonas, Chlamydomonas flagellate'leri gorilmektedir. Lagin dibinde
Elodea (Su vebasi), ylzeyinde ise Lemnaceen (Su mercimegi) hakim
durumdadir. Besin maddelerinin yeniden gevrimini engellemek icin bunlarin
zaman zamar ortamda uzaklastirilmar, toplanmasi gerekmektedir.

Laglnlerdeki aritma da sadece 151k etkin degildir, aym zamanda sicaklikda
onemlidir. Lagiinlerde kis aylarinda sicaklik +2°Cye diistiigli zaman yaz
aylarinda %85-95 olan antma verimi, %75"e kadar dismektedir. Buz
tabakasi altinda fotosentez yapan alglere rastlandigi gibi, organik madde
parcalayan bakteriler de gortulmaistr.

Lagiin suyunun aritilmasi bir bakima filtrasyon islevi gottren organizmalar
tarafindan yurtilmektedir. Bunlarin  bir ¢ok tlrd aerob laginlerin
zeminlerine yerlesmektedir. Daphnie'yalar, Rotatoirelar, (Branchionus),
kicuk Fagellatellar, Ciliat'lar. Aritma beslenme zincirinin tim bireylerinin
ortak ve bittinsel bir faaliyetleri sonucu gerceklesmektedir.

Alg laginleri genelde dretim lagtnleri olarak kullanmlir. Burada daha ziyade
protein Uretmek ana amactir. Atiksu alg laginleri oldugu gibi temiz su alg
laginleride vardir. Bu tir laginlerde 56 ton/hayil verim elde etmek
mimkindir. Bu ise yararlanilan bugday proteinini 370 kat1 kadar daha
fazladir.

Atiksu bahk laginleri de diger bir lagiin cesididir.
Buradaki biyolojik ve mikrobiyolojik olaylar daha ziyade atiksu aritma
yontemlerinden dogal olanlarinkine yakindir. Floradan faunaya kadar tdr

sayis1 ¢ok zengindir. Biyosondzin bireyleri bakterilerden baliklara kadar bir
yelpaze gosterir. Atiksularin laginlere bosaltiimas halinde toplam koliform
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sayis1 artmaktadir. Organik maddelerin bakteriler tarafindan parcalanmas da
surekli olarak oksijen tuketmektedir. Bu durumda fazla oksijene ihtiyag
duyan mikroorganizma tirleri ve Ust dizey organizmalar yasayamazlar.
Ornegin Gammerus gibi.

Atiksu balik laginlerinde 6n aritmadan sonra verilen sular, burada camur
¢okmesi ve bunu yiyen organizmalar nedeni ile artilmaya devam etmis
olunur: Tubificide'ler, Chironomide'ler laginin her tarafindan
yasarlar.Bunlarda sazanlar icin ¢ok guizel, begenilen yem hayvandirlar.
Bdylece atiksuyun kirleticileri camur yiyiciler Gzerinden balik biyomasina
donismus olur.

Bu biyotopdaki biyolojik dengeyi korumak, bozmamak icin:
- oksijence zengin seyreltme suyu ver mek

- diizenli balhik hasat1 yapmak

- camur ve otlar diizenli olarak temizlemek gerekir.

Y asam toplulugunun bilesenleri sabit degildir, stirekli degismektedir. Cizelge
5'de atiksu balik laginlerindeki organizmalar gorilmektedir.

Arazide Atiksu Bertar afi

Hayvan diskilarinin ve idrarlarimin arazide kullamilmasi binlerce yil 6ncesine
kadar geriye gitmektedir. Boylece atiklar hem toprakta islem gormekte, hem
de bitkiler tarafindan topraktan c¢ekilen, alinan bitki besin maddeleri topraga
yeniden verilmis olmaktadir. Evsel atiksular da ayni amag icin kullamlmstir
ve kullamilmaktadir. Gegen vyuzyil icinde bu amaca yoOnelik olarak
yagmurlama ve salma sulama yontemleri gelistirilmistir. Ancak arazide
atiksu aritmamn bazi sakincalari olabilir, koku problemi, sinek sorunu,
hastalik bulasma olasilig gibi... Bunun igin her halukarda araziye vermeden
Once iyi bir 6naritma mutlaka gerekmektedir. Arazinin bol oldugu bdlgelerde
organik madde icerigi fazla olan atiksular da arazide aritilabilir.

Yagmurlama borulu iletim ile 3 barlik bir basincla yagdiricilar yardim ile
araziye tatbik edilebilir. Yagmurlama miktar1 ise yerel ekolojik kosullara
gbre ayarlanabilir. Burada atiksuyun hem gtibre degeri, hem de su degeri
birlikte degerlendirilmektedir. En blyuk tehlike atiksu ile birlikte hastalik
mikroblarinin ve solucna yumurtalarimin bitkilere, hayvanlara ve beslenme
zinciri yolu ilede insanlara gegme olasiligimin var olmasidir. Su zerreleri
kanal1 ile mikroblar ¢cok uzaklara kadar tasinabilir. Bu nedenle de birgok
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Ulkede sadece mekanik aritilmis atiksuyun yagmurlanmasi yasaklanmustir.
En azindan hasattan bir kag hafta dnce yagmurlama durdurulmalicir. Aym
kural salma veya sizdirma sulama icin degecerlidir. Toprak florasi 6zellikle
bakterice ¢ok zengindir. Koklar, cubuksular ve spiriller ¢ok miktarda
bulunur. Heterotfor olan bu canlilar atiksuyun organik maddelerini enerji
kaynagi olarak kullanirlar. Ayrica kikirt bakterileri, demir ve mangan
bakterileri de, havamin azotunu baglayan azot bakterileri de ¢cok miktarda
vardir.

