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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

ELAZIG BELEDIYESi ATIK SU ARITMA TESIiSI CIKIS SUYU iLE ARITMA
CAMURUNDAKI PARAZIT (HELMINT) YUMURTA DUZEYLERI

Mustafa TEPE

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Mithendisligi Anabilim Dah

2005, Sayfa : 43

Bu ¢alisma, Elazg ili'nde beledive atiksu antma tesisinde iretilen antilmig atik su ile
aritma ¢amurunda gevre ve halk sagligini tehdit eden ve tarimsal amagh kullamm sinirlayan parazit
helmint yumurta tipleri ile vogunluk diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Bu amagla , Haziran 2004-Mayis 20035 tarihleri arasinda Elazig Belediyesi Atk Su Antma
Tesisi ¢ikis sulari ile aritma ¢amuru 6rmeklerinde parazit (helmint) yumurta diizeyleri belirlenmigtir.
Her ay on kez alinan kompozit ¢ikis suyu Omegi ile artma camur Ornegi bir yi1l boyunca
incelenmigtir. Analiz sonuglanna gore ¢ikis suyu 6rneginin % 45.83’inde ve camur kurutma yatagi
orneginin % 73.33’iinde ve nihai alan ¢camur drneginin ise %27.5’inde parazit (helmint) yumurtasi
bulunmugtur. Kompozit numunelerden ¢ikis suyu ile ¢amur kurutma yatagi antma ¢amurunda, 1
Trematod yumurtas: (Dicrocoelium spp.), 2 Cestod yumurtas: ( Moniezia spp. ve Taenia saginata),
8 Nematod yumurtas: (Trichuris spp., Strongyloides spp., Nematodirus spp., Toxocara spp.,
Taxascaris spp., Strongylidae spp., Ascaris spp, Bunostomum spp.) ve nihai alan ¢gamurunda ise 2
Nematod (Strongyloides, Ascaris spp.) ve 1 Cestod yumurtas: yumurtas: (Taenia saginata) bir yil
sitresince tespit edilmigtir.

Bu caligmaya gore , gerek su ve gerekse ¢amur orneklerinde belirlenen parazit (helmint)
yumurta diizeylerinin tanimsal amagh kullanilacak atiklar igin belirlenen yonetmeliklerdeki desarj
kriterlerinin iistiinde oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler : Atik su arrtimu ,Helmint yumurtalan, Cikis suyu, Artma ¢amuru



ABSTRACT

MASTER THESIS

PARASITE (HELMINTH) EGG LEVELS IN EFFLUENT AND TREATMENT SLUDGE

OF ELAZIG MUNICIPAL WASTEWATER TREATMENT PLANT

Mustafa TEPE

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering
20035, Page:43

This study was done to determine the parasite helminth egg types and concentrations, those
threat the environment and public health, in effluents and treatment sludges of Elazig City
municipal wastewater treatment plant.

For this aim, parasite helminth levels were determined in samples of effluents and treatment
sludges of Elazi municipal wastewater treatment plant during June 2004-May 2005 period.
Composite effluent and treatment sludge samples taken ten per month were investigated during a
year. It was determined that parasite helminth eggs were in 45.83 % of the effluent samples, 73.33
% of the sludge drying bed samples and 27.5 % of the final land sludge samples according to
results of analysis. One Trematod egg (Dicrocoelium spp.), 2 Cestod egg ( Moniezia spp. ve Taenia
saginata), 8 Nematod egg (Trichuris spp.. Strongyloides spp., Nematodirus spp., Toxocara spp..
Taxascaris spp., Strongylidae spp., Ascaris spp. ., Bunostomum spp.) in composite effluent and
sludge drying bed samples and 2 Nematod (Strongyloides, Ascaris spp.) and 1 Cestod egg (Taenia
saginata) in the final land sludge were determined during a year.

It was determined that parasite helminth egg levels in both wastewater and sludges were
above the discharge levels given by regulations for the usage of wastes in agriculture.

Key words: Wastewater treatment, Helminth eggs, effluent, treatment sludge
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1.GiRiS

Dogal kaynaklann hizla tiketildigi giiniimiizde, bir taraftan daha ok iiretim ve tiiketim
yapisina paralel olarak artis gosteren atiklarla olusan gevre kirliligini azaltma, diger taraftan
dinya nifusunun igme vec kullanma suyu ile besin iirctimini arttrma ihtiyaci, gerive
kazanilabilir atiklardan yeniden yararlanmay: giindeme getirmigtir (Obek ve dig., 2005). Bu
nedenlerle gesithi faaliyetier sonucu ozelikleri degisiklige ugratilarak iircetilen atik sularmn gevre
ve halk saghgna zararli etkilerini azaltmak amaciyla fiziksel, kimyasal ve bivolojik artim
vapiimakta ve antim sonucu ortaya ¢ikan artma ¢amuru diinyamn bazi bélgelerinde farkls
amaglar i¢in geni kullanilmaktadir.

Ozellikle bir tarafian yiizey ve yeraltt sularmn agint kullammi ve su kithig atik suyun,
diger taraftan ticari giibre fiyatlarnindaki artis ve bunlardaki bitki besin maddesi cksikligi ve
topraklardaki organik madde eksikligi artma ¢amurunun; ciddi bir azot, fosfor ve organik
madde kaynaklan olduklan igin tarimsal amagh geri kullammini degerli bir alternatif olarak
ortaya ¢ikarmigtir. Bu idiriinlerin tanmsal amagh kullammimn birgok faydalan oldugu gibi
bunlar atik sudan gegen ¢esitli kirleticileri icerdiginden cevre ve halk saghgi agisindan
potansiyel riskler tasimaktadir. Cevre ve halk saghgini tehdit eden riskler atik sudan gegen
mikrobiyal patojenlerden, zchirli kimyasallardén ve agir motallerden kaynaklanabilir. Bu
caligma yalmizca antilmis atk su ve antma ¢amurlanndaki parazit (helmint) yumurta varhigina
odaklanmaktadir.

Ciinkii, bu urinlerdeki parazit (helmint) yumurtalarmin gevresel sartlarda uzun siire
hayatta kalabildikleri (Shuval ve dig.,1988), olumsuz ortam sartlarina karsi dayanikhiliklarmin
yiksek oldugu (Feachem ve dig., 1983), dezenfektanlara (Ayres ve dig.,1992; Siebe ve
Cifuentes,1993; Stott ve dig.,1994) ve stabilizasyon yontemlerinin g¢oguna (Strauch ve
Carrington ,1992 ; Gaspard ve dig, 1995) kars1 direngli oldukiar, yogunlugunun ¢evre ve halk
saghg agisindan endise olugturabilecegi, hijyenik kaliteyi degerlendirmede kullamlan bashca
indikatér organizmalar oldugu ( Madera ve dig.,2002; Capizzi ve dig., 2004) vurgulanmstir. Bu
nedenlerle ¢evre ve halkin maruz kalabilecegi riskleri en aza indirmek amaciyla parazit
kirleticilerin en dayamkl formu olan helmint yumurtalannin atik su ve ¢camur aritma prosesleri
ile azaltilmasi ve giderilmesi veya oOldiriilmeleri (Yeager ve O'Brien, 1983) ¢ok bityitk bir
Onem tagimaktadir. Dolayisiyla ilimizdeki Elazig Belediyesi Atik Su Aritma Tesisi gikis sulan
ile artma ¢amurlarinin tanimsal amach kullamimas bu iiriinlerdeki parazit (helmint) yumurta

kalitesinin bilinmesi; ¢evreye yiiksek miktarda parazit (helmint) yumurtalarm atilimmn olmasi,
kaynak sulanmin kirlenmesi, toprak ve iiriinlerin bu patojenlerle kontamine edilmesi risklerinin

onlenmesi agisindan onemlidir.



Cevre ve halk saghgmin korunmasi ecsas alindiginda, tanmsal drinlerin sulan
masi ve giibrelenmesi igin kullanilan antma tesisi ¢ikis suyu ile ¢gamurunda helmint kontroliiniin
gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada Elazig Belediyesi Atik Su Aritma
Tesisi Cikig Sulan ile Arntma gamurlanndaki parazit (helmint) yumurta tipleri ile yogunluk
diizeylerini belirlemek ve bu yumurtalann ckolojik dongiide ¢evre ve halk sagligina zararl olup
olmayacagint bilimsel veriler gergevesinde ortaya gikarmak ve bunlan uzaklagtirmak igin
kullamlan vontemleni belirlemek amaglanmugtir. Ki literatiir taramamizda iilkemizde atik su
aritma tesislerinde iretilen ve olugan antilmig atik su ve antma g¢amurlarinda ki mikrobtyal
patojenlerden parazit (helmint) yumurtalan ile ilgili yeterli galiyma yapilmadigi da ortaya
gikmigtir,




2. LITERATUR OZETi

Ccsith aktiviteler sonucunda pek ¢ok farkl tipte ve degerde dretilen ve gevre kirliligine
yol acan atik sular; organik bilegikler (C), inorganik niitrientler (N,P), iz elementler, zehirli
organik ve inorganik maddeler, hastalik yapan patojen mikroorganizmalar ve diger maddeler
bulundurmaktadir( Lue-Hing ve dig., 1992). Bu nedenle atik sularin ¢evreye ve canli saghgina
olast zararh etkilerini azaltmak veya desarj standartlanna uygun hale getirmek amaciyla
aritilmasi ve antim sonucu ortaya ¢ikan atiklann da g¢evreye uyumlu hale getirilmesi biiyiik bir
o6nem tagimaktadir.

Atik su antma iglemlerinde atik suyun 6zelligi ve miktar ile alici ortamun 6zelliklerine
gore fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerin biri veya birkagi kullanilmaktadir. Antma
islemlerinde hedef, atik sulardaki organik maddeleri azaltmak yani biyolojik oksijen ihtiyacim
(BOI) diisiirmek, alict ortamda yiizey sulannin kirlenmesine neden olan besi maddeleri
(nutrient) vani azotlu ve fosforlu bilesikleri azaltmak, patojen ve parazit mikroorganizmalari
gidermektir.

Atik sularin antimi her ne kadar ii¢ kademede yapiliyor ise de, kimi antimlar birinci,
kimileri ise ikinci kademede birakilabilmektedir.

Birinci kademe antim; mekanik veya fiziksel etkilerle atik sulardaki kati pargaciklar
aynlir ve atik sular klorlanarak bu sulardaki zararh bakteriler yok edilip desarj edilir.

Ikinci kademe antim; biyolojik (aerobik, fakiiltatif ve anacrobik) ve kimyasal
(kimyasal ¢oktiirme, koagiilasyon ve dezenfeksiyon) reaksiyonlarm yer aldifs siireglerdir ve bu
kademelerden alinan su dogal sulara desarj edilir.

Ugiincii kademe antim (ileri antim) ise suda denitrifikasyon ve fosfor eliminasyonu
islemlerini kapsayan ve genellikle az uygulanan bir sistemdir.

Antma yoéntemleri birbirinden bagimsiz olmayip birbirini takip eden ve tamamlayan
aritma basamaklandir. Fiziksel tasfiyeden ¢ikan sulardaki kirlilik olugturan ¢okemeyen asih
yada kolloidal organik maddeleni suda bulunan canlilarca ortamdan uzaklastirmak i¢in biyolojik
artim gerekir. Fiziksel ve biyolojik tasfiyeden ge¢mis sularda kendi halinde ¢okemeyen asih
taneciklerle kolloidlerin ve inorganik iyonlann floklagarak yumaklar halinde ¢okelmeleri vada
koagiile olmalan, kimyasal-fizikokimyasal yontemlerle saglanir. Bu nedenle atik suyun
floklastinldigt veva koagillantlarm kangtinldigi kangim havuzlan, yumaklarin olugtugu
reaksiyon havuzlan ve yumaklarn sudan aynldigi ¢oktirme havuzlan kullamlir. Aynca
klorlama tesislerinden yararlamilir. Atik sularin daha ileri antimi i¢in adsorpsiyon (¢oziinmiig

maddelerin ara yizeyde tutulmasi), iyon degistirme (katyonik, anyonik ve regineler ile



istenmeyen iyonlann yer degistirmesi), ekstraksiyon, ters osmoz ve elektrodializ gibi
fizikokimyasal yontemlerden de yararlanilir.

Atik su artma tesislerinde geriye kalan artik maddeler, genelde 1zgaralardan gikan ¢op,
kum tutucularla aynlan kum ve ¢amurdan meydana gelir. Cop ve kum ile benzeri maddeler
normal olarak ¢opliiklere veya araziye serpme scklinde verilerek ortadan kaldinldiklan gibi
belli bagh iglemlere tabii tutulduktan sonra degerlendirilebilirler. Antim ¢amurlan ise aritim
strasinda, kendiliginden ¢oken kati maddeler ile biyolojik ve kimyasal iglemler sonucunda
¢okebilir veva yiizdiiriilebilir hale getirilen kati maddeler olarak artakalir (Bilgin ve dig., 1997 ).

Antma ¢amurlan: atik su artma proseslerindeki mikrobiyal besin zincirinin dogal son
riinii olarak ortaya ¢ikan sivi vada vart kati halde ¢oziinmeyen, agirlik¢a % 0.25 ile % 12 kati
madde igeren atiklardir (Bilgin ve dig., 1997; Ak¢a ve dig., 1996; Filibeli, 1996; Gaspard ve
dig.,1996). Auk su antma tesislerine giren atik sudaki kirleticilerin ¢ogu olusan ¢amurda
birikirken gok az bir kismu ¢ikis suyu ile alict ortama verilmektedir ( Lue-Hing ve dig.,1992).

