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DEGISIMININ ARASTIRILMASI
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Bu galiygmada "Elazig Kenti Evsel Atiksularinda Bulunan Fosfor
Miktar ve Formlarinin Mevsimsel Degisimi" arastirllmistir. Elaz1g Kenti
kanalizasyon sulariun Haringet Cayi'na desarj edildigi noktadan alinan su
~6rne‘kle_ri iizerinde standart metodlar kullanilarak yapilan kimyasal
a’na’lizlérdén elde edilen sonuglar fosfor miktar ve formlarinin mevsimlere
bagh 61arak degistigini gostermektedir. Evsel atiksularm igerdigi bu
kirleticilerin Keban Baraj Gold' nii bitki besin maddeleri bakimindan
olumsuz yﬁhde_ etkilememesi igin evsel atiksu tasfiye tesisinin isletilmesi
esnasinda fosfor bilesiklerine 6nem verilmesi zorunludur.

ANAHTAR KELIMELER: Evsel atiksu, fosfor, toplam fosfor, inorganik

fosfor, ortofosfat, gl kirliligi, tasfiye verimleri.
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SUMMARY .

Master Thesis
THE STUDY OF SEASONAL CHANGES OF PHOSPHORUS
QUANTITY AND FORMS FOUND IN
DOMESTIC WASTEWATER OF ELAZIG CITY

Mehmet Atab ALCICEK

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Enviromental Engineering

1994, Page: 55

In this study, seasonal changes of phosphorus quantity and forms
found in domestic wastewater of 'Elazxg City have been investigefed. Data
obtained from the chemical analysis had using standart methods on water
samples taken from the discharge point of the wastewater of Elamg City in
to Haringet Stream of Elazig indicates that phosphorus quantity and
forms veries depending upon seasons.

Phosphorus componds should be attached importance to while
domestic wastewater treatment plant is operating in order that these dirty
. things incharced domestic wastewater don’ t "affect Ke_banDam Lake in

‘negative sence from the point of viev plant nourischment.

Key Words: Domestic wastewater, phosphorus, total phosphorus, inorganic

phosphorus, orthophosphorus, lake pollution, treatment efficiencies.
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1. GIRIS
Ulkemizdeki niifus artgina ve hizli kentlesme ile sanayilesmeye
paralel olarak yiizey su kaynaklarinin biiyiik bir kismi kirlenmis veya

hizla kirlenmekte olup i¢me ve kullanma suyu olarak kullanilabilir

ozellikteki su kaynaklarimin miktan giin gegtikge azalmaktadir.

Yiizey su kaynaklarindan 6zellikle goller gesitli atiksularin desarji
ile bu alicr ortamlara bitkisel mikroorganizmalarin geligmeleri igin
gerekli olandan daha fazla bitki besin maddesinin girmesi sulardaki bu
organizmalar iizerinde gilibre etkisi yapmakta ve biyolojik iireme
artmaktadr. Otrofikasyon adi verilen bu olgunun en dnemli etkisi su
kalitesinde neden oldugu bozulmalar olup su kaynaginin gesitli amaglar

igin kullanilabilirligi 6nemli élgiide kistlanmaktadir.

Bir golin besi maddesi diizeyinin yiikselmesinde &zellikle
-incelenmesi gerekli maddeler, alg hiicresinin de yap: taglar1 olan karbon
(C), azot (N) ve fosfor (P) igeren bilesiklerdir. Bunlardan fosfor yiizeysel
sularda, gﬁzﬁnﬁr halde ¢ok az miktarlarda bulunmas; ve atiksudan
" uzakl‘agtl‘_nlmam azota oranla daha kolay olmasi nedeniyle incelemelerde
| bzel bir yer tutar ve geﬁélde dtrofikasyonu sxnxrla§1c1 madde olarak

' goritliir (Topkaya, 1987).