Algler ototrof olduklar1 ya dagitim kanallarimin kiyilarinda, ya da topragin
ust tabakasinda ¢cok miktarda gorulir: Cyanophycee, Oscillatoria putrida,
Oscillatoria tenuis, Oscillatoria brevis, Oscillatoria princeps,
Phor midium sutumnale ve Phor midium foveolarum..

Topraktaki biyosondziin bilesenleri toprak tdriine ve atiksuyun kalitesine
gobre cok degismektedir. Bu hem flora hem de fauna icin gecerlidir. Cizelge
7 de topraktaki mikroorganizmalar verilmistir. Topraga atiksu verilmeden
de, toprakta cok zengin sayida ve tirde flora ve faunamn faaliyet gosterdigi
bilinmektedir.

Curitme lagunleri gerek atiksuyun organik icerigini, gerekse de atiksu
artma camurlarinin toprak barg] veya havzularda curitilmes ve stabilize
edilmesi  icin  kullamlmaktadir.  Burada  anaerobik  prosesler
gerceklesmektedir. Cizelge 8 de boyle bir laglindeki mikroorganizmalar ve
onlarin islevleri verilmistir.

Bu minerilazasyon yontemi aslinda hi¢ de yeni degildir, cok eskidir. Izmir
Korfezinin i¢c kisminda olan olaylar da, bundan baska bir sey degildir. I¢
Korfez yillardir anaerobik bir ¢lritme lagini gibi gérev gbrmusttr. Organik
maddeler stabilize edilirken de ayrisma Urind olarak bir strti koku yapan
maddeler agiga cikmaktaydi. Halbuki yapay ekosistemlerde bu olay bilingli
olarak  denetlenmekte ve kontrol edilmektedir, hizlandiriimakta,
yonlendirilmektedir. Organik artiklarin yag ve protein igerikleri ¢ok
Onemlidir. Proteinler iyi ayrigsabilir maddelerdir. Y aglar da suyun ylizeyinde
bir tabaka olusturarak havanin oksijeninin lagiine girmesini dnlerler. O halde
yaglar aktif camur sistemlerinde sakincali iken, burada yararlidir. Bu yag
tabakasi aymi zamanda ciritme lagununideki sicaklhigin da uzun sire
kalmasini, degismemesini saglar, +25° ile +30° C arasindaki sicaklik
korunmus olur. Bu da ayrismanin optimum olmasint saglar. Cunkd dusik
sicakliklarda ¢lritme icin gerekli olan bekleme siiresi oldukca artar. Sekil
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8 de bir ¢lritme lagtinii gorilmektedir.

Bu yag tabakasi ayrisma sonucunda agiga cikan, koku maddelerinin
tutulmasinda da yararlidirlar.

Evsel atiksularda yag az oldugu icin ¢iritme laginlerinde aritmaya elverisli
degildirler, buna karsilik olarak mezbaha atiksular1 anaerob clriitme
laglinlerinde aritmaya ¢ok elveriglidirler.

Curdtme Lagunleri
Biyokimyasal olaylar ¢lritme kulelerindeki olaylarin aynichr.

Asit fazi ile metan fazi arasindaki dengenin slrekli korunmasi gerekir.
M ethanobacterium omelianskii, M ethanosar cina barkeri vd. gibi metan
bakterileri metabolizma faaliyetleri icin akali ortama ihtiyaglart vardir.
Camur clritme lagiinlerinde sicakhk + 10° Clye diistiigii zaman, metan
bakterilerinin metabolizmalar: azalir, yavaslar, + 4°C de ise durur. Bu
kosullarda da asitik faz baskin olur ve yag asitleri ve diger kott kokan bir
¢ok ara Urin meydana gelir.

Curitme lagunlerinde camur stabilize edilmis olunur, ancak c¢ikis suyunu
aerob bir isleme tabi tutmadan alici ortama vermemek gerekir.

Serbest oksijensiz olan tlim biyokimyasal ayrisma prosesleri anaerobik
olaylardr.

Organik azot iceren bilesiklerin havasiz ortamda parcalanmasi, ayrismasi
curdme iken, karbon igerikli bilesiklerin ayrismasi da mayalanmadir. Aslinda
L.Pasteur'e gore her iki olay da fermentasyon olayidir. Bu durumda nitrat
amonifikasyonu, denitrifikasyon ve destlflririkasyon olaylarnn da
fermentasyonun tammina girer.