Geri donistiralmis attk sular gesitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Bilinen temel
kullanim alanlan arasinda yeralth suyu geri beslemesi, tanmsal sulama, su irinlen
uygulanmalan, park ve golf alanlan sulama sebekeleri, yaban hayatim koruma ve dogal park
alanlan ile eglence tesislerinin yapisinda kullamimi sayilabilir. Diger bilinen kullanim
alanlarmin igine tuvaletlerdeki sifon sistemlerinde (6zellikle biiyiikk otel ve binalarda),
endiistriyel islemlerde kullamm, kar kaldirma, biyiik binalarin 1sitma sistemlerinde ve igme
suyu olarak kullanimi girmektedir (Toze ,1997).

Tanmsal amagh sulama suyu olarak kullamim, en genis atiksu geri kullanim alanim
teskil etmektedir. Japonya'da bu amagla % 41 oraninda , Amerika'nin Kaliforniya eyaletinde ise
%60 oramnda gen doniistiirilmils atik su kullamlmaktadir (Asano ve dig.,1996). Tanmsal
sulama i¢in kullamlan antimis atk su konulan ilkeler arasmda ¢esiti farklhihiklar
gosterebilmektedir. Farkhiliklarin pek ¢ogu geri gevrilmis atik suyun kullamimui i¢in miisaade
edilen oran, aritma seviyesine gore kullamm 6nceligi, kapsami, sulanacak alanlarm tipleri gibi
atik su kontrol yonetmeliklerine bagh olarak olugsmaktadir. Farkhibklar siklikla ailkelerdeki
mevcut sularin ozellikleri, ilkenin sosyal ve yapisal ozellikleri ve suyun kullanima elverigh
olma durumuna goére degigmektedir (Toze,1997).

Belediye atik su antma tesisi antma ¢amurlan, organik bilesikleri, makro ve mikro
nitrientleri, eser clementleri, organik mikro kirleticileri, mikroorganizmalarnt ve parazitik
organizmalarm yumurtalarim igermektedir (Alloway ve Jackson, 1991).

Bilindigi gibi hem atik su ve hem de birinci kademe arntim sonucu ortaya ¢ikan ¢amur
stabilize edilmedigi i¢in ham camur olarak kaldifindan tarimda kullanimi vénetmeliklerle
yasaklanmgtir. Bunun nedeni ise canli saghgm tehdit edebilecek bakteri, viriis, protozoa ve



parazitik kurtlan ihtiva etmesi ve koku problemlerine yol agmasidir. Ikinci kademe antim
sonucu ortaya gtkan ¢camur ise yukarida belirtilen 6zcllikler agisindan tanimda dogrudan giibre
amagch kullamm i¢in uygun gorilmektedir (Bilgin ve dig., 1997).

Atiksu amntma tesislerinin vavginlagsmasina paralel olarak artig gOsteren artma
camurlarmin bertarafi ve stabilizasyonu ¢ok onemli ve vazgegilmez adimlardan biridir (Wang,
1997: Renner, 2000). Bagslica stabilizasyon metotlan kiregleme, 151l iglem, anaerobik giiriitme,
acrobik stabilizasyon ve kompostlama’dir.

Bugiin dinyada antma ¢amuru uzaklagtirma yontemleri arasinda: tannmda kullanma,
ormancilik ve verimsiz arazilerin islahuinda kullanma, depolama, yakma, kompostlamada katki
maddesi olarak kullanma, g6l ve denizlere desarj bulunmaktadir. Arntilmig atik sular ile aritma
¢amurlan tarimsal amaglar i¢in birgok iilkede yeniden kullamlmaktadir (Strauch ve Carrington
1992).

Avrupa'da 1992 yih itibariyle clde edilen toplam biyokati miktan ile iilke bazinda
bertaraf ve kullanim oranlarina ait veriler Tablo 1.1°de yer almaktadir (Stefen, 1995).

Tablo 2.1. Avrupa Birligi Ulkelerinde Biyokatiun Bertaraf Edilen Ve Kullanilan Miktarlan (1992)

] . Islah
. Tarnm Diizenli Denize
Mikiar Yakma Alanlarn,
Alanlan Depolama Bosaltma | o %,
(1000 ton (kuru agirlik) /vil (%))

Belgika 592 o8] 172 [29] 325 ] 55 8.9 15 = - o061
Danimarka | 170.3 | 2.3 92 54 | 34 20 | 409 | 24 - - 134 ]2
Almanya [26812[363 | 754 |27 | 1448 | 54 [ 3752 14 - - 11345
Finlandiya 150 2 375 [ 251123 75 - - . - - -
Fransa 8654 | 12 502 [5812335] 27 | 130 | 15 - - - |-
Yunanistan | 482 | 06 | 48 10| 434 | 90 - - - - |-
Ingiltere 1107 | 15 488 |44 [ 886 | 8 | 774 | 7 [ 332 |30 121 J11
Irlanda 367 | 05 44 12 ] 166 | 45 - 128 /1 35] 298
italya 816 | 15 | 2692 [33] 449 | 55 [ 162 | 2 - - [ 81610

Litksemburg 8 0.5 1 12 7 88 - - - -
Hollanda 335 | 45 87 26 | 171 | 55 10 3 - - | 67 |20

Norveg 95 13 532 |56 418 | 44 | - - - -
Avusturya 170 | 23| 306 [ 181595 | 35 | 578 | 34 - - 221113
Portekiz 25 103 2.7 151 73 | 29 - 05 | 2 114558
Isveg 200 | 2.7 80 40 | 150 | 60 - - - - |-
Isvigre 270 1 36| 1215 [ 45 ] 85 30 | 675 | 25 - - - |-
Ispanya 350 | 47 ] 175 |50 (1225) 35 | 175 ] 5 35 {10 - |-
Toplam 7387 | 100 | 2691.1 [36.4 {30682 | 41.6 | 801.4 | 10.9 [380.3 5.1 4471 ] 6

Stabilize olmus antma ¢amurlannin, toprak 1slahi, bitki 6rtiisi, toprak ve yeralt suyu
kalitesi iizerinde olumsuz bir ctki yaratmaksizin, c¢evresel agidan givenli bir gekilde
kullamlabilecegini belirtmigtir (Sopper, 1989). Antma ¢amurlarmin tanm alanlannda

degerlendirilmesi, ormanhk veya verimsiz arazilerin 1slahinda kullamlmasi hem ekonomik hem



de ckolojik agidan cn akilc yol olarak goriilmektedir (Akga ve dig., 1996). Ciinkii giibre amagh
araziye uygulanan antma ¢amurlannin topragin organik madde igerigi ile bitki besin element
dizeylenni arttirdiy, fiziksel ve bivolojik ozelliklerini geligtirdigi, tanmsal Grinin ihtiyag
duvdugu bitki besin elementlerini sagladign (Larson ve dig., 1974; Schmidtke, 1980; Jakobsen,
1993), bitkilerde kok geligimini, iirin verimini ve kalitesini arttirdigi (Nichols,1989; Larsen ve
dig., 1991; Mc Donald ve dig.. 1994; Williams, 1979; Pedreno ve dig., 1996; Joshua ve dig.,
1998; Paghai ve Guidi 1980; Guidi, 1980; Hulugalle, 1996; Sabey ve dig., 1990) , verimsiz
topraklarda bitki bityiime sartlarini geligtirdigi gibi mikrobiyal aktiviteyi arttigs (Pulford, 1989;
Emmerling ve dig., 2000), mikrobiyal populasyonun ve toprak biyolojik aktivitesinin bir
gostergesi olan enzim aktivitesinin artigina destek oldugu (Varanka ve dig., 1976; Tabatabai,
1977, Coppola, 1983; Frankenberger ve dig., 1983; Reddy ve dig., 1987, Muntean ve dig.,
1991; Marten ve dig., 1992; Garcia ve Hernanpez ,1996;Al-Roshidi ve Al-Jabri , 1990)
saptanmugtir.

Antidmig atik sular ile antma camurlarnin diinyamin birgok bolgesinde farkhi amaglar
igin gen kullanimi gevre ve halk saghginin korunmasi amaciyla yeni tiiziikklerin hazirlanmasina
neden olmustur. Tanmsal amaglar igin atik suyun (6zellikle suyun kit oldugu bolgelerde) ve
antma camurunun ginimizdcki geri kazammm copu yerel otoritelerce thmhi olarak
kargilanmaktadir(Madera ve dig.,2002;Diring ve Gith,2002). Ozellikle antma ¢amurlarindaki
makro ve mikro besin clementlerinin bu atiga faydali bir giibre, organik maddelerin ise iyi bir
toprak slah edici 6zelligi vermesi nedeniyle Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Cevre Koruma
Orgiiti (EPA), antma ¢amuru gibi biyolojik kaularin tarimda kullammuni desteklemektedir
(Diiring ve Gith,2002).

Anulmis auk su ve antma ¢amurunun tarimsal amagh kullaniminin birgok faydalan
oldugu gibi igerigindeki zehirli kimyasallar, agir metaller, mikrobiyal patojenik organizmalar ve
asin miktardaki fosfor ve azotun bir takim problemlere yol agma riski bulunmaktadir (Bilgin
ve dig., 1997; Toze,1997). Bunlarin kullanimi bazi patojenlerle sik sik kontamine olduklan igin
simrlandinlmugtir. Insan ve hayvanlarda enfeksiyon olugturacak artilmis atik su ve artma
camuru igindeki indikatér organizmalardan parazit (helmint) yumurtalan yogunluk dizeyi
hakkinda giivenilir fazla bilgi bulunmamaktadir. Bunlarin kullamim ile birlikte gelen saghk
iizerindeki mikrobik tehlike gédsteren Dbilgilerin  yoklugu tehlikenin  olmadiim
gostermemektedir(Lue-Hing ve di§., 1992 ; Gaspard ve di3.,1995). Bu urumnlerin sihhi
durumunun tam olarak degerlendirilmesi igin parazit yumurtalarmin belirlenmesi gerekir
(Gaspard ve dig.,1995).

Yumurtalarinin sudaki hayatta kalma siirelerinin yitksek olmas: nedeniyle ciddi saghk
risklerine sebep olan bu organizmalar( helmint yumurtalar) bir gok bakteriden daba diisiik



seviyelerde bulagmaya neden olurlar ve yaygin olarak kullamlan dezenfcktanlara kargi da
dayaniklidirlar (Ayres ve dig.,1992: Siebe ve Cifuentes.1993; Stott ve dig.,1994). Bir ¢ok
galisma atik suyun araziye uygulanmasindan sonra tarimsal topraklarda ve gidalarda parazitlerin
var oldugunu géstermistir (Strauh ve dig.,1994; Lasobras ve dig.,1999). Fransa’da atik sular ile
zirai sulama her litrede bir nematod olarak simirlandirilmasina (Hespanhol ve Prost, 1994),
ragmen, tarimsal diizenlemelerde atiklarin kullanilmasiyla ilgili simirlamalar bulunmamaktadir.
Ayni sekilde, bu durum ile ilgili Avrupa Birliginin tanimsal diizenlemelerinde (1986) ¢camurun
kullamlmas: ile ilgili herhangi bir mikrobiyolojik simr bulunmamaktadir. Yalmzca Isvigre
(1992) ve USA (1993) kendi dizenlemelerinde parazitolojik riski hesaba katmaktadirlar.
Isvigre™de, kanunlara gore, atiklar enfeksiyoz helmint yumurtalan igermemeli, USA'da ise A
sintfi atiklar i¢in kanunlar 4 gr kuru madde i¢in 1°den daha az bir yogunlukta yumurta igermesi
gercktigine isarct etmektedir. Bu zorunluluk, helmint yumurtalarimin ¢evresel sartlarda yiksek
oranda hayatta kalmasiyla ilgilidir (Shuval ve dig.,1988 ; Gaspard ve dig., 1997 ). Parazit
topluluklarindan 6zellikle helmintler ( trematod, cestod, nematod ) insanlarda ve hayvanlarda
o6ncmli hastaliklar olugturmaktadir (Cantoray ,1984).Helmint cnfeksiyonlan diinyadaki 6zellikle
de Asya, Afrika, Orta ve Giiney Amerika gibi tropikal ve astropikal bolgelerdeki en 6nemli halk
saglig1 problemidir.En fazla yayilan helmint enfeksiyonlan sunlardir:

1. Cestod enfeksiyonlan (6rnegin tacniasis ve echinococcosis)

2. Nematod enfeksiyonlan

e Bagwsak nematod infeksiyonlan (6megin  ascariasis, hookworm,
strongyloidiasis, enterobiasis, trichuriasis, trichastrogylisis ve capillariasis)

e Doku nematod infeksiyonlan (6megin dracunculiasis, trichinellosis, anisakiasis
ve angiostrongyliasis)

¢ Flaryal nematod infeksiyonlan (6megin loiasis, lymphatic, filaricisis ve
onuchocerciasis)

3. Trematod enfeksiyonlan (6rnegin schistosomiasis ve bagka parazit kurtlar)
(WHO,1990).Bu hastaliklarn birgogunun bulagsmasi yumurtalar ve bulagict larvalarla ortamin
kirlenmesiyle gergeklesir.Bu nedenle parazitler de eger toprak ortamim kirletiyorsa toprak
kirletici ve su ortamum Kkirletiyorsa su kirletici olarak simiflandinilabilirler En 6nemli topraga
bulagmis helmint enfeksiyonlari ascariasis, hookworm ve trichuriasis olup buna kargsihk en
O6nemli su kaynakli helmint enfcksiyonu schistosomiasis’tir (Jordan, 1985; Crompton ve
dig.,1989; Huttly, 1990). Bu dért hastalik, basit alerjik reaksiyonlardan hayati tehdit eden
siddetli komplikasyonlara kadar birgok zarardan koti etkilenen diinyadaki yaklagik 2,6 Milyar
insana bulagmaktadir ( Davis, 1985; WHO, 1990).