Giliniimiizde tasfiyé, . gﬁi‘mﬁs ~atiksularin .diegarj edildigi su
ortamlarinda da asir1 ﬂg tiremesinin gériilmesi, alg iiremesine neden
olan maddelerin ve dzellikle de fosfor bilesiklerinin atiksudan daha ileri

-diizeyde uzaklagtirlmas: gerekliligini ortaya qikarmighir (Topkaya ve Sen,

1988).



Bu ¢aligmada, konu olan Elazi§ Kenti merkezi evsel atiksulari,
_ biiylik 6lglide tamamlanmig olan kanalizasyon sistemi ile kent
merkezinden yaklagtk 10 km. mesafedeki Haringet Cay:' na desarj
edilmekte ve bu gay vasitasi ile de Keban Baraj Golii'niin Uluova
Bolgesine karigmaktadir. Bu bolge goliin en yogun bir gekilde kullanilan
kismini olugturmaktadir. Sulama suyu olarak ktillamlmasmm yanisira
2000'li yillarda Elazig Kent merkezinin igme suyu ihtiyacinin da bu
bdlgeden kargilanmasi giindeme gelebilecektir. Bu iki olgu o6zellikle
sozkonusu bdlgenin kirlenmesinin o6niine gegilmesi igin yeterli
nedenleri olusturmaktadir. Bu amagla insaatma'baslanm_ls olan evsel
atiksu tasfiye tesisi 1994 yil1 icerisinde hizmete alinacaktir. Mekanik ve
biyblojik (aktif camur) tasfiye kademelerinden olugan tesisin fosfor
uzaklagtirilmas: agisindan alict ortam standartlarimn yerine getirilmesi
glc gﬁriilme’kte olup tasfiye edilen atiksuyun fosfor konsantrasyonunun
4-‘5 rhg/ 1 civarinda olacagi tahmin edilmektedir (Topkaya ve Tiimen,
1987). Ancak bu tesisin mevcut kademeleri ile de optimal igletilebilmesi

icin tesise giren atiksuyun icerdigi fosfor bile§ikleri'ninﬁmiktar ve |
formlarmm zamarﬁa degisiminin bilinmesi zorunludur. Bu g¢alismada
. améc fosfor formlarinin (toplam fosfor, inorganik fosfor, organik fosfor
v»éf’brtofosfavt) mevsimsel degisiminin incelen’mesidir. ‘Elde edilen veriler
2 E.Iazlg Kenti evsel at;ksuvtasfiye tesisinin igletilmesi agamasinda gerekli
bir bilgi olarak kullanilabilecegi gibi Keban Baraj Golii }Ulut‘)‘va B&gesinin
fosfor bilesikleri ile yiiklenmesi hakkinda davnl'vfbilgi vererek, gﬁl}ﬁn
-b'iyolojik__Veriml_ilig'iv tizerinde yapilacak galismalara temel tegkil

-edebilecektir.



2. LITERATUR OZETi VE GENEL BILGILER

Elazig Kenti ve gevresindeki cevre sorunlarimn ele alan calismalar
incelendiginde bunlarin genellikle Keban Baraj Golii ile Hazar Gélii'ni
kapsadiklar1 goriilmektedir. Bu ¢aligmalar Kirimhan (1989) tarafindan
6zetlenmistir. Elaz1g Kent merkezi evsel._ atiksularinin icerdigi bitki besin
maddeleri ile ilgili caligmalar ¢ok daha az sayida olup ilki Topkaya ve
Tiimen (1986) tarafindan yapilmistir. Bu galigmada atiksularin, miktar:
- ve igerdigi maddeler agisindan, giinlitkk degismeleri incelenmis ve
dzellikle mekanik tasfiye yontemlerinin etkinligi laboratuvar diizeyinde

incelenmigtir.