Anaerobik biyokimyasal proseslerin  olusmasinin esasi ortak yasam
topluluguna (sembiyoz biyosontz'e) dayanmaktadir. Bu biyosontzin
bilesenleri tam anlamu ile bulunamamustir, ancak sicakligin diismesi ve toksik
maddelerin ortama girmesi reaksiyonlar: olumsuz etkiledigi bilinmektedir.
Enerji bakimindan zengin ytksek molekillt organik bilesikler, hiicre disi
enzimlerin yardimu ile enerji bakimindan fakir alcak molekUllU bilesiklere
donustardl Gr. Bakteriler polisakkaridleri, disakkaridlere ve
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monosakkaridlere ; Proteinleri de kisa zincirli peptidlere, aminoasitlerine;
yaglart da gliserin ve yag asitlerine hidrolize etmektedirler. Sekil 9 de
protein, karbonhidrat ve yaglarin anaerobik olarak ayristirilmasi ve agiga
¢cikan maddelerin nihai Uriinlere dontstUrilmesi gosterilmistir.

1.fazda hidroliz gerceklestikten sonra, |l.fazda asitlesme reaksiyonlar
baslamaktadir. Indirgenmis yiksek molekillli organik bilesikler: siitasiti,,
alkol, yagasiti, propiyonikasit, karinca asiti, sirke asiti fermentasyonlar
sonucunda asitlestirilmektedirler.

Il.faz reaksiyonlarimi da lIll.faz reaksiyonlar, yani metan fermantasyonu
izlemektedir. Metan fazinda asitlestirme fazinda olusan ara drUnler nihai
urtinlere kadar pargalanmaktadr.

Bu anaerobik proses atiksularin aratilmasi, aritma ¢amurlarinin ¢lrittlmesi,
lagiinlerde organik madde iceren atiksular1 veya camurlar: ¢lriitmek, dogal
ekosistemlerde gdllerde ve korfezlerde, durgun sularda dipte biriken
biyomaslarin ayrismast ve stabilize olmasi, ¢Op depolama yerlerinde
anaerobik kosullarda ¢optn icindeki ayrisabilir organik maddelerin
biyokimyasal olarak parcalanmasi gibi olaylarda yaygin olarak gorulir.
Atiksu aritma tesislerinden elde edilen ham camur mekanik ve biyolojik
artma camurlarr), camur yogunlastiricilardan gegtikten sonra, %85-%95 su
icerikleri ile igindeki kati maddenin organik maddeleri ayristirilirlar.
Genelde %50 OM, %50 IOM 'den olusur. Bazi atiksuyun 6zelligine bagl
olarak %80 OM, %20 IOM'den olusabilir.

Camur islemlerinin bir yarart da camurun oOzelliklerinin iyilestirimesi ve
blyik tesislerde de isletmenin ihtiyacim karsilamak icin metan gazi Uretip
elektrik enerjisi dretimi icin kullamlimasidr.

Curutme Kuleleri

Curttme kulelerine stirekli tekdiize taze camur gonderdikce, bununla birlikte
de surekli yeterli miktarda fakultatif anaerob bakteriler de giriitme kulelerine
gonderilmis olunacaktir. Bunlar da enzim sistemlerini hemen anaerobik
enzim sistemlerine donustUrdrler. Hidroliz ve asitlestirme fazlari boylece
baslar. Metan bakterilerinin ekolojik istekleri daha farklicir: Ozellikle pH ve
sicaklik. Metan fermentasyonunu baslatmak ve oturtmak giinlerce ve hatta
aylarca surehilir.
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Taze camurun clrdmesi ve stabilize olmast icin 1.5-2.0 ay gibi bir koku
sorunu yoktur. Taze camura gore de camur hacmi %40 azalmischr. icinde
zararli madde bulundurmamasi kosulu ile aritma camurlar: toprak iyilestirici
madde olarak kullanilabilir.

Metan bakterilerine 1s1k olumsuz etki eder, aktivitelerini felce ugratabilir.
Karanlik ortamu tercih ederler. Hareket 6zgurltgl icin yiksek oranda sulu
ortama ihtiyagc duyarlar. Boylece madde donistmlerindeki katkilarim
metabolik faaliyetlerini artirirlar. Ancak bakteriler icin yeterli tutunma
yuzeylerine ihtiyag vardir. Bunu da sulu ortamdaki %6-10 dolayinda bulunan
kat1 madde saglar. Yeni hiicrelerin sentezi icin de belirli bir N/C oramna,
azota ihtiyag vardir. Bu oran da 0.06 ile 0.1 arasindadir.

Metan fermentasyonu alkali kosullarda gerceklesen bir proses oldugu
icin de pH degerinin7.0-7.6 arasinda olmasi gerekir. Sirke asiti tizerinden
organik asit konsantrasyonu da 500-1500 mg/l arasinda olmalidir. Sicaklik
da cok 6nemlidir, mutlaka + 3 ® Cnin (izerinde olmalidir. Ancak mezofil
metan bakterileri 20 °C ile 40°C araligin tercih ederlerken, termofil olanlar
da 50°C ile 60 °C yi tercih etmektedirler. Sicakliklarin aniden 3 °C civarinda
dismesini metabolizmalarimt ¢ok olumsuz etkilerler. Karbonhidratlarin,
yaglarin ve proteinlerin anaerobik olarak karbondioksit ve metan’'a kadar
parcalanmalart Sekil 10  de verilmistir.Cesitli fermentasyon olabilecke
maddelerin N/C oranlar1 ve % azot igerikleri Cizelge 9' de verilmistir.