Atiksu ya da atiksu ¢amurundaki baslica patojenlerin scbep oldugu hastaliklar Tablo
2.2 de listelenmistir (Lucero-Ramirez, 2000 ).
Table 2.2. Evsel attksularda ve kanalizasyon ¢amurdarindaki baglica patojenler

Patojen Simfi Ornekler Hastaliklar
Bakteriler Shigella sp. Basilli dizanteri
Salmonella typhi Tifiis
Salmonella sp. Salmonellosis (gastroenteritis)
Vibrio cholerae Kolera
Enteropatojenik Mide hastalig1 varisi
Escherichia coli Yersiniosis (mide iltihabr)
Yersinia sp. Campylobacteriosis (mide iltihabr)
Campvlobacter jejuni
Viriisler Hepatit A viriisii Hepatit enfeksiyonu
Norwalk viriisleri Akut mide iltihab
Rotaviriisler Akut mide iltihab
Polioviriisler Polimyelitis
Coxsackie viriisler “grip” semptomian
Choviriisler “grip” semptomlar
Protozoalar Entamoeba histolvtica Amebiasis (amoebic dizanteri)
Giardia lamblia Giardiasis (mide iltibabi)
Cryptosporidium sp. Crytosporidiosis (mide iltihab1)
Balantidium coli Balantidiasis (gaastroenterisis)
Helmintler Ascaris sp. Ascariasis (yuvarlak kurt enfeksiyonu)
Taenia sp. Tenya (bagirsak kurdu enfeksiyonu)
Necator americanuc Ancylostomiasis
Trichuris trichura Trichuriasis (kamgih kurt enfeksiyonu)

Antma ¢amurlarmin 100 g kuru maddesinde ¢aligan arastimacilardan; Stien (1989) ,
440-770 araliginda, Barbier ve dig. (1990), 1040-6400 arahginda, Schuh ve dig. (1985)
minumum 110 dizevlerinde, Crewe (1984), maximum 600 dizeylerinde ve Watson ve dig.
(1983), minimum 60 helmint yumurtas: saptamiglardir.

Yurt disinda atik su ve artma camurundaki parazit yumurtalanyla ilgili ¢alismalara
paralel olarak ilkemizdeki galigmalarin yapilan literatir taramasmnda sinirh sayida oldugu
gorilmigtir. Ulkemizde, parazit yumurtalariyla ilgili calismalann atik suda Ugur ve dig.
(2000), aritma ¢amurunda ise Obek ve dig.( 2000) tarafindan yapildig goriilmiigtiir.

Usur ve dig. (2000), Mugla Universitesi Evsel Atiksu Artima Tesisinde bakteriyolojik,
protozoolojik ve fiziko-Kimyasal bir aragtirmada atiksuda yasayan helmintlerde (Porstoma,
Euchlanis, Philodia, Rhabditis, Ascaris, Oxyuris, Fasciola Taenia) saptanuglardir.

Obek ve dig.( 2000), Elazg Atiksu Aritma Tesisi antma ¢amurlarmda bulunan parazit
yumurtalan konulu ¢alismalarinda 2 Trematot (Dicrocoelium spp ve Pramhistomum spp), 2
Cestod ( Moniezia spp. ve Taenidae spp) ve 8 Nematod (Bunostomum spp,
Trichostrongylidae, Trichuris spp., Strongyloides spp., Nematodirus spp., Strongylidae spp,
Taxascaris spp.. Toxocara spp.) gordiklerini belirtmiglerdir.



2.1.Evsel Atik Sular ve Atk Su Camurlarinda Bulunan indikatér ve Patojenik

Organizmalar

Evsel atik sular genellikle insan patojenik organizmalanimin ( hastalik yapan ) bashca
dort tipini (bakteri, viriis, protozoa ve helmintler } igerirler. Camurlar ve atik sudaki patojenik
bakterilerin listelcnmesi ve bulunmasi i¢in analitik teknikler zaman almaktadir, ¢ok diizenli
teknisyenlere ihtiyag vardir ve genellikle pahalidir. Bunun igin diger organizmalar patojenlerin
indikatorler1 gibi kullanmilmalidir. Evsel atiksularda patojenlerin asil tir ve yogunluklan antma
siiresince  ¢amur proseslerine bagli olarak farkli zamanlarda yerel toplumun saghgm
degistirebilir. Aslinda atiksulardaki patojenler siispanse katilar ile ortaktir. Yerel atiksu aritma
proseslerinde gamur konsantre katilar igine alir. Bundan dolay1 elde edilen atiksu ¢amurundaki
patojenlerin yogunlugu halk saghgi ve cevresel agidan endige vericidir. (U.S.EPA, 1992;
Lucero- Ramirez, 2000). Bu ¢alisma yalmzca atik su ve aritma ¢amurundaki helmint varligina
odaklandigindan burada sadece helmintler ile ilgili bilgi verilecektir.

2.1.1.Helmintler

Helmintler nematot (yvuvarlak kurt), cestot (tenya) ve trematot (vasst kurt) scklinde g
sintfa aynilir. Helmint terimi Latince kurt anlamindadir. Helmintler en az iki sekildedir. Birincisi
yumurta va da ovum tiirii, tasiyici iizerinde bityitycbilen bir canlidir. Ovum tagiyicidan diska
voluyla gecer ve gelisir. Zit gevre sartlarna kars: daha dayanikli olan ikinci formu yeni bir
tagiyic1 infekte eder ve veni bir geligme gosterir. Atiksu ve ¢amurlarda esas endige olusturan
parazit (helmint) yumurtalari sunlardir. Ascaris lumbrocoides, Ascaris suum, Trichuris trichura,
Toxocara canis, Toxocara cati, Taenia saginata, Taenia solium ve Heymenolepsis nana
(Reimers ve dig., 1981).

Patojenik helmintlerin baslica iki tiirii Ascaris ve Taenia'min karakteristikleri agagida
siralanmigtir. Ascaris nematotlar gibi simflandinilmaktadir. Iki ok dnemli tiirii insan yuvarlak
kurdu Ascaris lumbrocoides ve domuz yuvarlak kurdu Ascaris suum’ dur. Ascaris genusun
yuvarlak kurtlar insan sagligi igin ¢ok 6nemlidir. Cinki bunlarin bulagmalan diinyada ¢ok
yaygindir ve bunlarin yumurtalari gevrede, konvansiyonel atiksu aritim prosesleri ve ¢amur
anitim proseslerine muhtemelen daha dayaniklidir.

Ascaris lumrocoides en buyik yuvarlak bagirsak kurdudur. Tahminen erkekleri genig
olmamasina ragmen disi yuvarlak kurtlar 200 ile 400 mm uzunlugun da ve 5 mm ¢apindadir.
Disi vuvarlak kurtlar ok sayida yumurta iiretirler. Embriyolagma igin 1-3 hafta gereklidir.
Yiyeceklerle beraber yumurtalann yiyilmesiyle ya da enfekte olmug insan digkisina bulagmig



parmaklarla insanlara bulagirlar. Nemli ve ik fakat ginesli olmayan sartlar yumurtalann
gelisimi ve vasamu igin idealdir. Optimum sicaklik 25-30 °C"dir.

Taenia saginata ve Taenia solium siwayla sigir ve domuz kurtlandir. Enfeksiyon, kist
ihtiva eden bagirsak kurtlaninin larva sathasinda az pigmis ctle yenmesinden ortaya ¢ikmaktadir.

Insanlardan erigkinler tastyici olarak uygundur.

2.2. Camur Stabilizasyon Yéntemleri

Camurlann stabilizasyonundan amag; koku giderimi, patojenlerin ve potansiyel
bozunmanin azaltilmasini saglamaktir.
Baglica stabilizasyon yontemleri;
* Kiregleme
» Isil iglem
* Anacrobik giiriitme
o Acrobik stabilizasyon
e Kompostlama’dir.

2.2.1. Kiregleme

Kiregle stabilizasyon da iki yéntem kullamimaktadir.
e Sivi gamura kireg ilavesi
¢ Suyu alinmig camura kireg ilavesi
Iik yontemde sivi ¢amura sonmiig kireg [Ca(OH).] kanstinlmakta ve bu sayede
camurun pH't ve kati madde igerigi artmaktadir. Stabilizasyon kosullanmin saglanmasi i¢in
kireg miktarinin gok iyi avarlanmasi gerekmektedir.
Ikinci yontemde susuzlagtirilmig ¢amura sonmemis kireg (CaO) ilave edilmekte ve
ortam sicakhginda artig saglanmaktadir. Sénmemis kirecin diigiik dozlarinda ortam pH’1 12’nin
iizerinde sadece birkag gin tutulabilmektedir.

2.2.2. Isil Islem

Isil iglem, camurun yiiksek sicaklik ve basing altinda suyunun alinmasidir. Bu yontemde
camurun stabilizasyonu ve dezenfeksiyonu bir arada saglanmaktadir. Ancak bu yontem, ik
yatinm maliyetinin gok yiiksek olmasi, tesisin isletilmesinde uzman personel gereksinimi ve
cevre saghg igin giderilmesi gereken ¢ok yogun kokunun olugmast gibi nedenlerle, diger
yollarla stabilize olmas gii¢ camurlar diginda tercih edilmemektedir.

10



2.2.3. Anaerobik Ciiritme

Anacrobik ¢iiriitme, ¢amur stabilizasyonu igin en vaygin kullamlan yontemlerden
biridir. Organik maddenin oksijensiz ortamda (anacrobik) mineralize olmasi yani bozunmasi
islemi olarak tanimlanan bu yontem ¢amur stabilizasyonunu saglamada kullanildigt gibi bazi
endistriyel atiksularin dogrudan antiminda da kullamimaktadir.

Anacrobik bozunma iki asamada gergeklesir ve siregte iki tiir bakteri etkindir. Birinci
asamada organik maddeler organik asitlere, ikinci asamada ise organik asitler zorunlu anaerob
metan bakterileri tarafindan metan (CH,) ve karbondioksit (CO.)’e dénisturilerck biyogaz
olugmaktadir. Metan bakterileri ortam kosullarna duvarlidirlar; pH, sicaklik degisimleri ile agir
metal ve detejan varh@indan ¢ok ctkilenirler. S6z konusu bu yéntem ile stabilizasyon sonucu
olusan biyogaz, tesisin igletilmesi igin gerekli st ve clektrik enerjisini saglamada
kullamlmaktadir.

2.2.4. Aerobik Stabilizasyon

Cesitli antma islemleri sonucu olusan g¢amurlann, yeterli oksijenin saglandigi
kosullarda biyolojik stabilizasyonu i¢in kullanilan bir y6ntemdir.

Aerobik proseslerin igletilmesinde; sicaklik, organik maddenin bozunmasi, bekleme
siiresi, oksijen gercksinimi, karigtirma ve ortam pH'1 gibi faktorlerin denetim altinda tutulmas:
gerekmektedir.

Acrobik stabilizasyon, anaerobik stabilizasyon ile karsilagtinlacak olursa, aerobik
stabilizasyonun avantajlan ve dezavantajlan asagidaki gibi dzetlenebilir:

e Organik madde bozunmasi anaerobik ciiriitme ile elde edilene yakindir.

e Elde edilen biyokatida inorganik azot daha ¢ok nitrat formundadir, bu nedenle
gibreleme degeri daha yitksektir.

o Igletme problemleri azdir ve yatinm maliyeti digiiktiir, ancak biyogaz gibi
vararh bir son iriniin elde edilememesi ve sisteme gerekli oksijenin

saglanmasi igin yiiksek enerji gereksinimi dezavantajdir.
2.2.5.Kompeostlama
Kompostlama aerobik bivolojik bir iglemdir. Kompostlamada, g6zenckli malzeme /tahta

pargalar, saman vb.) kullamlarak yigm olusturma, gozenekli yigmlanin havalandinimasi,
mekanik kompostlama gibi yapim teknikleri yaygm olarak kullamlmaktadir. Ivi isletilen
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sistemlerde organik maddenin bozunmasi sirasinda sicaklik vyaklagik 70 °C've kadar
yiikselebilmektedir. Bu sayede patojen bakteriler ve ozellikle Askaris yumurtalan yok
olmaktadir. Diger taraftan kompostlama ile bivokatilarin kuru madde kapsami artmakta ve
torbalanip uzun mesafelere taginabilmeleri kolay olmaktadir.

Kompostlama yontemi ile stabilizasyon, biyokatimin Ozellikle park-bahgelerde ve
¢igekgilikte kullanilmast durumunda tercih edilmektedir. Diger bir ifade ile kompostlama

kullanim amacina yonelik ele alinan bir stabilizasyon yontemidir.

2.3. Antma Camurunun Susuzlastirilmasi

Susuzlagtirma, biyokatilarin su igeriginin azaltilmas: i¢in kullanilan fiziksel bir iglemdir.
Bu sayede biyokatilann hacimleri kigilmekte ve tagima maliyetleri onemli olgide
azalmaktadir.

Kiigiik igletmelerde uygun bir arazinin bulunmasi daha kolay oldugundan susuzlagtirma
islemi dogal su alma yontemler: kullamilarak gergeklestirilmekte, yer imkam kisith olan

isletmelerde ise mekanik su alma yontemleri tercih edilmektedir.

2.3.1. Dogal su alma ydntemleri

2.3.1.1. Kurutma Y ataklan

Ozellikle aerobik olarak stabilize edilen biyokatilarin suyunu almak iizere kullamlan en
eski yontemlerden biridir. Bu gekilde kurutulan biyokatilar arazide kullanilabilir vapiya uygun
hale gelirler. Kurutma yataklarmin en énemli avantajlan maliyetlerinin diigik, isletmelerinin
kolay, elde edilen biyokatinin kati maddesinin daha yitksek olmasidir.