- Topkaya v(1§92) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Keban Baraj Golii'nii
kirleten kaynaklardan Elazig Kent merkezi evsel atiksulari ile Seker
Fabrikasi atiksularinin fosfof. icerikleri partikiil biiyiikliigii baz alinarak
incelenmigtir. Buna gore evsel atiksuyun igerdigi maksimum toplam
fosfor konsantrasyonu 13,06 mg PO,}3 - P/I' dir ve  bunun % 75' i
inorganik, % 25' i organik fosfordur. Ayrica toplam fosforun % 32' si
¢bziinmiis inorganik fosfor, % 15' i ¢bzlinmiig organik fosfordur, ve gole

desarj edilen toplam fosforun yaklagik % 50' si ¢6ziinmiis haldedir.

1993 yilinda Firat Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimiinde
yépﬂan bir yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda (Uslu, 1993) sézkonusu evsel
atiksularin ‘igerdigi azot bilesiklerinin mevsimsel degisimi iizerinde
durulmustur.

Yurtdiginda yapilan aragtirmalarin biiyiik bir ¢ogunlugu evsel

atiksularin icerdigi fosfor bilésikler_inin atiksudan uzaklagtirilma



verimleri ve fosfor bilesiklerinin yilizey su kaynaklarindaki biyolojik

liretim lizerine sahip oldugu etkiler lizerinde yogunlagmgtir.

Atiksulardan fosfor uzaklagtirilmas: hakkinda bir¢ok arastirma
bulunmasina ragmen fosfor formlarinin mevsimsel gartlara bagl olarak
degisimi {izerinde ¢ok az kayﬁak bulunmaktadir. Bu konuda 1984 yilinda
Kanada' da yapilan bir galismada, havalandirmali bir lagiiniin giris ve
cikis sularindan bir yil boyunca alinan su 6rneklerinde toplam fosfor ve
toplam ortofosfat konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi ihcelemigtir
(Norasiah ve Morasse, 1984). Bu ¢aligmaya gore fosfor, evsel atiksularda
organik, orto ve polifosfat formlarinda bulunmakta ve bunlardan
ortofosfatlar organik ve polifosfatlarin mikroorganizmalar tarafindan
i_ndirgenmesiniﬁ tirinii olmaktadirlar. Calismada incelenen iki
parametre arasinda dogrusal bir iligki bulundugu, 6zellikle yaz aylarinda
¢tkig suyunda bulunan toplam fosforun biiyiik kismini ortofosfatin
olugturdugu tespit edilmistir. Bu olgu atiksuda bulunan polifosfatlarin
ortofosfata hidrolizinin yaz aylarinda, kg ayiarma oranla daha yogun

gerceklegmesine baglanmgtir.

A 2. 1. Fbsfox.'

Su otta_ﬁilarmda fosfor,. cesitli fosfat tiirleri seklinde bulunur ve
gerek dogal su ortamlarinda, gerekse de su ve atiksu ariiminda
gergeklé;séhbirgbk reaksiyona girer. Canl _pll"b‘toplazmgmn kuru agirhk
-olara__kvv_ yaklagik %2’ sini fosfor oll.ljstu‘r_ur. Bu nedenle fosfor, ~Ozellikle
fotosentezle iiretim yapan ototrof canlilarin bilyiimelerini sirurlayici bir

etkiye sahiptir. Heteretrof mikroorganizmalarin biiylimesinde de fosfor



onemli bir role sahiptir. Gerekli olan fosforun suda yeterli bir rrﬁktarda
bulunmamasi, bu. canlilarinda biiyiimesini sinirlayabilir. Fosforun
gezegenimizde yasayan her tiirlii canlinin enerji metabolizmasi agisindan
onemi biiytiktiir. Kimyasal reaksiyonlar enerji bakimindan ekzotermik
(enerji veren) veya endotermik (enerji alan) tiirde olabilir. Canlilarda
solunum reaksiyonlar1 ekzotermik, sentez reaksiyonlar1 ise
endotermiktir. Bu reaksiyonlar sirasinda ortaya t;lkan. enerji fosforlu
bilesiklerde kimyasal olarak depolanir. Canli hiicrede enerjiyi ileten
bilesiklerin en Onemlisi 6nemli oranda -fosfor iceren adenozin trifosfattir
(ATP). Ayrica guanozin trifosfat (GTP), uridin trifosfat (UTP), asetil
koenzim A, fosfoenol purivik asit gibi maddelerde metabolizmanin
cesitli kademelerinde db,grudan veya vd'olayll olarak ATP sentezi igin

enerjilerini aktanrlar (Uslu ve Tiirkman, 1987).