Bazi artiklardan elde edilen biyofazlardaki metangazi oran: ve organik kuru
madde birim agirligi icin elde edilebilecek gaz miktarlart Cizelge 10' de
verilmistir. Bu prosesin enerjetik agidan Onemini vurgulamak icin de
Cizelge 11'de biyogazin ve diger 1sil degeri olan Onemli, yakit olarak
kullanilan maddelerin enerji icerikleri MJ ve kWh Gzerinden verilmistir.

Atiksular ve Hijyen

Yaklasik yiz yil 6nce Prusyada 170 000 kisi koleradan oImistir. Tifus
hastaligi ise olagan bir hastalikti. Bu hastaliklarin insan ve hayvan
diskisindan kirlenmis icme sularindan kaynaklandigi Ozellikle Koch
tarafindan bilimsel olarak vurgulanmis, kanitlanmusti.

Bunun sonucu olarak kentlerde kanalizasyon sebekelerinin yapimi zorunlu

oldu ve yayginlasti, atiksu toplama sebekesine sahip olankentlerde artik
bulasici hastalik salgimina rastlanmyordu.
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Aritma tesisleri de bu atiksularin aritilmasina, icindeki mikroorganizmalarin
sakincasinin en aza indirilmesine veya bertaraf edilmesine yaramaktadir.
Ozellikle biyolojik atiksu artma tesislerinde Protozooalar, bakteri yiyerek,
bilhassa da patojen bakterileri de yiyerek yasadiklarindan hastalik sagan
organizmalara yok etmekte veya en aza indirmektedirler. Ayrica taze camur
islemleri sirasinda da blyik bir orami imha edilmektedir. Bulasici hastaligi
davet eden yanlis uygulamalar:

- Icme suyu kaynagi bolgesinde tuvalet cukurlarimn bulunmas,
koruma bandimin olmamasi

- Kaynak suyunu iletmekte gorevli olan bir dereye veya caya gelisi ¢zel
artiklarin dokilmesi, atiksu bosaltilmas:

- Evsd atiksuyun veya fosseptigin tasan suyunun bir yan dereye
verilmesi

- Icme suyu sebekesinin kanalizasyon sebekesinin icine veya yanina
désenmesi

Hastalik yapan organizmay: izlemek hi¢ de kolay degildir, ¢linki ortam
akiskandir ve yer degistirmektedir. Buna bagli olarak da mikroorganizmaya
yer degistirmekte, ya da Glmektedir. Insan sadece mikroplu suyu igerek
hasta olmaz, ayn: sekilde mikroplu suda banyo yapmak veya, mikroplu suile
sulanmis taze bitkileri, yikamadan veya haslamadan yemekle de hastaliga
yakalanabilir. Bulasic1 hastaliklara sebep olan organizmalar ise:

- Bakteriler, - Viruslar, - Protozoolar, - Solucanlar

Enfeksiyondan korunmanin en iyi yolu ve yontemi mutlak suretteiyi bir
temizliktir. Dezefente eden maddelere odalar veya hacimleri igin
kullanmak mumkun iken, gida maddeleri icin kullamlamaz. Yumurta ve
larvalar kimyasal maddelere karsi direnclidirler. Solucan yumurtalar:
cokeltim havuzlarinda elimine edilebilir. Patojen mikroorganizmalarin
sicakliga kars1 duyarliligi ve uzun sire icinde kurumalart bunlarin imhasi
acisindan 6nemli bir noktadr.

Atiksu ile temas etmek hep yeni bir enfeksiyon nedeni olabilir. Hatta
epidemiler e bile neden olabilir.

Bakterinin sebep oldugu hastaliklar evsel ve hastahane atiksularindan

kaynaklanabilir, clink(i bu sular bakteri tiri ve populasyonu bakimindan ¢ok
zengindir. Bu bakteriler patojen olabilirler. Coliform bakterileri ile topluluk
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halinde yasayan diger bakteriler ise:

Salmonella typhi, Salmonella paratyphi, Salmonella pullorum,
Salmonella enteritis. Bunlar da tifus, paratifus ve enteritis
hastaliklarina neden olurlar.

Coliform bakterileri olmadan Salmonellelar yasayamazlar. Yillardir hig
hasta olmadan paratifus bakterilerini diskilayan insanlar vardir. Bunlar
strekli olarak potensiyel hastalik bulastirma kaynagidirlar. Atiksu proteince
zengin ise, bu ortamda Salmonellelar cok hizli bir sekilde drerler. Bu
Ozellikle mezbaha atiksular: igin gegerlidir. Martilar ve diger deniz kuslar
Salmonellelerin tasiyicist gorevindedirler. Midyelerde de tifus bakterileri
konakliyabilirler. Giines 1sinlari, klor ve yiksek pH bunlarin dismanlaridir.