Nifusu 20.000’¢ kadar olan yerlesim yerlerinde klasik tip (kum yatakli) kurutma
vyataklar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tip kurutma yataklan, taban drenajmn saglandig;,
kum filtre malzemeden olugan s13 havuzlardir. Biyokati yataklar iizerine 15-30 cm kalinhikta
serilmekte ve kurumaya brrakilmaktadir. iklim ve gevre kogullarna bagh olarak kuruma siiresi
birka¢ haftadan birkag aya kadar degisebilmektedir. Kuru havada ve uygun kosullarda 10-15
giin igerisinde biyokatinin kati maddesi %40 civanna yiikselebilmektedir.

Klasik tipteki kurutma yataklarna alternatif olarak; kaplamah tip kurutma yataklan,
sentetik malzemeli kurutma yataklan ve vakumlu kurutma yataklan biyokatidaki suyu almak ve
kurutmay1 hizlandirmak amaciyla kullanilmaktadir.
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2.3.1.2. Camur Lagiinleri

Camur laginleri, biyokatilann suyunu almak igin kurutma yataklan yerine
kullamlmaktadir. Lagiinlerin verimi, kurutma yataklarinda oldugu gibi iklim, vagis ve su alma
islemini geciktiren diigiik sicakliklara bagli olarak degigsmektedir. Lagiinler viiksck buharlagma
hizlan olan bolgelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Lagiinlerin ¢evrim siiresi birkag ay ile
birka¢ yil arasinda degismekle birlikte, genel olarak bivokati 18 ay siireyle laginlere
pompalanmakta, daha sonra lagiin 6 ay sireyle dinlenmeye birakilmaktadir.

2.3.2. Mekanik Su Alma Ydéntemleri

Biyokatilarin suyunun alinmast igin vakum filtrasyonu, plakah pres filtreler, banth pres
filtreler ve santrifiyjler gibi mekanik su alma yontemleri kullanilmaktadir.

2.4. Aritma Camurlarimin Halk Saghgina Uygunlugu

Atiksu antma tesislerinden ortaya g¢ikan ham ¢amurlann halk saghg agisindan giivenle
kullamlmasim saglamak iizere uygulanan pek ¢ok yontem vardir. Stabilizasyon ve
dezenfeksiyon yontemleri bu amagla kullamimaktadir. Stabilizasyon yontemlerinin bazilan
beraberinde ham ¢amurun dezenfeksiyonunu (patojenlerin giderilmesi) da saglarken, baz
stabilizasyon yéntemleri bam ¢amurun dezenfeksiyonunu tam olarak saglayamaz; ancak énemli
oranda patojen giderimine neden olur.

Amerika'da biyokatilar da ki patojenlerin, insan ve hayvan temasindan once kabul
edilebilir diizeylere indirilmesi igin kullamilan standartlar ve amenajman uygulamalan, Cevre
Koruma Ajanst (USEPA) tarafindan ortaya konan yoénetmeligin ana konusu olarak ele
ahnmstir. Yoénetmelik biyokatlart “A Smifi” (dogrudan temas igin giivenli) ve “B Simfi”
(arazide ve bitkisel iiretimde kisitli kullanim) olmak iizere iki kategoriye ayirmgtir.

USEPA’da “A Smifi” biyokatilarin herhangi bir kisitlama yapilmadan arazide
kullanilabilecegi ancak, biyokatilann “A Simfi” olarak degerlendirilebilmeleri i¢in asagida
belirtilen alt1 alternatifien birine ait kosullan saglamalar gerektigi belirtilmistir.

Alternatif 1. Camurun kati maddesine bagh olarak belirlenen isitma isleminin yeterli
zaman boyunca uygulanmasi ; genellikle katt maddesi % 7 civarinda olan g¢amurlara
uygulanmaktadir.
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Alternatif 2. Camura yiksek pH ve 1s1 uygulanmas: ; ¢amur en az 72 saat boyunca
pH>12 olacak sekilde kireglenmelidir. Aym1 zamanda bu 72 saatin en az 12 saatinde sicakligin
>352 "C olmasi saglanmalidir. Bu sckilde kireglenmis biyokatinin ilave olarak kati maddest
>%30 “ye kadar havada kurutulmas: da 6ngérilmektedir.

Alternatif 3. Stabilizasvondan once enterik viriis ve helmint yumurtast bulundurmayan
daha ¢ok besin endiistrisinden kaynaklanan ¢amurlan kapsar.

Alternatif 4. Stabilizasyon yontemi bilinmeyen biyokatilar ; bu alternatif daha 6nceden
depolanmig ve kaynaginimn ne oldugu bilinmeyen ¢amurlar igin gegerlidir ve <1 canli yumurta /4
gr (kuru agrhik) ve helmint yumurta sayisi <1 canli yumurta /4 gr (kuru agirhik) limitlerini
saglamasi gerekmektedir.

Alternatif 5. Patojen giderimini saglayan (dezenfeksiyon) stabilizasyon yontemlerinden
biri ile stabilize edilen biyokatilar.

2.4.1. “A Simfi” Biyokatilar icin Belirlenen Stabilizasyon Yontemleri

Kompostlama; Kapali yerde veya statik havalandirma ile kompostlamada camur
sicakligt 3 giin boyunca 55 °C’de veya daha fazla olmahidir.yigin halinde kompostlamada
camurun sicakligi 15 giin veya daha fazla bir siirc 55°C"de kalmalidir.bu siire iginde y18in en az
5 defa ¢evrilmelidir.

Is1 ile Kurutma; Camur sicak gazlar ile dogrudan veya dolayh olarak temas cttirilerek,
kat1 maddesi % 90 veva daha viitksek diizeye ¢ikincaya kadar kurutulur. Bu sirada ¢amur
partikiillerinin sicakligi 80 °C’yi asmalidir.

Isil iglem; Sivi formdaki gamur 30 dk siireyle 180 °C veya daha yiiksek dereceye kadar
isitilmahidir.

Termofilik aerobik stabilizasyon; Sivt formdaki ¢camura, aerobik kosullan saglamak
iizere 55-60 °C ‘de 10 giin boyunca hava veya oksijen verilmelidir.

Beta 1gmm ile 1smlama; Camur oda sicakliginda (20 °C) en az 1,0 megerad dozunda beta
iginlan ile 1ginlanmahidr.

Gama Ismu ile Isinlama; Camur oda sicaklugnda kobalt 60 ve sezyum 137 gibi izotop
kaynaklarindan en az 1,0 megarad dozunda gama 1sinlan ile isinlanmalidar.

Pastdrizasyon; Camurun sicakligi, 30 dk veya daha uzun bir siire boyunca 70 °C veya
daha yiiksek 1s1 derecesinde tutulmalidir.
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Alternatif 6. Patojen giderimi saglayan stabilizasyon yontemlerine es deger olabilecek
sistemlerden ortaya ¢ikan biyokatilar; patojen giderimini “A  Siifi” olarak saglayan
stabilizasyon yontemleri disinda kalan ve bunlara es deger patojen giderimi saglayvan
uygulamalar, Amerika'da “Patojen Esdegerligi Izin Komitesi” tarafindan yerel veya iilkesel
diizeyde belirlenmektedir. S6z konusu komite tarafindan; Florida'daki bir tesiste 33-37 °C 30
giin anacrobik olarak stabilize edilen ve susuzlagtinlan biyokatinin, 30 giin bovunca yiiksckligi
45 cm yi agmayacak sekilde asfalt yataklara serilerck, giines altinda iki giin ara ile kanstinilarak
%70 kuru madde saglanana kadar kurutulmasi sonrasi “A Smifi” kalitesinde oldugu kabul
cdilmistir. Komite aynica, patojen giderimine cgdeger uygulamalann patojen giderimini sirekli
saglayabildiginin ortaya konmasini1 dngormektedir.

EPA tarafindan “A Simifi” biyokatilar i¢in Ongoriilen bir diger kural ise; yukanda
belirtilen 6 alternatifien birine ait kosullant saglayan “A Smifi” biyokatilar da, arazide
kullanilmadan 6nce, satilmak iizere hazirlanirken ve paketlenmeden dnce Fekal koliform veya
Salmonellamn belirlenmesidir.Bu kural geregi “A Simifi” biyokatilar da ; <1000 EMS (En
Muhtemel Sayi) Fekal Koliform / gram (kuru agirlik) veva <3 salmonella / 4 gram (kuru
agirlik)sevivelerinde bakteri varh@ina izin verilmektedir. (baz1 otoriteler salmorella ile ilgili
verilen limitin Fekal Koliform limitine alternatif olmamasi gerektigi konusunda goriis
bildirmektedirler.

“A Simifi” biyokatilar, dezenfekte cdilmig olmalar nedeniyle insan tiikketimine yonelik
iiriinlerin  yetigtirilmesinde giivenle kullamlabilirken, B Smifi” biyokatilar halk saglig
agisindan daha disik kaliteye sahip olarak tammlanmaktadir.

Yonetmelik geregi bir biyokatinin “B Simifi” kalitesinde olmasi igin agagida verilen 3
farkl alternatiften birini saglamasi gerekmektedir.

Alternatif 1- Biyokatilarin araziye uygulandifi sirada alman yedi ayn 6megin fekal
koliform sayisinin geometrik ortalamasmin 2.000.000 EMS /gram (kuru agirhik) den daha az
olmas istenmektedir.

Alternatif 2- Biyokatiya agagida verilen patojenleri 6nemli oranda azaltan stabilizasyon
yontemlerinden birinin uygulanmis olmasi gerekmektedir. Bu yontemlerin biyokatida 2.000.000
EMS Fekal Koliform /gram (kuru agirlik) sartim saglayacag kabul edilmektedir.

15



2.4.2.”B Smufi” Biyokatilar i¢in Belirlenen Stabilizasyon Ydntemleri

Aerobik Stabilizasyon; Camur hava veva oksijen verilerek 20 °C°de 40 giin veya 15
°C’de 60 giin bekletilmelidir.

Hava ile Kurutma; Camur kum vataklannda, tagla kaplanmis veva kaplanmanug
havuzlarda ii¢ ay boyunca kurutulmalidir. Bu @i¢ ayin iki ayinda ortalama giinliik hava sicakhig:
0°C’nin iizerinde olmahidir.

Anaerobik Ciiriitme; Camur oksijensiz ortamda 35 °C - 35 °C’de 15 veya 20 °C’de 60
giin bekletilmelidir.

Kompostlama; Camur 5 giin siireyle 40 °C veya daha yitksck sicaklikta tutulmalidir 5
ginlik bu donem igerisinde 4 saatlik bir sireyle kompost yiginmnin sicakhgi 55 °C’yi
asmamahidir,

Kire¢ Stabilizasyonu, Camura iki saat siireyle pH's1 12 olacak sekilde kireg ilave
edilmelidir.

Alternatif 3- Biyokatiya patojenleri 6nemli oranda azaltan stabilizasyon yontemlerine
egdeger kabul edilen yontemlerin uygulanmasidir. S6z konusu yontemler Amerika’daki
“Patojen Esdegerligi Izin Komitesi” tarafindan belirlenmektedir. Ornegin; Teksas’da 20 giin 30
°C de veva 15 giin 35 °C de aerobik stabilizasyon il cldc cdilen bivokati “B Simfi” olarak kabul
cdilmigtir. Yukanda belirtilen alternatif kosullarina ¢k olarak USEPA tarafindan “B Simfi”
biyokatilann kullanimlan i¢in baz arazi kullamm kisitlamalan getirilmistir. (Tablo 2.4.1). Soz
konusu kisitlamalann temeli helmint yumurta sayisinin dnemli 6lgiide azaltilmasi igin gerekli
zamana dayanmaktadir. Helmint yumurtalan g¢evresel bulagma kaynaklan arasmda en
dayamkhs: olup veterli diizeyde giderilebilmelent igin gerekli olan siire, bakteriyel ve viral
patojenlerin giderilmesi i¢in gerekli siireden daha fazladir.

Amerika’daki uygulamaya benzer sckilde, Avrupa Birligi Ulkeleri tarafindan 2000
yilinda bazirlanmig olan taslak yénetmelikte, gamura uygulanan stabilizasyon yontemlerine gore
biyokatilar iki gruba aynlmstir. Dezenfeksiyonun saglanabilecegi stabilizasyon yontemlerinin
uygulandig1 biyokatilar “Yiksek Standart”, diger vintemler ile stabilize edilen biyokatlar
“Gelencksel Standart™ olarak degerlendirilmigtir.
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Table 2.4.1. ~A ve B Simnifi ” Biyokatilarin Arazide Kulanim Kisitlamalan

“A Simft” “B Simft”
Biyokati Biyokat

Biyokat: uygulamas: ile hasat arasinda en az
Kullanthr 14 ayhik bir siire olmahidir.
-Biyokat1 topraga karnstirilmadan once.
toprak yiizeyinde 4 ay ve daha fazla
kaliyorsa, biyokatinin topraga uygulanmasi
ile bitkinin hasat: arasinda en az 20 ayhik bir
siire olmalidir.
-Biyokat: topraga kangtirilmadan dnce
toprak yiizeyinde 3 ay ve daha az kaliyorsa
biyokatinin topraga uygulanmasi ile bitkinin
hasati arasinda en az 38 aylik bir siire

Biyokatiya veya Topraga Temas Eden
Gida Uriinlerinin Yetigtirildigi Alanlar

Kok Bitkilerinin Yetistirildigi Alanlar | Kullanthr

olmahdir.
Yenen Kisimlan Topraga Temas Biyokati uygulamast ile bu bitkilerin hasat1
Etmeyen Diger Gida, Lif ve Yem Kullanihr arasinda en az 30 giinlik bir siire olmahidur..
Bitkilerinin Yetigtirildigi Alantar

Biyokat uygulamasim takip eden ilk 30
Otlatma Alanlan Kullanihr giinde otlatma vapilmamalidar.
Halkla Temasin Yiiksck Oldugu Yesil Uygulanan alamin kullanums igin 1 yil

Alanlar(Parklar, Top Sahalari, Cocuk | Kullamlir beklenmelidir.
Bahgeleni, vb.)