2 11.Fosforun dogada bulunugu ve fosfor kaynaklari

Fosfor, azot gibi canlilara gerekli temel maddelerdendir. Hiicre zan
ile hiticrelerde niikleik asitlerin, enerji aktarimlarini saglayan ATP
(Adenosin trifosfat) maddesinin yapisinda; aynéa dis ve kemiklerde
_ bulunur.. Fosforun dogadaki temel deposu yer kabugundaki fosfath

kayalar, ikinci bityiik rezervi sulardur.

. Yer‘kabugundaki fosfath kayalardaki. fosforun bir kismi erozyon
yoluyla sulara taginir. Bu ino‘rga‘hik fosfat, bitlgiler tarafindan ¢ogunlukla
suda cézﬁnmﬁ§ ortofosfat"(HQPO;,) seklinde alinir. Bitki dokularinin
iretimi igleminde organik fosfatlara vdﬁnﬁétﬁrﬁlﬁr.' Beslenme yoluyla

otgul ve etgil hayvanlara é“k‘tanhr.’ Bitki artlkiarx, hayvan kadavra ve



salgilanindaki organik fosfatlar, ayngtiriaa mikroorganizmalar tarafindan
inorganik gekle gevrilir. Boylece yeniden bitkiler tarafindan alinacak hale

gelir. Fosforun canli rezervde bulunan kismi kaya ve su rezervlerine

kiyasla oldukga kiigiiktiir.

Erozyon yoluyla kayalardan aginarak suya karigan fosfatin biiyiik
kismi akarsularla denizlere taginir. Bu fosfat bitkiler tarafindan kullanilir.
Besin zinciri yoluyla hayvanlara aktarilir. Bu organizmalarin 6liip,

kiyilara yakin sig bélgelerde dibe ¢6kmeleriyle tortularda birikir.

Fosfatli kayalar yirminci yilizyihin bagindan beri giibre olarak
kullanilmak amaa ile biiyiik olgiilerde isletilmektedir. Yer kabugundaki
fosfath yataklardan insan eliyle yilda ortalama olarak 2 milyon ton kadar
fosfat gikanldigi hesaplanmigtir. Topraga eklenen bu fosfath giibreler,
toprakta uzun siire kalmaz. Onemli kismi yeralt ve yiizey sulariyla
denizlere akip gider. Cesitli kaynaklarin igerdigi toplam fosfor

konsantrasyonlan ile ortofosfat orani Tablo 2.1.' de goriilmektedir.

Tablo 2 1. Cesitli Sulardaki Fosfor Derisimlerinin Tipik Degerleri (Uslu ve Tiirkman 1967).

Toplam P | Mevcut
. -] ¢6zilinmiisg
| (@P/m® | ortofosfat (%) |
1 Evsel ahksular 1520 ] 1535 ]
2. Ikind derece anitma | v : 1
apan te51sler1n gikas . sularx; 310 V5090
' 3 ‘Tarimsal drena -1 00510 1550
| IES Klrlenmemlg goller ] 001004 | 10-30
|5 OwoRkgoller | 00315 | 520
HG Alrsular AT 1
7. Okyanuslardaki S o '
ortalamadeger - | 007 -
8 Yagmursuyu | 0,004-003 | -




Bu arada insan eliyle (orman tahribi ve yol yapimi-iglemleri vs.)
erozyon olaylarn hizlandirilmaktadir. Evsel atiksular, fosfath sanayi
artiklan ve ¢opler de onemli fosfat kaynaklarindandir. Bunun bir sonucu
gollerde ve su dolagiminin kisitli oldugu korfezlerde besleyici tuzlarin
cok artmasiyla ortaya cqikan étrofikasyon "fosfor kirlenmesi” olarak
tanimlanabilir. Ancak fosfor, toksik maddeler tipinde bir kirletici olmay1p

otrofikasyon olayinda ortaya cikan bir kirletici durumundadir (Berkes ve

Kislahoglu, 1990).