Bakteriler atiksu aritma tesislerinin 6n ¢okeltim havuzlarinda ¢okerler ve
taze camurda tlrce ve sayica zenginlesirler. Alkali camur clritmes ise
bunlara zarar verir, yok eder. Bazi dayanikli tUrlerinin 12 haftalik camur
curitme isleminden sonra da hala canliligin korudugu gordlmustir. Mekanik
ve biyolojik antmadan sonra, atiksu Kklorlamyorsa, o zaman ¢ikis suyu
mutlak stirette Salmonelle'dan aritnus demektir.

Enfeksiydz ishalin nedeni de Shigella dysentriae, Sh. flexneri, Sh.boydii,
Sh.sonnei'dir. Sekiz saat veya 12 giin sonra bu bakterilerin toksinleri mide
agrilarina ve ishale sebebiyet verirler.

Tuberkulos hastahanesinden de Mycobacterium tuberculosis atiksu
yolu ile yayilabilir. Desarj noktasindan 1100 m uzaklikta 1000 bakteri/l
sayimi yapilmistir. Camur ¢lrimede tamami 6lmemektedir. Glnes 1sinlan
Oldirmektedir. Atiksularin desar] edildigi noktalarda yetisen midyelerde
Cholera mikroplar: kimelesmektedir (Vibrio cholerae, Salmonelle).

Farelerin idrarlar1 yoluyla atiksuya veya camura gecen Spirochaeta
bakterileri insanda Weilsche hastahigina neden olurlar, bir nevi kanal
IsCiSi veya aritma tesisi per soneli hastahigichr bu.

Bunlara kars1 en iyi micadele yontemi biyolojik olamdir, atiksu aritma
tesislerinde, yetenekli ve dinamik camurlarin geri donis camuru olarak
verilmesi, sisteme girne patojen mikroorganizmalarin  besin  olarak
kullanilmasina ve ortamdan elimine edilmesine yaramaktadir. Camur
curitme tUm patojen organizmalar: oldirmelerine ragmen, bunun ardindan
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gerceklestirilen camur kurutma olayinda hepsi imha edilmis olmaktadir.

Virusun neden oldugu hastaliklar, temiz olmayan suyla yikanmis meyve ve
sebzeyi yemekle, atiksuyun aritilmadan dokildigl su ortaminda yizmekle
kolayca bulasabilir.

Coxsackievire grubu Meningitis myalgica hastaligina neden olabilir. Kirli
sularin neden olabilecegi diger bir virus hastaligir da Poliomyelitis epidemica,
cocuk felcidir.

Bir digeri de Hepattitis epidemica’dir. Enfeksiyondan 15-40 giin sonra
hastalik kendini gosterir. Suyun klorlanmasi viruslar: oldirmeye
yetmez ¢ok direnclidirler.

Protozoolarin neden oldugu hastaliklar da artan turizme birlikte
yayilmaktadir. Amoébe ishali tropik ve suptropik bolgelerde ¢ok yaygin bir
olaydir. Bir diger protozzoa hastaligi da Pyocyaneus ishali Pseudomonas
pyocyanea tarafindan meydana getirilmektedir.

Solucan hastaliklart ¢ok yaygin olan, salgin olan bir hastalik grubudur.
Dunyada 300 Milyon insan Bilharziose hastaligina yakalanmis durumdadhr.
1 cm uzunlugunda Trematodlar grubundan olan bir kurt buna neden
olmaktadir. Assuan sulama projeleri bu hastaligin yayilmasina neden
olmustur. Insamin damar sistemine (geltik Ureticisinin) giren bu kurt 20 il
boyunca insamn tim organlarina yayilarak ginde 3000 yumurta yaparlar.
Serit seklinde olan kurtlarda insan biinyesinde nesillerini Uretirler. Taenia
solium kisa serit kurdudur. 900 kadar halkadan (Proglottide) olusur.
Bunlarin her biri de 5000 yumurta icerir.

Paraziter nematodlardan biri de Ascaris Lumbricoidesdir. Dunyanin bir ¢ok
ulkesinde yaygin olarak insanlarda rastlanan bir parazittir.

Kancal1 kurt da tropik ve substropik bolgelerde yaygin gorilen bir baska
parazittir (Ancylostomiasis). Yaklasik 500 Milyon insamin sorunudur bu.
Organik artiklarin biyogaz tesislerinde anaerobik olarak ayristiriimas:
sirasinda daha once barinmaya imkan bulan bdcek, sinek, hasere gibi
canlilarin barinmasina olanak kalmayacaktir. Curtme olay:r bir bakima
artiklarin hijenlestirilmesini saglamaktadir. Curiimis ve kokmayan camur
hastalik yapan diski sinegi (Scatophaga stercoria) tarafindan tercih
edilmediginden, potansiyel hastalik kaynagi . Metan bakterilerinin baskin
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olarak bulundugu ortamda diger bakteriler, protozoolar tir ve sayica
azalmaktadir. Metan bakterilerinin antibiyotik etkileri de vardir.
Ozelikle Par atyphus B, Enteritis Breslau ve Enteritis Gaertner hastalik
mikroplarim 0Oldurdigt kamtlanmstir. Hatta Cholera ve Hepatitis
mikroplarimt  da etkilemektedir. TuUberklloz basilleri ayrisma olayin
atlatabilirler ancak canliliklar azalmaktadir. Domates cekirdekleri disinda
tim ot tohumlar1 ¢lriime olayr soncunda ¢imlenme yetenegini kayip eder.
Koliform sayisida %0.2'ye kadar dismektedir.