Halka Temasin Diisiik Oldugu Yesil
Alanlar

Uygulanan alanin kullanum igin 30 giin
beklenmelidir.

Kullanhir

2.4.3.Yiiksek Standart” Biyokatilar i¢in Belirlenen Dezenfeksiyonu Saglayan

Stabilizasyon Ydntemleri

Is1 ile Kurutma; Camur partikiillerinin sicakligs >80 °C ve¢ kati madde > % 90 olacak
sckilde kurutulmalidir.

Termofilik Aerobik Stabilizasyon; Camur, stabilizasyon siiresi boyunca sisteme
herhangi bir ekleme ve uzaklagtirma yapilmaksizin 55°C’de 20 saat bekletilmelidir.

Termofilik Anaerobik Ciiriitme; Camur, stabilizasyon siiresi boyunca sisteme
herhangi bir ckleme ve uzaklagtirma yapilmaksizin 53 °C"de 20 saat bekletilmelidir.

Pastorizasyon; Sivi ¢camurun 70 °C’de 30 dk islem gdrmesinin ardindan 35 °C’de 12
giin mezofilik anacrobik giiriitme uygulanmahidir.

Kirecleme; Camur, pH’st 12 olacak sekilde ve 55°C de iki saat boyunca veya pH’s1 12
olacak sckilde ii¢ ay siire ile bekletilmelidir.

Yukandaki yontemlerle stabilize olmug biyokatilarda aynca, salmonella spp nin 50
gram (yas agirlik) da bulunmamasi ve E koli. nin <500 KFB (Koloni Form Birim/g) olmasi sart1
saglanmalidir.
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2.4.4. “Geleneksel Standart” biyokatilar i¢in belirlenen stabilizasyon yéntemleri

Termofilik Aerobik stabilizasyon; Camur 55°C de 20 giin bekletilmelidir.

Termofilik Anaerobik Ciiriitme; Camur 53°C°de 20 giin bekletilmelidir.

Mezofilik Anaerobik Ciiriitme; Camur 35°C de 15 giin bekletilmelidir.

Kireg Stabilizasyonu; Camura 24 saat siircyle homojen bir sekilde kireg ilave edilerck,
24 saatin 12 saatinde ortam pH’simin 12 olmasi saglanmalidir.

Uzun Havalandirmali Stabilizasyon; Stabilizasyon siiresi boyunca herhangi bir
ckleme ve uzaklastrma yapiumaksizin camurun g¢evre sicakliinda havalanma siiresinin
uzatilmasidir.

Avrupa Birligi Taslak Yonetmeliginde biyokatilarin araziye uygulanmasi konusundaki
sinirlama ve yasaklar bu iki farkli standart esas alinarak diizenlenmigtir.

Ingiltere, agagida verilen stabilizasyon yontemlerinden birinin uygulanmasiyla olugan
biyokatilarn, herbangi bir sinirlamaya gerek olmadan arazide kullamlabilecegini kabul ctmistir.

Camur Pastgrizasyonu; Camur 70 °C’de min. 30 dk veya 35 °C’de min4 saat
bekletildikten sonra mezofilik anacrobik giiriitme uygulanmalidir.

Mezofilik Anaerobik Ciiriitme; Camur en az 12 gin, 35°C’de veya en az 20 gin 23
°C’de bekletildikten sonra 14 giin daha beklctilmelidir.

Termofilik Aerobik Stabilizasyon; Camur en az 7 giin bekletilmeli ve bu siirenin en az
4 saatinde 1s1 min. 55°C de olmalidir. Tiim ¢amur min. 55°C°de en az 4 saat bekletilmelidir.

Kompostiama; Kompost en az 5 giin boyunca 40 °C muhafaza edilmeli ve bu siirenin 4
saatinde 55 °C’de bekletilmelidir.

Sulu Camurun Kireg ile Stabilizasyonu; Camur, en az iki saat sireyle pH'si> 12
olacak sekilde kireglenmelidir.

Susuzlagtirma ve Depolama; Camur kire¢ veya dier yogunlagtinc: maddelerle
iglenerek suyu alindiktan sonra min. 3 ay depolanmahdir. Eger mezofilik anaerobik ¢iiriitme ile

stabilize edilmis ise depolama siiresi min. 14 giin olmahdr.
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Tablo 2.4.2, “Yiksck Standart” ve “Gelencksel Standart™ Biyokatilarin Arazide Kulanim Kisitlamalar

Arazi tipi “Yiiksek Standart™ “Geleneksel Standart™ Biyokati
Biyokat1

Mer’a Alanlan Kullambir Kullarulir, ancak topraga derin enjekte
edilmeli ve biyokat1 uygulamas: ile
otlatma arasinda en az 6 haftalik bir siire
olmalidir.

Yem Bitkileri Yetigtirilen Alanlar | Kullambir Kullamhir. ancak biyokat:
uygulamasindan sonra 6 hafta gecmeden
hasat yapiimamahdsr.

Tarmm Alanlan Kullanlir Kullamlir, ancak derine cnjekte edilmeli
veya derhal siiriilerek toprak altina
kangtinlmalidar,

Toprakla Temas Eden Sebze ve Kullanbr Kullanilamaz, veva biyokati

Meyvelerin Yetistirildigi Alanlar uygulamasindan 12 ay gegmeden hasat
vapiimamalidir.

Toprakla Temas Eden ve Cig Kullamhr Kullantlamaz. veya biyokati

Yenen Sebze/Meyvelerin uygulamasindan 30 ay gegmeden hasat

Yetistirildigi Alanlar yapilmamahdir.

Meyve Agaclan, Baglar, Kullamhr Kullanilir, ancak topraga derin enjekte

Agaclandirma Alanlan ve edilmeli ve uygulamadan sonra 10 ay

Ormanlann Yeniden boyunca halkla temas olmamalidir,

Agaglandinimasi

Halka Temasm Yiiksck Oldugu Kullambr, ancak iyi | Kullamilamaz

Yesil Alanlar stabilize olmah ve

koku
olugturmamalhidir.
Dogal Ormanlar Kullamlamaz Kullamlamaz
Arazi Islahu Kullamlir Kullamlir, ancak halkla temas i¢in on ay

beklenmelidir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Cahiyma Alani ve Tesisin Tanrtum:

Bolgenin onemli su kaynaklarindan birisi olan Kcban baraj goli su havzasinin
kirlenmesini onlemek amaciyla Elazig Atiksu Tasfiye Tesisi 1994 yilinda iller bankasi
finansmaniyla bitirilerek igletmeye alinan Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi Elazig-Bingol
volu 17. km'dedir. Atiksu Antma Tesisi 2020 vili kapasitesine gore projelendirilmis olup 2000
yili kapasitesini kargilayabilecek kisminin ingaat, mekanik ve elektrik kisimlan tamamlanmigtir.
Antma tesisinin 1 kademesi 300011 esdeger niifusa ve 820 U/s atiksu debisine, ikinci kademe ise
549936 esdeger niifusa ve 1671 s atiksu debisine gore projelendirilmigtir. On antma, Biyolojik

antma, Camur giderme tinitelerinden olugur.
3.1.1.0n artma

Elazig kanalizasyon gsebekesinden toplanan atik sular 1200 mm kolektorden tesis girig
yapisina alinmaktadir. Girig yapisindaki sirgiilii kapaklar vasitasiyla atiksu vonlendirilerek 6n
antma iinitesine girer. On antma tnitesinde bulunan ince 1zgarada; suda viizen maddeler ve iri

taneler tutularak kum tutucuya gonderilir.

Dagitim yapisinda debi dengelenerek iki esit kola ayrilir. Sular buradan cazibeyle 2 adet
dairesel 6n ¢okeltme havuzuna alimir. Kum tutucuda tutulamayan inorganik ve g¢okebilen
organik maddeler burada ¢okelerck sudan aynlir. Havuz tabanina ¢oken ¢amurlar, harckethi
képriye monte edilmig siyincilar vasitasiyla ¢amur haznelerine toplamir. Celik iggen
savaklardan savaklanan sular, savak kanah ile toplanarak cazibe ile biyolojik aritmamn

gergeklesecegi havalandirma havuzlanna alinir.
3.1.2. Biyolojik aritma

Havalandirma havuzlarinda organik maddelerin pargalanmasi ve mikroorganizmalarn
cogalmas: i¢in gerckli oksijen, kopritlere monte edilmis yiizeysel havalandiricilarla temin edilir.
Sular mikroorganizma yumaklanm da igine alarak dort adet son gokeltme havuzuna gelir.
Burada mikroorganizma yumaklan biyolojik olarak dibe ¢oker. Kopriye monte edilmis
stymmicilar vasitasiyla gamurlar, ¢amur toplama haznelerine alinir. Anitilmig sular savaklanarak
toplanir. Degary kanals ile Kehli deresine desarj edilir. Bu dere vasitasiyla 3-4 km mesafedeki
Kecban Baraj Golii su havzasma tagmir.
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3.1.3.Camur giderme

On ¢okeltme havuzunda ¢amur haznesine toplanan ¢amurlar. teleskopik vana yardimi ile
buradaki pompa istasyonu haznesine gelir. Camurlar i¢ adet pompa vardim ile ¢amur
vogunlagtirma havuzuna basiir. Son ¢okeltme havuzlarmin ¢amur haznesinde toplanan
¢amurlarda yine teleskopik vana yardimi ile 2 adet pompa istasyonlan haznesine gelir. Buradaki
iki adet burgulu pompa yardimi ile camurlar, geri devir yaptinlarak bir kismu havalandirma
havuzlanna bir kismt da yogunlagtirma havuzlanna basilir. Boylece havalandirma havuzlarmda

mikroorganizma sabit tutularak antma veriminin iist diizeyvde gergeklegmesi saglanir.

Geri devir pompa istasyonu haznesindeki fazla gamurlar ise iki adet gamur yogunlagtirma
havuzuna basilmaktadir. Buradaki kangtincilarla camur i¢indeki su almr ve camur yogun hale
gelir. Boylece gamur konsantrasyonu arttinlmig olur. Camurlar dibe ¢okerek siyirici ile huniye

toplamir. Buradaki pompa istasyonu yardimu ile ¢amurlar ¢amur giiriitme havuzuna basilir.

Yogunlagtrma havuzunda seyreltilmis sular savaktan alinarak cazibeyle giris pompa
istasyonu haznesine gelir. Camur giiriitme havuzunda ki 6 adet yiizey havalandinict ile oksijen
verilerek camurlar biyolojik stabilizasyona tabi tutulurlar. Ciriiyen ¢amurlar savaklanarak
rogara alinir. Buradaki pompa istasyonu yardimu ile camurlar rogardan gekilerek ¢amur kurutma
yataklarina basilir ve ¢amurlar agik havada kurumaya terk edilir. Kuruyan ¢amurlarda zaman
zaman temizlenerek nihai toplama alanina uzaklastinlir veya zirai analiz sonuglan uygun ise
tanm alanlarinda kullamlir. Camur kurutma vataklarinda ¢akil- kum filtrelerden gegen ¢amuriu
sular siizillerek kanallar vasitasiyla giris pompa istasyonu haznesine geri gonderilir.

Elaz1ig Belediyesi Atiksu Artma Tesisi ¢ikis suyu kehli deresi vasitasiyla 4km
uzakliktaki Keban Baraj Gélii’niin Uluova bolgesine verilmektedir. Dere ve baraj golii suyu
tarimsal amaglarda kullamlmaktadir. Aritma Tesist akim semas: Sekil 3.1°de verilmistir.

- Kaba+ince Burgolu  On ¢8keltme Havalandrma Son Cékeltme
- Izgara KumTutucu Pompa Binas: Havuazu Havuzu Havuz
»Yaklagim ///
*Kanah Parshall

Savad

B Camur Tasfiye Kademesi
Camur Kurutma Yatag

Camur Anscrobik Camur
Yogunlagtirma Havuzn Cilritme Havuam

Sekil 3.1. Elazg Belediyesi Atrksu Antma Tesisi Akm $emast.
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Incelenen 6rneklerin alindigs tarihlerde Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi giris ve
¢ikis sulannda ayhk olarak olgilen bazi parametreler tesis igletme biriminden alinmug olup

Tablo 3.1°de verilnustir.