2.1.2 Fosfor formlarn

Fosforun yaygin olarak kargilagilan formlar1 Tablo 2.2' de
gosterilmistir. Tlim organik bile§ikleri_nin temel yapitagini ortofosfat
olusturur. Bu anyonda fosfor atdmu, bir tetrahedronun merkezinde,
oksijen atomlari ‘ise koselerde bulunurlar. Polifosfatlar ise birden fazla
ortofosfat grubunun birlesmesiyle ‘olus'uriar. Ve tipik P-O-P baglan
igerirler. Polifosfatlar lineer molekiillerdir. Organik fosfor bilegiklerinin
ise ¢ok cesitli tipleri vardir. Tasfiye edilmemis evsel atiksuda fosfor
bilesiklerinin ortalama dagilimi; Ortofosfat 5 g P/m3, Tripolifosfat 3 g
J P/ rﬁ3, Pir_ofbsfat 1 g P/m3, Organik fosfatlar 1 g P/m3 geklindedir.
Biyolojik aritmadan gegmis atiksularda bulunan fosfor hidrolize olur ve

polifosfatlar ortofosfatlara dﬁnﬁsﬁr. .C")rne_gin tripolifosfatlarin hidrolizi;
v 4 2 4
HP; Ojo+ 2H, O - 3HPO, +2H’

reaksiyonuyla gerceklesir. Bu reaksiyonda agiga cikan H+, ayn1 zamanda
katalizér gorevi yapar. Aritilmamig atiksularin desarj edildigi alici su

‘ortamlarinda bulunan fosforun % 30-60 kadari organik fosfor geklindedir.



Tablo 2. 2. Sucul sistemlerde 6nemli fosfor bilegikleri (Uslu veTiirkman, 1987).

YAPI
0

O-

|
Ortofosfatlar -0 -|P—O -
I
Polifosfatlar —0-p-0-
!
0_.
o
|1
1
O_
Metafosfat

\

o Mo ~

Trimetafosfat

| [
Organik fosfatlar CH,0 -P - OH
o)

OH

Glukoz 6-fosfat

- ONEMLi BiRIMLER

H,PO,,H,PO,
HPOZ , PO,
HPO?

H4P207H:;P2°;
HpP L0,
3 -4
HP 0, ,P,0,
HP 07

2
. HP O
<
HPO10
-4 5
HP3040,P0
-4
HP0 4o

2 -3
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2.1. 3. Suda fosfor

Fosforun doge{daki temel deposu yerkabugundaki fosfath kayalar,
ikinci bityiik rezervi ise sulardur.

Cesitli sucul ortamlarda yapilan aragtirmalar sonucunda, suda
¢dziinmiis halde bulunan fosfat, nitrat ve karbonat arasindaki mol
oranlan yaklagik olarak C/N/P = 106/16/1 olarak bulunmustur. Ayni
oranlar alg protoplazmasinda da gﬁriilmektedir. Isigin tesir edebildigi iist
tabaka sularinda fotosentez olaylv strasinda fosfat, nitrat ve karbonat sudan

elimine olurlar ve 106/16/1 oraninda alg biyosentezinde kullanilirlar -

(Uslu ve Tiirkman, 1987 ).