Atiksular ve Kimyasallar

Evsel atiksular artik ginimizde kolay aritilabilen su tlrinden degildir.
Eskiden cogunlukla insan idrarimt ve diskisimi, vucut yagini, mutfak ve
camasirdan gelen kirleri igerirken, bugin yapay temizleyicileri, silicileri de
icermektedir. Bu yapay temizleyiciler, aymi zamanda aritma tesislerindeki
mikroorganizmalara da etki etmektedir. Bunun disinda ayrica sanayiiden bir
cok organik ve anorganik kirleticiler de atiksuya gelmektedir. Kimyacilar da
strekli yeni yeni maddeler bulmaktadirlar, bunlarin her biri de cevresel etki
degerlendirilmesi  yapilmadan piyasaya sunulmasi halinde blylk cevre
sorunlan yaratmaktadirlar.Cizelge 11 ‘de atiksu mikrobiyolojisi agisindan
cok onemli olan bazi toksik maddeler verilmistir.

Cizelge 11 : Atiksuiginde bulunan 6nemli toksik maddeler
Anorganik kokenli zehirli maddeler :

tuzlar Berilyum, stronsiyum, potasyum tuzlar
Bakir, kursun, ¢inko, krom, civa,
Kadmiyum, arsenik
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Organik kokenli zehirli maddeler :

Alifatik bilesikler Hidrokarbonlar, madeni yaglar,
Aromatik bilesikler Hidrokarbonlar, benzol, fenaol, toluol
Klorlu hidrokarbonlar Kloroform, klorobenzen, poliklorlu

bifenil, vinilklordr, diklorfenol,

Atiksu artma tesislerine birgok toksik madde girmesine ragmen, aritma
tesisleri tamamen devre dis1 kalmamaktadir. Az da olsa aritma etkisi devam
etmektedir. Ylzeysel sular bile oludukga ¢cok miktardaki toksik maddelere
karsi bir direng gosterebilmektedir. Ancak bunun da bir simrt vardir. Su
ortamn mikroorganizma turiince ¢ok zengin oludugu icin, tlrler degisen
ekolojik kosullara uyum saglamaya calismakta ve direncli organizmalar da
tirlerinin neslini evrimlesmis olarak sirdirmektedir. Ancak toksik maddenin
konsantrasyonu sinirlayici olmaktadr.

Bu ara zehirin veya toksisitenin tamnunt yapmak gerekir: "Su ortaminda
yasayan canlilarin yasam belirtilerini sdniimleyen, azaltan, metabolizma
faaliyetlerini durduran diizeyde konsantre bulunan bir madde zehirdir." Bu
tamim toprak ve hava ortamu icin de sdylenebilir. Bu tammda bir maddenin
kimyasal yapisi ve birlesimi 6nemli degildir, 6zellikle onun canlilara etkisi
esas alinmaktadir. Zehirlerin mutlaka 6ldirmesi gerekmez, fakat oldurict
olabilir. Toksik etki basit engellemeden, dlduricllige kadar gidebilir, toksik
maddeye kars1 mikroorganizmanin tepkisi blylmeyi yavaslatmasi ve ¢cogal-
may1 azaltmas: seklinde olur. Biyokimyasal reaksiyonlar azalir, engellenir,
dolayisiyle de oksijen tiketimi de azalmaktadir. Toksisitenin siddetli olmasi
halinde ise bakteriler 6lmektedir. BOIs degeri bu durumda sifir olur.

Eger sadece biyoaktivite engellenirse, 0 zaman bakteriostatik etkiden stz
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edilir. Oldiriicii olmasi halinde de bakterisid etkiden.

Bir maddenin bakteriye toksik etkisi, sadece onun konsantrasyonuna degil
aym zamanda digre maddelerle karsilikli etkilesimine de baglidir. Ornegin
asit ve bazlar her biri kendi baslarina bakterilere toksik etki yapabilecekken,
birlikte notr etki yapmaktacdirdlar. Bu ara zaman faktorti de ¢cok 6nemli bir
faktordar. Bitkilerin adaptasyonu icin gerekli olan zaman, veya zehirin
optimum degere ulastigr siire olarak ele alinabilir. Zehir soklar1 bakterilere
olumsuz etki yaparken, zehirlerin azar azar verilmesi, bakterilerin degisen
ekolojik kosullara uyum saglamasina olanak tammaktadir. Bu durumda
enzim sistemi degismekte ve yeniden bir olusuma, Yyapilanmaya
gidilmektedir. Onceden toksik etki yapan H.,S ve fenol gibi maddeler, daha
sonra bakteri besin maddesi olabilmektedir.

Toksik etki nedeni ile bozulan metabolizma kendini farkil farkil gosterebilir.
Nitrifikasyon azalir, amonifikasyon artar. Suyun nitrit ve nitrat degerleri
azalir.

Protozooalar bakteriler kadar dayanikli degildir. Bakterilerde toksit etkinin
belirtileri gorilmeden, protozoolar ¢oktan 6IlmuUstdr bile.