Tablo 3.1. Elazig Belediyesi Atiksu Artuna Tesisi Girig- Cikis Suyu Parametre Degerleri

A.T. GIRiS A.T. CIKIS
TARIH .
"C | pu |AKM ] KOL | BOIs| °C | pH (?nK/lY) Kol (?no/lls)
(mg/1) | (mg/1) | (mg/1) S (mgr1y | "8

I”‘ZZOHMW“ 1753 92| 220 | 172 | 145 |1865|848| 40 65 16
TEMMUZ

2004 1907921 176 | 195 | 178 |2023]815| 32 19 55
AGUSTOS 175

2004 |2128] 986 | 195 156 {22.03] 846 | 3© 82 46
EYLUL

2004 1935|886 | 230 165 150 15010 7.89 | *2 35 40
EKIM

2004 1646|874 | 186 | 193 | 144 [1701] 800 | 33 78 48
KASIM | ,

2004 1424 960 | 166 Ll 135 11020881 3 45 30
ARALIK

2004 |1142] 932 | 160 | 1# 1 15T hipo3lgyr| 30 31 33
OCAK

2005 1089|873 | 18 187 | 180 | g.51780| 4 36 43
SUBAT

2005 111.02] 956 | 206 | 139 | 110 l935|822| 36 55 36
MART

2005 |1336] 891 | 210 | 11 | 160 1302|802 | 3B 69 47
NISAN | < s

2005 419300 180 | 163 | 149 |1659] 832 30 68 Al
MAYIS

2005 11686 892 | 165 | 210 120 15611786 26 80 28
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3. 2. Materyal

Aragtirma materyah olarak incelenen numuneler Elazig Belediyesi Atk Su Antma
Tesist nin girig ve ¢ikis sulan ile gamur kurutma yataklan ve nihai camur toplama alammn da ki
camur orncklert 2004 yih Haziran-2005 Mayis aylan arasinda 2-3 giin arayla her ay 10
kompozit halde alinip analizler ii¢ paralel halde yiiriitiildii.

Soz konusu tarthler arasinda Antma Tesisi girig ve ¢ikig su 6rmeklen alindig giiniin her
saatinde bir defa ve her defasinda da 100 ml alinip 24 saatlik kompozit numune hazirland: ve iig
kez analizlendi.

Camur kurutma yataklan ile nihai gamur toplama alanindaki ¢amur érnekleri ise alandaki
¢amur profilinin 0-30 cm dennliklerinden alindi. Camur Smeklerinin alinacag verlerin her
birinde alam karakterize edecek sckilde toplanacak olan 40 ¢amur 6rnegi numune alma
kaplarma konularak, homojen olacak sckilde toplanan 10 g’hk 40 c¢amur 6rnegi iyice

harmanlanip kompozit halde aym giin laboratuvara getirildi ve analizlendi.
3.3. Metot
3.3.1. Camurdaki Parazit Yumurtalarm incelenmesi

Kompozit gamur 6meklerindeki parazit yumurtalarn tipimi ve sayisim belirlemek igin,
camur oreginden lgr tartillip bir kap igerisinde iizerine 29 ml. ¢esme suyu ilave edilerck
kangtinldi. Kangim bir siizgeg yardimiyla temiz bir kaba siiziildi ve siiziintiiden 15 ml. bir tiipe
alinarak 10 dakika 2000 devirde santrifiyj edildi. Daha sonra istte kalan sivi dékilip dipteki
¢okeltinin tizerine doymug ZnSO, soliisyonu eklenerek kanstirildi. Daha sonra tipiin agzina
kadar doymug ZnSQ, soliisyonu doldurulup tiipiin agzina lamel kapatildi ve 10 dakika 2000
devirde santrifiij edildi. Lamel bir lam izerine alindi ve mikroskop altinda lamelin kapattig:
alandaki parazit yumurtalarinin teshisi ve sayimlan yapildi. Sayilan tiim yumurta sayist iki ile
carpilarak 1g. Camurda ki yumurta sayist belirlendi (Mimioglu ve Kasap, 1978).

3.3.2. Sulardaki Parazit Yumurtalarm incelenmesi
Atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikis su numunelerinden ayn ayn 10 mi’lik ornekler alimip

3000 devir/dakika ‘da steril cam tiip iginde santrifiij edildi. Santrifiyj sonrasi iiste kalan berrak
siv1 dokiildii ve geri kalan 2 mililitre su ile dipteki tortu kanstunlarak siispanse edildi. Elde
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edilen son sivi mikroskobik muayene igin hazir duruma gelmis oldu. Boylelikle toplanan su
numuneleri atik materyal bakimindan yaklagik 50 kat vogunlagtirild ( Jawetz vd., 1989).

Elde edilen sividan yaklasik 2 mulilitre kadar hacim almarak mikroskop lamu iizerine
birakildi ve tzerine de lamel kapatildi. Parazitolojik mikroskopi esaslanna gore stk ve
mikroskop diizeni ayarlandi. ik énce ornek 10x objektif ile daha sonra 20x ve 40x bilyiitme
giiglii objektifler ile tarandi. Omekler 2 ml hacimde ve 50 kat yogunlukta oldugundan 100 ml
hacimdeki yumurta sayist olarak belirlendi.

Bazi 6rneklere parazitolojik liigol bovast eklenerck saptanan parazitolojik vapilar igin
daha etkin bir tammlama siireci iglendi.

Yapilan islemler sonucunda mikroskobik muayenede saptanan parazitolojik yapilar
morfolojt, biiyiklik ve boyanma karakterlerine gore tammlandi (Chiodini ve Manser, 2001).
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4. BULGULAR

4.1.Sulardaki Parazit ( Helmint)Y umurtalar

4.1.1. Giris Suyundaki Parazit ( Helmint)Yumurtalar:

Caligma periyodu siresince 120 kompozit girig suyu drnegi incelenmigtir.

Incelemelerimizde antma tesisi girig suyundan alinan tiim numuneclerde ¢esithi parazit
yumurtalan goriilmiigtiir. Parazit yumurtalan ile bulagik olan girig suyunda 11 tiire ait parazit
(helmint) yumurtas: saptanmis olup saptanan parazit (helmint) yumurtalan ve bulunma oranlan
aylik olarak Ek 1-12 “de willik olarak ta Tablo 4.1 de verilmigtir.

Tablo 4.1. Elazif Belediyesi Atksu Aritma Tesisi Girig Suyu Orneklerindeki Yilhk Parazit
(Helmint) Yumurta Diizeyleri

. Bulundu o Ormektcki | Omekteki Yogunluk
Parazit Yumurtalan | 5, Sgygi‘; Yiizde (%) | \fin/100 ml | Max/100 ml | Ort/100 ml
Bunostomun spp 12/120 10.00 24 86 55
Dicrocoelium 15/120 12.50 69 88 78.5
Moniezie spp 4/120 3.33 25 56 41.5
Taenia saginata 59/120 49.16 30 130 80
Strongyloides spp 54/120 45.00 14 168 91
Nematodirus spp 12/120 10.00 30 65 47.5
Strongylidae spp 9/120 7.50 15 45 30
Taxascaris spp 9/120 7.5 96 160 128
Toxocara spp 7/120 5.83 42 90 66
Ascaris lumbrocoides 44/120 36.66 13 160 86.5
Trichuris spp 9/120 7.50 20 88 54

Bulunan parazitlerin bir tiirii Trematod (Dicrocoelium spp ), iki tiiris Cestod yumurtasi (
Moniezia spp. ve Taenia saginata) ve sekiz tiiriiniin ise Nematod (Trichuris spp.. Strongyloides
spp.. Nematodirus spp., Toxocara spp.. Taxascaris spp., Strongylidae spp., Ascaris spp.
Bunostomum spp) yumurtas: oldugu bulunmugtur.

Ek 1-12 giri suyu igin incelendiginde Taenia saginata, Strongyloides spp ve Ascaris
lumbrocoides yumurtalanmn tiim aylarda digerlerinin ise kimi aylarda oldugu ortaya gikmugtir.

Ormeklerde yogunluk olarak ta en ¢ok swasiyla Taenia saginata (%A9.16),
Strongyloides spp (%A5.00) ve Ascaris lumbrocoides (%36.66) yumurtalannm oldugu
saptanmigtir.
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4.1.2. Cikas Suyundaki Parazit ( Helmint) Y umurtalar

Caliyma pertyodu siresince 120 kompozit ¢ikis suyu 6regi incelenmigtir.

incelemelerimizde antma tesisi ¢ikis suyundan alinan tim numunelerde ¢esitli parazit
yumurtalan gorilmigtiir. Parazit yumurtalan ile bulasik olan ¢ikig suyunda 10 tiire ait parazit
(helmint) yumurtas: saptanmig olup saptanan parazit (helmint) yumurtalan ve bulunma oranlan
aylik olarak Ek 1-12 “de yillik olarak ta Tablo 4.2 de verilmigtir.

Tablo 4.2. Elazif Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi Cikiy Suyu Orneklerindeki Yillik Parazit
(Helmint) Yumurta Diizeyleri

. Bulundug . Ornekteki | Ornekteki Yogunluk
Parazit Yumurtalans | 0 WA BC| Yitzde (%) | \iion mi | Max/100 ml 00 mi
Bunostomun spp 14/120 11.66 11 37 24.00
Dicrocoelium - - - - -
Moniezie spp 13/120 10.83 7 33 20.00
Taenia saginata 33/120 27.50 19 80 49.50
Strongyloides spp 36/120 30.00 8 125 66.50
Nematodirus spp 12/120 10.00 8 44 26.00
Strongylidae spp 6/120 5.00 35 47 41.00
Taxascaris spp 15/120 12.50 43 67 55.00
Toxocara spp 7/120 7.50 21 30 25.50
Ascaris lumbrocoides 39/120 45.83 19 63 41.00
Trichuris spp 10/120 8.33 35 57 46.00

Bulunan parazitlerin iki tiiri Cestod yumurtas: ( Moniezia spp. ve Taenia saginata) ve
sckiz titriiniin Nematod (Trichuris spp.. Strongyloides spp., Nematodirus spp., Toxocara spp.,
Taxascaris spp., Strongylidae spp., Ascaris spp. Bunostomun spp) yumurtasi oldugu
bulunmugtur.

Ek 1-12 ¢ikis suyu igin incelendiginde Taenia saginata, Strongyloides spp ve Ascaris
lumbrocoides yumurtalanmn tiim aylarda, digerlerinin ise kimi aylarda oldugu Dicrocoelium™un
is¢ higbir ayda olmadig ortaya giknmigtir.

Omeklerde yopunluk olarak ta en ¢ok swrasiyla Ascaris Iumbrocoides (%45.83),
Strongyloides spp (%30.00) ve Taenia saginata (%27.50) yumurtasinm oldugu ortaya gikmigtir.
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4.2. Aritma Camurlanindaki Parazit ( Helmint) Y umurtalar

4.2.1 Camur Kurutma Yatagi Aritma Camurlarindaki Parazit ( Helmint)Y umurtalar

Cahigma periyodu siiresince 120 kompozit gamur kurutma yatagi antma ¢amuru 6rmegi
incelenmistir.

Incelemelerimizde antma tesisi camur kurutma yatagi artma ¢amurlarindan alinan tiim
numunelerde gesitli parazit yumurtalan gorillmiistiir. Parazit vamurtalan ile bulasik olan ¢amur
kurutma yatagt antma ¢amurunda 1l tire ait parazit (helmint) yumurtasi saptanms olup
saptanan parazit (helmint) vumurtalari ve bulunma oranlan aylik olarak Ek 1-12 ‘de yillik
olarak ta Tablo 4.3 de verilmistir

Tablo 4.3. Elazi Belediyesi Attksu Arrtma Tesisi Camur Kurutma Yataf Artma Camuru
Orneklerindeki Yillik Parazit (Helmint) Yumurta Diizeyleri

. Bulundu, Omekteki Ornekteki Yogunluk
Parazit Yumugiian Ornek Saf;;l el Min/1 gr Max/1 gr Ort/ 1 gr
Bunostomun spp 30/120 25.00 80 235 157.50
Dicrocoelium 17/120 14.16 70 111 90.50
Moniezie spp 117120 9.16 28 75 51.50
Taenia saginata 80/120 66.66 101 270 185.50
Strongvloides spp 83/120 69.16 63 398 230.50
Nematodirus spp 21/120 17.50 20 110 65.00
Strongyvlidae spp 14/120 11.66 135 235 185.00
Taxascaris spp 18/120 15.00 91 200 145.50
Toxocara spp 16/120 13.33 80 109 94.50
Ascaris lumbrocoides 88/120 73.33 95 200 147.50
Trichuris spp 26/120 21.66 70 131 100.50

Bulunan parazit (helmint) yumurtalarmin bir tirii Trematot (Dicrocoelium spp ), iki tisrii
Cestod yumurtas: ( Moniezia spp. ve Taenia saginata) ve sekiz tiiriniin Nematod (Trichuris
spp., Strongyloides spp., Nematodirus spp., Toxocara spp., Taxascaris spp., Strongylidae spp.,
Ascaris spp. Bunostomum spp) yumurtasi oldugu bulunmustur.

Ek 1-12 ¢amur kurutma yataf antma ¢amuru igin incelendiginde Taenia saginata,
Strongyloides spp ve Ascaris lumbrocoides yumurtalarmin tiim aylarda digerlerinin ise kimi
aylarda oldugu ortaya ¢ikmugtir.

Omeklerde yogunluk olarak ta en ¢ok sirastyla Ascaris lumbrocoides (%73.33),
Strongyloides spp (%69.16) ve Taenia saginata (%66.66), yumurtasinin oldufu ortaya
¢ikomgtir,

27



4.2.2 Nihai Alan Aritma Camurlarindaki Parazit ( Helmint)Yumurtalar

Calisma periyodu siiresince 120 kompozit nibai alan antma c¢amuru Ornegi
incelenmigtir.

Incelemelerimizde nihai alan artma ¢amurlarindan alinan tim numunelerde cesitli
parazit yumurtalan gorilmiigtiir. Parazit yumurtalan ile bulagik olan nihai alan antma
¢amurlannda 3 tiire ait parazit (helmint) yumurtas: saptannug olup saptanan parazit (helmint)
vumurtalani ve bulunma oranlan aylik olarak Ek 1-12 ‘de willik olarak ta Tablo 4.4°de

verilmigtir

Tablo 4.4. Elazi§ Belediyesi Attksu Aritma Tesisi Nihai Alan Camur Orneklerindeki Yilhk Parazit

(Helmint) Yumurta Diizeyleri

Parazit Yumurtalan

Bulundugu
Ornek Sayist

Yiizde (%)

Omekteki
Min/1 gr

Ornekteki
Max/ 1 gr

Yogunluk Ort/

Bunostomun spp

1 gr

Dicrocoelium

Moniezie spp

Taenia saginata

33/120

67

40.5

Strongyloides spp

9/120

53

29

Nematodirus spp

Strongylidae spp

Taxascaris spp = - - o -
Toxocara spp = -
Ascaris lumbrocoides 10/120 8.33 7 20 13.5
Trichuris spp - - - = -

Bulunan yumurtalarin iki tiriinin Nematod, Strongyloides spp (%7.50), ve Ascaris
lumbrocoides (% 8.33), bir tiiriiniin ise Cestod, Taenia saginata (%27.50) parazit (helmint)
yumurtasi oldugu gorilmiigtiir.