Fosfomﬁ suda neden oldugu en 6nemli kirlenme cesitlerinden biri
agin iiretim anlamina gelen &trofikasyondur. Otrofikasyon suyun yesil,
bulanik bir renge déniigmesine, kiyilarda yosunlarin (alglerin) ¢ok biiyiik
miktarlarda byosun liretmesi ve bu yosunlarin dibe ¢okiip ayrigmasi
sonucu dip sularinda oksijen tiikenmesine neden olur ve hidrojen siilfiir
gaz1 ortaya gikar. Ayhca' dtrofikasyon su diriinleri, turizm, eglence ve
dinleﬁce (fékxjeasyon) dégerlerinin yitirilmesiyle sonuglanan énemli bir
sorun,seklvinc‘le ortaya gikar. Azot ve fosforun kullanilmg sularda énemli
_ Olgiilerde artmas1 sonucu birincil ﬁfetirﬂi hizlandirmakta ve béyiece
otrofikasyon olayr meydana geimé'ktedir. ‘Ortalama - atiksu
kompozisyonlar incelen‘digindé dtrofikasyon acxsmd',an yukarida sozii
gecen bliylime minimumu, azottan gok fosforun etkiléyebilecegi ortaya
¢ikmaktadir. Bu yiizden akarsu ve gollerdeki primer metabolizmanin

dinamigi agisindan incelenmesi gerekmektedir.
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Fosfor dongiisiiniin tem$lini ise fosforun karalardan denizlere,
denizlerden de yeniden karalr;lra taginmas1 olusturur. Yerkabugundaki
fosfatli kayalardaki fosforun bir-kismu erozyonla suda ¢oziiniir hale gelir.
Bu inorganik fosfat, bitkiler tarafmdan ¢ogunlukla sudan ¢6ziinmiis
ortofosfat geklinde alinir. Bitki dokularimn iiretimi isleminde organik
fosfatlara gevrilir. Beslenme yoluyla otgul ve etcil hayvanlara aktarilir.
Bitki artiklan organizmalar tarafindan inorganik sekle c¢evrilir. Bdylece

yeniden bitkiler tarafindan alinacak hale gelir.

Erozyon yoluyla kayalardan aginarak suya kangan fosfatin biiyiik bir
kismu akarsularla denizlere taginir. Bu fosfat bitkiler tarafindan kullanilir.
Besin zinciri yoluyla hayvanlara aktarilir. Bu organizmalarin 8liip
kiyilara yakin sig bolgelerde dibe ¢dkmeleriyle tortularda birikir. Bu
birikintiler milyonlarca yillik bir siire iginde yerkabugunun jeolojik
hareketleri sonucu daglarin olugmasiyla yeniden karalara doner. Boylece
fosfor yeniden ¢evrime katilmig olur. Ancak denizlere tagmnan fosforun
bir kismi derin deniz diplerinde birikmektedir. Derin deniz
sedimentlerindeki fosforu dongiilerden kaybedilmis saymak gerekir

(Berkes ve Kiglalioglu, 1990).
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FOSFAT

KAYALAR! VE
FOSIL KEMIK.
LER

FOSFATLI
GUBRE VE
DETERJANLAR

Kemik ve Dis

Artiklar

¢coziNmMUS } airciueroe- HAYVANLARDA-
INORGANIK | Ki ORGANIK Ki ORGANiK
FOSFAT 1 FOSFAT FOSFAT

AYRISTIRIC!
LAR

KuUs
GUBRES!

GUANO

SIG DENiZ
SEDIMANLARI

Kemik ve Dis

8 Donguden
Kayip :

CERIN DENiZ
SEDIMANLARI

Sekil 2. 1. Fosfor Dongiisti (Berkes ve Kiglahoglu, 1990).