Bakterideki toksik etki ise proteinin koagilasyonunda, hicre duvar
blydmesinin  durdurulmasinda, DNA'min  ve protein  sentezinin
engellenmesinde kendini gosterir.

Her asit asititesi nedeni ile toksik etki yapmaz. pH degisimlerine karsi
mikroorganizmalar duyarli hareket ederler. Ornegin anaerobik islemlerin
metan fazindaki pH=6.8 kritik bir deger olarak kabul edilmektedir. Duruma
gore aktif camur tesisleri pH=5'e kadar bile calisabilmektedir. Asidofil
bakterilerin faaliyetleri strmektedir. pH=2.7"de BOls in noétr reaksiyon
kosullarina gore %65'inin ayristirildigr saptanmustir.

Sicaklhik ile pH arasindaki bagintiya gore de biyokimyasal aktivite
degismektedir. 20 °C civarinda yiiksek pH ile aktivite iyi gidirken, 10 °C'de
gitmemektedir. pH optimum degeri, biyolojik ayrisma icin nétr ile pH= 7.5
araigidr.

Algler genel olarak yuksek pH degerlerine tahammil edebilirler, alg

ciceklenmesi sirasinda tamponlayici kalsiyum bikarbonattan o kadar cok
karbondioksit ¢ekilir ki, hidroksitler artar ve pH=10 nun Uzerine ¢ikar. pH
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degisimi de diger toksik maddelerin toksititesini artirir. Ornegin amonyum
lyonu disUk pH degerlerine sahip olan ortamlarda toksik etki yapmaz iken,
yuksek pH degerlerinde dissosiye olmayan amonyak aciga ¢iktigi icin
zehirliligi  artmaktadir. Hidrojenstlfurin  davramis1 ise amonyaginkinin
tersidir. Artan pH degeri ile birlikte zehirliligi azalmaktadir. Kuvvetli
oksitleyiciler mikroorganizmalar: oksijen bombardimanina tabi tuttugu icin
Oldurict etki yapmaktadir. Bu nedenle de dezenfeksiyon icin oksijen
kullamlmaktadir.

Atiksu artma tesislerinde asirt mikroorganizma biyomast olusmasi halinde
mikroorganizmalart elimine etmek igin, 6rnegin tikanan damlatmal: filtreleri
temizlemek amaci ile oksijen kullarlir. (Oksitleyicinin oksijeninden
yararlanilir).

Agir metallerin zehirliligi elektrokimyasal gerilime baglidir. Elektrokimyasal
gerilim ne kadar pozitif ise, iyonun toksik etkiss de o kadar fazladir.
Ozellikle metalhidroksit cokeltilerinin olusmasi sistemde biyik zararlara
neden olmaktadir. CozUnurltgl cok zor olan bu ¢okelti bilesikleri 6lU veya
canli organizmalart kaplamakta ve onlarin kokusmasina neden olmaktadir.
Agirmetaller hayvansal organizmalarda proteinlere koagilasyon etkisi
yapmaktadirlar. Protoplazma yapisi bozulmakta, metabolizma durmakta,
enzimler devre dis1 birakilmaktadir.

Algler ve vyiksek bitkiler oldukca cok miktarda c¢inko, bakir gibi
agirmetalleri depolayabilirler. KUl analizleri bu gercegi ortaya koymaktadir.
Aktif camur ve biyolojik cimler de oldukca ¢cok miktarda agirmetali absorbe
etmektedirler.

Madeni yaglar sadece zor ayrisabilirlikle kalmamakta, aymi zamanda da
mikroorgnazimalart ve biyolojik ¢imi ince bir film tabakas ile
Ortmektedirler. Metabolizma engellenmekte ve aynistirma verimi  ¢ok
azalmaktadir. Madeni yaglari parcalayan 0zel mikroorganizmalar
Uretilmekte ve bu amag icin kullamlmaktadir. Ozellikle madeni yagla
kirlenmis sulara ve topraklara bu 6zel mikroorganizmalar verilmekte ve
aritma yapilmaktadr.

Deterjanlardan, 0Ozellikle katyonik tensidler bakterisid etki yapmakta ve

ayrnismay1 engellemektedir. Protozoolar dlmektedir. Blyik hayvanlara bile
oldurtct etki edebilmektedir.
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Paychoda ve Chironomide larvalarina karsi Pyrethrum inzektisidi
kullanmlmastir. Bakteriler ve protozoolar buna 1-2g/l konsantrasmyonuna
kadar zarar gbrmeden dayanabilmektedirler. Cok eskiden aym damlatmal
filtre sinekleri ile micaadelede DDT basar ile kullamhyordu, ancak
gecmis yillarda DDT'nin sakincalari ortaya ciktiktan ve kamitlandiktan
sonra yasaklanmistir. Gnimtizde tlkelerin su agiklar: kapatilamadigindan
ve ylzeysel sulardan da yararlanma zorunlugu oldugundan, sularm azot
tuzlarinin giderilmesi gerekmetedir. Bunlarda ya kesitli havalandirma ile ya
da denitrifikasoyn Unitelerini devreye sokmak suretiyle yapilmaktachr. insan
blnyesi amonyum, nitrit ve nitrat'dan kanserojen olarak tamnan
nitrosaminler ve nitrosamidler Gretmektedir.