Ek 1-12 nihai alan antma ¢amurlan i¢in incelendiginde Taenia saginata, Strongyloides
spp ve Ascaris lumbrocoides yumurtalanmn Haziran-Mart aylan arasinda digerlennin ise hig bir
ayda olmadigi ortaya ¢ikmugtir.

Omeklerde yogunluk olarak ta en ¢ok sirasiyla Taeria saginata (%27.50), Ascaris
lumbrocoides (% 8.33), Strongyloides spp (%7.50 ) yumurtasiin oldugu ortaya gikmustir.
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5. TARTISMA

Ozellikle tanmsal amagh kullanilan aritma tesisi ¢ikis suyu ve arntma ¢amurlarinda
parazit (helmint) yumurtalannin belirlenmesi ve bu iriinlerde ki parazit yumurtalarimn varligi
g6z oniine alinarak cn ctkin antma teknolojilerinin segilmesi, parazitolojik su ve ¢amur kalite
standartlarmin ctkin bir gekilde uygulanarak ortaya ¢ikabilecek hastaliklarin 6nlenmesi,
iizerinde 6nemle durulmasi gercken bir konudur.

Damlatmali filtreler ve aktif gamur sistemleri gibi biyolojik atiksu antma prosesleri
atiksudaki patojenlerin sayilarim azaltabilir. Bundan dolay: clde edilen antma ¢amurundaki
patojenlerin yogunlugu giren atiksudakinden daha yiiksektir. Ciinkii ¢gamur konsantre katilan
igine alir. Bununla beraber, biyolojik ¢amur igerigindeki patojenlerin yogunlugu halk sagligs ve
cevresel agidan risk tagir (USEPA, 1992; Lucero-Ramirez, 2000). Bilgin ve dig. (1997), antilan
atiksuyun ozelligine bagh olarak ¢camurda énemli olgiide degiscbilen mikroorganizmalarnn cins
ve yogunlugu ile yumurta yiklerinin artabilecegini belirtmektedirler. Gaspard ve dig. (1995),
camurda, 6zellikle parazit (helmint) yumurtalan ve gesitli mikroorganizmalarn yaygin bir
sekilde bulundugunu belirtmektedir. Arastrmamizda da incelenen kompozit ¢ikis suyun
omcklerinde parazit (helmint) yumurtalanmn azaldigy ve antma ¢amuru omeklerinde ise
sayilarmin atiksu antma tesisinc giren atik sudakinden daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Calisma periyodu siiresince antilmig atiksu ve aritma ¢amuru 6rnekleri izerinde yapilan ve Ek
1-12 “de verilen tablolara bakildigmda analizi yapilan 120 kompozit gikis suyunun 39 unun (%
45.83), camur kurutma yatag ardma ¢amurlaninin 88’inin (% 73.33) ve nihai alan antma
¢amurlarmin 33’iiniin (% 27.50), parazit (helmint) yumurtalanyla bulagik oldugu saptanmugtir.
Bu durum halk sagli1 ve gevresel agidan endige vericidir.

Helmintler den ascaris yumurtalannin klorlama islemine ve isiya karm dayamkh
oldugu, bu dayanikli yamurta kistlerinin bakteriler veya virislerden ¢ok daha agir oldugu iginde
hemen hemen hepsinin ilk ¢oktirme esnasinda camur igine ¢oktiigii ve genellikle ascaris
yumurtasi c¢amurda diger parazitlerden daha yiksek konsantrasyonda bulundugunu
belirtmislerdir (Brannel vd. 1975; Yeagar ve Obilien 1983). Arastirmamizda da incelenen gamur
kurutma yatag antma ¢amuru kompozit numunelerinde de ascaris yumurtasmun difer parazit
(helmint) yumurtalarindan daha yiiksek konsantrasyonda oldugu bulunmugtur.

Gaspard ve dig. (1995), antma ¢amurlannda Toxocara, Trichuris, Taenia, Capillaria
yumurtalarin bulundugunu bildirmiglerdir. Aragtirmamizda da incelenen kompozit, giris ve
¢ikis suyu ile gamur kurutma yatafi ve nihai alan antma ¢amurlarmda Toxocara, Trichuris,

Taenia, yumurtalar1 bulunmugtur.
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Tarimsal amaght kullamilan antma ¢amurlarinda % 93.2 gibi yitksek bir yogunlukta
nematot yamurtalan ( Ascaris, Toxocara. Trichuris. Ascaridia ve Enterobius) ile % 6.8 “lik bir
vogunlukta Cestodes yumurtalan (Taenia ve Hymenolepis) tespit etmiglerdir. Obek ve dig.
(2000), artma camurlarinda % 9,375°lik bir voguniukta Trematod yumurtalan, %12.5
yogunlukta Cestod yumurtalari ve % 39. 375°lik yiiksck bir yogunlukta Nematod yumurtan
bulduklarm bildirmiglerdir. Aragtirmamizda da antma tesisi ¢ikis suyunda %20 vogunlukta
Cestod yumurtasi , % 80 yogunlukta Nematod yumurtasi, ¢camur kurutma yatag antma
camurunda, % 9.09 Trematod, % 18.18 Cestod , % 72.72 Nematod yumurtas:; nihai alan
¢amurunda ise % 27.50 Nematod yumurtasi bulunmustur.

Watson ve dig. (1983), Crewe (1984), Schuh ve dig.(1985), Sticn (1989), Barbier ve
dig.(1990)’nin antma ¢amurlarmin 100g."inda Obek ve dig.(2000), ise 1 g."inda belirledikleri
parazit helmint yumurta sayist ¢calisma orneklerimizdeki 120 kompozit numunenin 1 g’inda
bulunan parazit yumurta sayisiyla kargilagtinldiginda 6rneklerimizdeki saymin oldukga yiiksek
oranda oldugu goriilmiistir.

Camur da bulunan parazit kirleticilerinin cn dayaniklt formu olan helmint yumurtalan
(Schwartzbrod ve dig. ,1998; Strauch ve Carington, 1992 ) ile ilgili diizenlemeler Fransa igin
3’ten daha az sayida canli helmint yumurtasi / 10g kuru madde, USEPA igin 1'den az sayida
canli helmint yumurtasi /4g kuru madde ve Isvigrede ki kanuna gore ise bulagic1 helmint
yumurtalarindan ¢amurun tamamen anndinlmis olmas: diger bir ifadeyle atiklar enfeksiyoz
helmint yumurtalan igermemesi gerektigini isaret etmektedir. Atiksuyla tarimsal sulama |
helmint yumurtasy/] ile sinirlandinlmigtir ( Hespanhol ve Prost, 1994). Bu zorunlulugun, parazit
(helmint) yumurtalarmin gevresel sartlarda yiksek oranda hayatta kalmasiyla ilgili oldugu ileri
surilmektedir (Gaspard ve dig., 1997 ; Gaspard ve Schwartzbrod, 2003). Arastirma
omeklerimizden ¢amur kurutma yatag: ve nihai alan artma ¢amurlarmdan alinan 1 g,”inda ve su
orneklerinin ise 100 ml’sinde olduk¢a yiiksck yogunlukta parazit (helmint) yumurtalan
bulunmugtur. Obek ve dig. (2000), aym atiksu antma tesinden almis olduklan artma ¢amuru
orneklerinde benzer sonuglan tespit etmiglerdir. Bu ¢amurlann istek halinde yére giftgilerine
kontrolsiiz verilmesi ve ¢ikig sularmimm Kehli deresi aracihig ile Keban baraj golii havzasma
verilmesi oldukga diisiindiiriiciidiir.

Camurda onemli olgiide degisebilen mikroorganizmalarn tir ve sayilar ile yumurta
yiiklen, yerel insan toplulugunun saghk durumuna bagh oldugu ve zaman iginde 6nemli dlgiide
degigebilecegi (Lue-Hing ve dig., 1992), kéti sibhi sartlar ya da hayvansal kirlenmeden
camurdaki yumurta yiiklerinin artabilecegi (Gaspard ve dig., 1997) belirtilmekiedir. Camur ve
su numunelerinin alindify alanlar koruma altinda oldufu halde galisma materyalimizdeki
orncklerde, aym tesisten alinan, ¢ikig suyu, ¢amur kurutma yataf aritma ¢amuru ve nihai alan
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c¢amurunda vapilan parazit (helmint) yumurta tipi ve diizeylerinde sayisal farklilik gorilmiigtis.
Antma ¢amuru ile ilgili benzer sonuglar. Obek ve dig.(2000), tarafindan clde edilmis ve bu
durumun buyuk olasitkla aritma tesisi girig suyunun fizikokimyasal 6zelliklerinin farkh olmasi
ve tiirlerin zit ¢evre sartlarina kars: gosterdikleri direng, kanalizasyon sistemiyle zaman zaman
gelen mezbaha atiksularinin antma tesisinde beraber antilmasi ve ¢amur giritme ile ¢amur
isleme sartlanindaki farkhiliklarla ilgili olabileceni clde ctmislerdir. Bu durumun Obek ve dig.
(2000), tarafindan da belirtildigi gibi antma tesisi ging suyunun fizikokimyasal 6zelliklerinin
farkli olmasi ve tiirlerin zit ¢evre sartlarina kargi gosterdikleri direng, kanalizasvon sistemiyle
zaman zaman gelen mezbaha atiksulannin antma tesisinde beraber antilmasi ve gamur gliriitme
ile camur igleme sartlanndaki farkliliklarla ilgili olabilecegi sanmilmaktadir.

Acrobik ve anaecrobik olarak giriitiilmis sulu ¢amurlann dezenfeksiyonu igin en iyi
yontemin uzun siircli depolama oldugu ( Filibeli, 1996) belirtilmektedir. Nihai toplama alaninda
10’uncu aydan sonra alinan numunclerde parazit (helmint ) yumurtasimn gorilmeyisi
camurlarin  dezenfeksiyonu igin uzun siireli bekletmenin uygun bir yéntem oldugunu
gostermektedir,

Mavridou ve dig.(1995), atiksu ¢amurlan ile ilgili yaptiklan ¢alismada bir kez Toxocara
canis izole etmiglerdir. 7Toxocara canisin mevcudiyetinin bu bélgelerdeki ¢alisanlar igin
potansiyel saghk risklerini isaret cttigini bclitmigtir. Parazitin mevcut olmasi degisik
aktivitelerde ¢amuru kullanan ¢iftgilerin ve arazide ¢aliganlann saghgina karsi bir tchdit
olusturacagimi da belirtmistir. Incelencn 6reklerde de Toxocara tespit edilmistir.

Sonug olarak ¢ikis suyu ve antma gamurlarindaki fizikokimyasal ozellikler yoniinden
tanmsal alanlarda kullanilmaya uygunluk gosterse bile bunlarda parazit (helmint) yumurta
diizeylerinin de goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle Ulkemizde Cevre
bakanhiginca 14.03.1991. tarih ve 20814 sayili Resmi gazete de yaymlanarak yiriirlige giren
“Katt Auklarin Kontrolii Y6netmeligi™nin Antma ¢amurlan ile ilgili maddelerinde tanmsal
amaglar i¢in ¢amurlarn kullamim ile ilgili maddelerinde yer almayan parazitolojik riskler ile

ilgili simir degerler ortaya konularak yeniden diizenlemelerin gerekli oldugu kamsindayiz.
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6.SONUC VE ONERILER

Bu arastirma da su sonugclara ulagilmistir;

Elaz1 Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi 2020 yih kapasitesine gore projelendirilmis olup
2000 vili kapasitesini kargilayabilecek kismimin ingaat, mekamk ve clektrik kisimlan
tamamlanmigtir. 2005 yilinda olmamiza ragmen ek tesis ingasina baglanmadigindan mevcut su
alma kapasitesi yeterli gelmemektedir. Bundan dolayr ozellikle vagish ginlerde bir kisim
atiksularin by-pass edilmesi s6z konusudur. Bu durumun ¢evre ve halk saghgi agisindan
olumsuz etkilerinin yam sira Keban Baraj Golii igin 6nemli kirletici kaynaklardan biri oldugu
dikkate alinarak kapasite arti1 igin ek initenin yapilmas gerekmektedir.

Antilmig atiksular igme suyu havzalarm , rekreasyonel su alanlanm ve su irinlerinin
yetistigi bolgeleri ctkileyebilmektedir. Keban Baraj Goli igerisinde ve Firat nehri iizerinde ¢ok
sayida balik tiretme ¢iftliklerinin kurulmus olmasi ve burada dretilen baliklarn gogunlukla
Elaz1g ili ve daha az olarakta Tirkiye genelinde titketildigi goz oniine alimirsa Keban Baraj Golii
havzasinmin kirlenmesi genig bir insan toplulugunun saghigmm olumsuz yoénde etkileyebilecegi
ortadadir. Gerek Keban Baraj Golii gerekse Firat nehrinden alinan sularla genis tanmsal
arazilerin sulandig bilinmekte olup s6z konusu sularm kirlenmesi tarimsal irimierdeki
hijyenide tehdit ctmektedir. Insan temasi séz konusu oldugunda, cnfcksiyon riskini ortadan
kaldirmak igin atiksulann desarjdan once dezenfeksiyonu zorunludur. Auksu arntma tesisinde
dezenfeksiyon iinitesi bulunmadigindan desarj suyu standart degerleri saglanamamaktadir. Cikis
suyunda parazit (helmint) yamurtas: varligi scbebiyle dezenfeksiyon sistemine ihtiyag vardir.