Bir drenaj alanindan yiizeysel suya verilen fosfor miktarinin
yoredeki niifusun yogunluguna, tarimsal giibreleme yontemi ve
glibreleme sikligina, hayvanahga, bitki ortiisiine (Ornegin, ormanlar,
uotlaklar, meralar) topragin ‘pedolbjik karakterlerine ve atiksu toplama ve
aritma sistemlerine bagh oldugu‘-:bilinmektedir. Kigi bagina digki ve
idrarla ;g\'inlii'k fosfor atimi ortalama 1,5 g dir. Temizlik iglerinde
. kullamlén ve attksularla aliat su.ortamlarina ulasan deterjanlarda fosfor
" derigimine etki ederler. A.B.D.' de tipik deger olarak kentsel atiklardan
gelen fosfor miktar: 3 g P/kisi/ giin olafak veya kisi/ km?2 cinsinden ifade
edilen niifus yogunlugu geklinde verilmigtir. Tablo 2. 4. de km2 de 150
kisi oturan bir alandan gelen tipik fosfor degerleri verilmigtir. Dolayisiyla,
gollerdeki fosfor yiiklemeleri, gbl gevresindeki drenaj alanindaki arazi
I&ullammmdan ve antropojen etkinliklerden bulunabilir. Drenaj faktéri

= Drenaj alan1/Gél! yiizeyi geklinde tanimlanan boyutsuz bir faktor ile
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gollerdeki birinci baglangig iiretim arasinda bir korelasyon oldugunu

gostermek miimkiindiir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Suda fosforun bulunug miktarina gore de sular dért kalite sinifina

ayrilmaktadir (Tablo 2. 3).

Tablo 2. 3. Suda fosforun bulunuguna gore olusturulan kalite siniflar

(Resmi Gazete, 1991)

mg PO, P/1
1.Kalite | 0,02
2. Kalite | 0,16
3. Kalite 0,65
4 Kalite | > 0,65 ]

Tablo 2. 4. Niifus Yogunlugu 150 kigi/km2 Olan Temsili Alandan
‘Gollere Gelen Fosfor Akisi (Uslu ve Tlirkman, 1987).

Fosfor (g P/y1l/m? drenaj alani)

A.Noktasal kaynaklar alt sinir {ist sinur
1. Evsel atiksu insan atiklari 0,08 0,08

2. Deterjanlar 0,04 0,04

3. Cadde ve yollardan gelen 0,01 0,01

4. Endustri atiklan 0,01 0,01
_ARA TOPLAM | 014 0,14

B. Daginik kaynaklar I v
1.Tarimsal arazi ve ormanlar © 0,01 0,05

2. Meralar - 0,01 0,05
3. Ormanlar 0,01 0,01

ARA TOPLAM _ ___0m3 _ou
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2. 1. 4. Fosfor tayin etme yontemleri:

Evsel atiksuda bulunan fosfor formlar1 ve tayin yontemleri sekil 2.2' de

gorilmektedir.
| 0,45 ymmembran filtreden
sugilen 6rnek
| ! ‘ L
Dogrudan kolorimetrik 1. H,SO4- Hidroliz 1. Asit paxgalama
yontem 2. Kolorimetrik yéntem 2. Kolovimetrik yéntem
l I |
Cozlirmijs oxtofosfat Toplam gorimmis Toplam gBednmis
inoxganik fosfox fost
A osfox
A+P C
Toplam fosfor = inorganik fosfor + organik fosfor
Inorganik fosfor = ortofosfat + polifosfat
Organik fosfor = toplam fosfor - inorganik fosfor
[(A+B)-A = polifosfat]

- Sekil 2. 2: Cesitli fosfor formlarinin analizi icin akis diyagram.
'~ (AWWA, APHA, WPCF, 1985)
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2. 1. 4. 1. Ortofosfat tayini

Ortofosfat geklindeki fosfor (HZPO;, HPO, PO} ; kantitatif olarak
gravimetrik, volumetrik veya koloriketrik metodlar vasitasiyla
olgiilebilir. - Fosfor biiyiik miktarlarda bulundugunda gravimetrik
ybntemler uygularur. Volumetrik yontem; fosfat konsantrasyonunu 50
tmg/ I' yi agif1 zaman uygulanur. Fakat bu kadar yiiksek seviyelere, camur
-gliriitlicti st sivis1 ve kazan sular haricinde pek sik rastlanmaz. Tayin
yontemi, ¢dkeltme, filtrasyon, ¢okelegin dikkatle yikanmas: ve titrasyon
adimlarini igermektedir. Islem zaman alia oldugundan, ¢ogunlukla

bunun yerine kolorimetrik yontem tercih edilir.