Bazi maddelerin ayristirlmas: ve parcalanmasi igin gerekli olan enzimler
mikroorganizmalar tarafindan olusturulamiyorsa, o zaman yapisal bir
engelleme var demektir. DNA protein sentezi icin gerekli olan RNA
Matrikslerini icermektedir. Ornegin lignin zor ayrisabilen bir madde olmasi,
onu parcalayacak enzimlerin  hi¢  bir organizma tarafindan
uretilemeyisindendir. Bazi bakteriler, Pseudomonaslar, baz1 Actinomycetler
ve birkag mantar cok zor ve yavas ayristirabilmektedir. Bu olay atiksu da
bulunan toksik maddelerden kaynaklanmamakta, bunlara parcalayacak
yeterince enzim Uretilemeyisinden bir sonug¢ alinamamaktadir. Burada bir
toksik etki degil bir ayrisma engellenmesi stz konusudur. Buna yapisal
engelleme de denilmektedir.

Pepton testi ile bu durumu ortaya gikar mak mimkundir. Atiksu aritma
tesislerine bir cok sayida toksik madde geldigi halde, mikroorganizmalarin
hala faaliyet gosterir olmasi ya onlarin degisen ekolojik kosullara uyum
saglamalarindan ya da suyun icinde cerayan eden cesitli kimyasal
reaksiyonlarin suyun toksisitesini azaltmasindandir. Toksik engelleme
mikroorganizma metabolizmasint felce ugratmaktadir. Oksijen kullanmm
azalmaktadir. Gergek BOIs tayini icin, atiksuyu toksik etki yapmayacak
mertebesine kadar seyreltmek gerekecektir.

Eger toksik etki agirmetalerden kaynaklamyorsa, selat iyonlar ile etki
azaltilabilir. Selat olusturucular ug ve yan grublarla merkezi bir atomla gesitli
baglar olusturmaktachr. (Sekil 12 ) Bunlar cok disli kompleksler
olusturmakta (selatlar) ve her bir dis metal atomu tuttugu takdirde de selat
cok daha stabil olmaktadir. Boylece metal iyonlart tutuklandigi icinde
inaktiflesmektedir. Toksik etkisi durdurulmaktadir. Burada o6rnek olarak
atiksu icinde ¢ok bulunan EDTA (etilen diamin tetraasetikasit) kompleks
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olusturucu 6rnek olarak verilebilir.

Evsel atiksu da cok miktarda bulunan demir, magnezyum ve kalsiyum gibi
lyonlar da selat olustururlar. Bunlar selat olusturucularla kompleks
olusturduklarindan agirmetal kompleksi olusturmak icin olanak kalmamakta
ve metal atomlar1 da toksik etki gostermeye devam etmektedir. Bu organik
bilesiklerin yamsira bazi bakteriler de metal iyonlarini teshit edebilirler,
tutabilirler.

Biyodeney

Toksisite azaltmak icin no6tralizasyon, tamponlama, c¢oktirme ve
yumaklastirma gibi ¢esitli yontemler de (kimyasal, fizikokimyasal) vardir.
Aslinda evsel atiksu ile sanayii atiksuyunu karistirmak gerekir, ctnkd bu
asamada  zehirsizlesme  prosesleri  gerceklesmektedir.  Kompleks
olusturucular agisindan zengin olan diskilar toksik maddelerin etkilerini
azaltmaktadir. Besin maddesi sunusu artmakta ve azot, fosfor igerigi
yukselmektedir, enzimler gelmektedir, bitin  bu  faktorler
mikroorganizmalarin gelismesini ve aktivitesini olumlu etkilemektedir.

Atiksuyun icinde bulunan organik veya anorganik kimyasal maddelerin
toksisitesini  belirlemek icin cesitli deneyler yapilmaktadir. Bu biyo
deneylerde de bakteri, fitoplankton, zooplankton ve baliklardan
yararlanilmaktadhr.

Atiksularin veya antilmis atiksularin hala canlhilar ve 6zellikle beslenme
zincirini olumsuz etkileyecke dizeyde, toksik madde icerip icermedigini
anlamak veya tek bir madde, veya birkag madde analizi yaparak ortaya
koymak olanaksizdir. Bu nedenle de bunu biyodeneylerle ortaya koymak
mimkadndar. Y aygin kullanmilan biyodeneyler ise:

- Bakteri biyodeneyi

- Fitoplankton biyodeneyi

- Zooplankton biyodeneyi

- Balik biyodeneyi gibi zehirlilik test deneyleridir.

Bunlardan balik toksisitesi testleri en 6nemli olanlaridir. Atiksu aritma
tesisleri icin uygulanmakta Ozellikle metal agirlikli kirleticiler iceren sanayi
atiksular1 antildiktan sonra, alici ortam icin tehkileli olup olmadigini ortaya
koymak icin balikla biyodeneyler yapilmakta ve zehirlilik seyrelme faktori
degeri bulunmaktadir. Aritilmis sular da bulunan oranda seyreltildikten sonra
alic1 ortama bosaltilmaktadhr.
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