Stabilizasyon yontemlerinin baginda ise mikrop kinict kimyasallar (klor ve bilesikleri)
gelir. Bunun disinda isil iglem, UV 1g1gna tutma ve buharlama gibi yontemlerle dezenfeksiyon
saglanir. UV yiiksek enerjili bir 151tk olup mikroorganizmalarin ¢ogunun DNA’sim pargalar.
Ancak parazit (helmint) yumurtalarina olan etkisi azdir. Bu nedenle 1s1l islem parazit (helmint)
yumurtalarim kesin olarak 6ldirdiigiinden etkili bir dezenfeksiyon yontemidir.

Biyogaz iiretimi organik atiklarin kontrolli-uygun kosullarda depolanmasim saglar.
Ciftlik kokenli organik atiklanin-giibrelerin kontrolsiiz depolanmas: yeralti-yeriistii sularmin,
topragmn ve havanin kirlenmesine neden olur. Giibrenin icerdigi azotlu bilesenler toprakta
depolanir, yikanir ve gaz halde atmosfere kangir. Azot, nitrat formunda (NO5’) yer alt: suyuna
kanisarak, amonyak halinde (NH;) azot oksit yagmurlanna neden olur ve azot oksit (N,O)
yapisinda da sera ctkisine neden olarak gevreyi kirletir. Gitbreden ayrica metan gazi (CH.,) gikagt
havay: kirletmektedir. Azot oksitler karbondioksitten (CO-) 150 kat daha fazla ozon tabakasi
i¢in zarar olusturmaktadir. Biyogaz iiretimi sonrasinda organik yapidaki C/N oram kigiliir,
boylece NH; , CHs ve N;O ve nitrat kirleticilert azahr.
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Tesiste biyogaz iiretimi igin vyeterli miktarda antma ¢amuru mevcuttur. Yukarlda
bahsettigimiz sebeplerden dolay: artma ¢amurlarmi biyogaza doniistiirecek iinitenin yapiimasi
uygun olacaktir. Bu iimiteyle hem antma ¢amurlannin stabilizasyonu hem de tesisin 1sinma ve
clektrik giderlerinin bir kismu kargilanacaktur.

Atiksularn arazide artimi ile agik alanlarin korunmasi ve geligtinlmesinde sulama
amaciyla atiksuyun kullanmilmasi, kurak alanlann sulanmasi, yesil alanlann sulanmasi ve
korunmasi, tanmsal alanlardan ckonomik kazanglar clde edilmesi gibi amaglar igin arazide
aritim iglemlerinden yararlamilmaktadsr.

Atiksu Aritma Tesisi desarj suyunun bir kismi dezenfekte edildikten sonra bu amagla
kullanilabilir. Bu uygulama desarj suyundaki azot-fosfor orammi azaltacagi gibi ekonomik
degen olan sera bitkilerinin yetigtirilmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir.

Atiksu aritma tesisinde ¢amur giderme initesi olarak kurutma yataklar tercth edilmigtir.
72 adet 50mx10mx1m cbatlarinda ¢amur kurutma havuzu mevcuttur. Bu havuzlarin 50°ye
yakim cgaligmamaktadir. Dren borulanmin degismesi, rogarlarm temizlenmesi, kanal
kapaklarmin yenilenmesi, cksik olan kumlarm temin edilmesi gerckmektedir. Tesiste gevre ve
halk saghg: agisindan risk olusturan koku probleminin ¢6ziilmesi igin Belt press yada santrifiy
sisteminin kurulmasi ve ¢camur kurutma havuzlarmin tamamen kaldirilmast gerekmektedir. Bu
sistemin kurulmas: halinde hem g¢evre sakinlerinin sikayctleri en aza inecek hem de vaz
aylanndaki sinek, sivrisinek ve diger hagerclerin 6niine gegilmis olunacaktir.

Helmintler atik su ve antma ¢amur ile ilgili 6nemli saghk risklerinden biridir.
Genellikle su ve c¢amurdaki helmintlerin varhig: kirlilik riskini belirlemek igin indikator
organizma olarak kullanilmaktadir.

Aragtirmamizda saptanan parazit (helmint) yumurtalan ve olusturdukian saghk risklen
su sckildedir;

Cestodlar, insan viicudunda baz tiirlerinin erigkinleri ince bagirsaklarda, larvalan ise i¢
organlarda ve dokularda parazit olarak yagamakta ve gok gesitli hastaliklara yol agabilmektedir.
Tespit edilen cestod tirlen, Taenia saginata ve Moniezie spp.’dir. Taenia saginata insanda
yalmiz erigkin halinde parazit olarak bulunmakta ve iyi pigmemis sigir etinin yendigi ve
sanitasyonun yetersiz oldugu yerlerde sik gorillmektedir. Gineydogu ve Dogu Anadoluda
gorilme siklig1 en yitksektir.

Parazitin ¢iftlik hayvanlarma bulagmasi; hayvamn, parazit (helmint) yumurtalan ile
kirlenmis otlari yemesi veya sulan igmesi ile olmaktadir. Bu durum hayvanlarnn etlerini yiyen
insanlara parazitin bulagmasma neden olabilecegi gibi hayvan saghigini ve hayvan iriinler
kalitesinide bozdugu igin 6nemli maddi kayiplara yol acabilmektedir.
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Trematodlar, insan bagirsaklarinda, safra vollarinda, karacigerde, akcigerde ve kan
damarlannda parazit olarak yasayabilir ve bu sirada hastaliklara sebep olurlar. Tespit edilen
trematod tara Dicrocoelium spp. dir. Dicrocoelium, safra yollarlina yerlesmesinden ileri gelen
parazitlige dikrosélyaz (Dicrocoeliasis) denir. Bu trematod yurdumuzda koyun, sigir, kegi, gibi
kesim hayvanlarmin safra yolarinda sik olarak goriilmektedir. Her ne kadar dikrosélyaz
kovunlarda ve diger otgullarda yaygin ise de insanda vakalar ¢ok nadirdir.

Nematodlar, crigkin ve larva sekilleri insanda parazit olarak yasayabilmekte ve boylece
¢esitli parazitozlara scbep olmaktadir. Nematodlar, insan viicuduna sindirim voluyla veya
deriden bulagirlar. Erigkin gekilleri olgunlagabilmek igin kan damarlanndan, dokulardan ve
bazen ékcigerden gegen bir yol izlerler ve boylece gesitli organlarda tahribata yol agarlar.
Kirlenmig sebze ve meyveler araciliiyla viicuda almirlar ve mide ve bagirsak sistemine
yerlegirler. Vantuzlan ile bagirsaklara tutunarak burada kiginin besin cmilimini bozarlar.
Ozellikle toplu yagam alanlant olan kreslerde, okullarda veya yurtlarda hizla yayilarak ok
sayida kisiyi infckte ederler. Bagirsak digi yerlesim de gostererek kas dokusu igine veya Tenia
solium da oldugu gibi beyin dokusuna yuvalanabilirler. Aym zamanda bu kurtlar atiksulann
suladig1 otlarla beslenen ve ekonomik olarak degeri olan hayvanlara da bulasabilirler. Dolayis:
ile 6nemli bir hayvan saglig tehdidi olugturarak ciddi maddi kayiplara yol agabilmektedirler.
(Unat ve dig., 1995). Saptanan nematod tirleri Trichuris spp.. Strongyloides spp.. Nematodirus
spp., Toxocara spp., Taxascaris spp., Strongylidae spp., Ascaris spp. Bunostomum spp "dir.

Ascaris lumbricoides, tibbi olarak en énemli helmintler arasindadir. Toprakta veya
sulama sularinda bulunmalan ¢ok kolaylikla insanlan infekte cdebilecekleri anlamina gelir.
Cevre ve halk saghf yoniinden onemli bir tehdit olustururlar. Ascaris tozlu ortamlarda
akcigerlere kadar ulasarak infeksiyonu burada baslatir. Yumurtalarindan ¢ikan larvalar akciger
dokusunda alerjik reaksiyonlara neden olarak Loeffler Pneumonisi olarak adlandirilan bir alerjik
zatiirre tablosuna yol agarlar. Daha sonra balgam yoluyla larvalar iist solunum yoluna kadar
ulagirlar. Burada bazilan agizdan digan ¢ikarken bazilan kisinin balgamini yutmas: ile mide ve
bagirsak sistemine ulagir. Daha ¢ok ince bagirsaklarda yerleserek kisinin saghkh beslenmesini
engellerler. Cesitli vitamin kayiplar, malnitrisyon gibi rahatsizliklara neden olabilirler.

Strongyloides, erigkin seklinin insanda ince bagirsagin geperinde larvalarn ise muhtelif
organlarda parazitligi ile ortaya ¢ikan infeksiyona strongyloidiasis denmektedir. Sicak ve nemli
iilkelerde bulunur. Yurdumuzda da bu enfeksiyona yer yer rastlanmaktadir. Viicuda girdigi
yerde kaginti ve gesitli cilt sikayetleri ortaya gikar. Besinlerin emilme bozukluu ve ince
bagirsaktaki ilserler 6limle sonuglanabilir.

Toxocara cinsi, Ascaris cinsinden boyun bélgesinde kanatlar bulunmasiyla ayrnlir.
Enfeksiyon insanlarda ve Ozellikle gocuklarda embriyonlu kopek askaridi yumurtalarnm
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yutulmastyla bulagir. Bu bakimdan kedi-kopek pisligi ile kirlenen gidalarin ve topragi yemenin
rolii vardir. Evde kedi-kopek yavrularmin bulunmasinin gocuklar igin toxocariyaz risk faktorii
olusturur. Bu hastalik en sik olarak 1.5-9 yagindaki g¢ocuklarda goriliir.

Trichuris trichura, insanda kalin bagirsakta, ozcllikle bag kismim bagirsak duvarma
sokarak hastalik olugturur. Bu ncmatoda yurdumuzun her verinde rastlanmaktadir. Trichuriazda
parazit kaynaklar paraziti tagiyan insanlardir; bunlar digkilari ile yumurtalan ¢evreye sagarlar.
Bu yumurtalar uygun sicaklik ve nemdcki ¢evrede bir siire sonra bulagici olurlar.

Bu enfeksiyon igin de embriyon meydana gelmis yumurtalann, sebzeler, meyveler veva
pis sularla veya herhangi bir gekilde agizdan yutulmasiyla bulagir. Sindirim sistemi
belirtilerinden karmn agnsi, kusma, sigkinlik, igtahsizlik gorilebilir. Sinir sistemi belirtileri ve
alerjiye baglanabilen hastaliklarda gorilur.

Bunostomun gibi ¢engelli solucanlar, deride kagintili lezyonlar vapabilir ve
enfcksiyonlan genellikle burada smirli kalir.

Gerek iglem gormiis atiksu gerckse antma ¢amurunun helmint yumurtalarim igermesi
nedeniyle bunlarn tanmsal amagh kullanim halinde saghk agisindan bir risk faktorii olacagim
ortaya ¢tkarmigtir.

Arntilmig atiksu ile tarimsal sulamada litrede | helmint yumurtasiyla simirlandininug
(Sopper, 1989), olmasina ragmen tarimsal amaglar igin ¢amurlann kullanim ile ilgili higbir
smirlama mevcut degildir. Yapilan ¢alismada saptanan degerler bu simirlamanin yaklagik on kat
izerindedir.

Nihai alandan alinan ve uzun siire bekletilmis olan antma ¢amurlarindaki helmint
yumurtalarmin azhigy ¢evresel sartlarin bu mikroorganizmalarm elimine edilmesinde etkili
oldugunu gostermektedir.

Antma ¢amurlarmin ve antma tesisi ¢ikis suyunun kullamildigs boélgelerin yerlesim
alanlarina yakinligi, insanlarla mubtemel temas sekillerinin ¢oklugu, solunma-yutma riski ve
temas tekerririi nedeniyle bu mikroorganizmalarin yol agabilecegi saghk niskleri konusunda
igili resmi kurumlarinda katthmim saglayarak halkin bilgilendirilmesi ve tesis galisanlarimn
egitimi gereklidir.

Antma ¢amurlan ciddi bir nitrojen ve fosfor kaynagi olduklan i¢in tarimsal agidan
deger tagimalarinmin yamnda bunlarm kullanimi baz: patojenlerle sik sik kontamine olduklar igin
smirlandinlmustir. Dolayisiyla tarmda kullanilan artma camurlarimn mikrobiyal kalitesinin
bilinmesi; ¢evreye yiiksek miktarda patojen mikroorganizmanin atlmmin olmasi, kaynak
sulanmn kirlenmesi, toprak ve tanmsal iirimlerin bu patojenlerle kontamine edilmesinin

6nlenmesi agisindan onemlidir.
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Yirirlikteki diizenlemelerin halk saghgim tehdit eden risklen en aza indirmek igin daha
siki bir gsekilde uygulanmasi gerekir. Bu amagla ginimiize kadar olusturulmus yasal
diuzenlemelerin gincellenmesi, zaman igerisinde kurulmus antma tesisierinin modernizasyonu
ve calismamizda vurgulanan parazit (hclmint) yumurtalanm da elimine . edecek yeni

teknolojilerin yapilandinimasi ¢evre ve halk sagligi agisindan faydali olacakir.
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