Ortofosfatlar1 6l¢gmek icin 3 kolorimetrik yontem kullanilabilir.
Bunlar prensip olarak aymdir. Fakat son renk gelisimi icin ilave edilen
madde farkhdir. Kolorimetrik tayin yénteminin kimyasal agiklamasi

agagidaki sekildedir:

Fosfat iyonu: amonyum molibdat ile asit gartlarda, amonyum

fosfomolibdat olarak bilinen kompleksi tegkil eder.

PO;’ +12(NH,), . 12MoO, + 2H" — (NH,); PO, . 12 MoO; +21NH, + 12H,0

Biiylik miktarlarda fosfat mevcut oldugunda, fosfomolibdat, sari
cokelek tegkil edebilir, bu filtrelenir ve wvolumetrik tayin igin

kullanilabilir.
Diigiik fosfat konsantrasyonlarinda: san kolloidal fosfomolibdat solii

olusur ve ara konsantrasyonlar igin kolorimetrik olgiime esas alinir. 30

mg/1l' nin alindaki konsantrasyonlar ise genellikle icme, kullanma suyu
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analizlerinde rastlanan sinirlardir. Kolloidal soliin sari rengi kolayca
farkedilmediginden, diger bir yolla renk degisimi gereklidir. Bir yontem
olarak, vanadyum ilave edilebilir ve "vanadomolibdofosforikasit
kompleksi" olugur. Bu kompleksin rengi ¢ok daha yogun bir sar

oldugundan kolorimetrik olarak tayin yapmak miimkiin olur.

Amonyum fosfomolibdat kompleksinde, molibden numunede
mevcut fosfor miktar: ile orantih olarak bir mavi renkli sol teskil etmek
lizere kolaylikla indirgenebilir. .Askorbik asit veya kalay (2) kloriir gibi
indirgenler kullanilarak elde edilen mavi rengin siddetini 6lgmek
suretiyle de fosfat tayinini ¢ok daha duyarli bir gekilde yapmak

miimkiindiir. Burada olugan kimyasal reaksiyon su sekilde ifade edilir.

> (Molibden mavisi) + Sn+4

(NH4)3PO4 . 12M00O3 + Sn+2

Bu yontemin daha duyarlagtirilmis halinde, gesitli girigimleri
onlemek amac1 ile fosfomolibdat kempleksini benzen-izobiitanol
karigimu bir organik faza qekiln}‘ekte daha sonra bu faza kalay (2) kloriiriin

ilavesi yapilmaktadir ( Samsunlu, Sengiil ve Miiezzinoglu, 1982 ).

2. 1. 4. 2. Polifosfatlarin tayini

Pblifosfatlar: Numunelerin derigik siilfirik asit ilavesiyle
asitlendirilmelerinden sonra, en az 90 dak. kaynatilmak sureti ile
ortofosfatlara doniigtiiriiliir. Hidroliz reaksiyonu otoklavda isitma
vasitasi ile hizlandirilabilir. flave edilen agiri asit, amonyum molibdat
cozeltisi ilavesi ile isleme baslanmadan &nce nétralize edilmelidir.

Olugan ortofosfat, herhangi bir ortofosfat tayin yontemi yardimu ile
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dlgiilebilir. Numunede tayin edilmis inorganik toplam fosfatlarin
miktarindan, ortofosfatlarin miktann gikartilarak, polifosfatlarin miktarn

tayin edilebilir.

2. 1. 4. 3. Organik fosfor tayini

“Gevre Miihendisliginde endiistriyel atiklardaki ve ¢amurlardaki
organik fosfor miktarinin 6lglimii de 6nem tasir. Bu analiz, organik
maddenin pargalanarak fosfat iyonu seklinde agqiga ¢ikarilmas: yoluyla
yapilabilir. Organik madde standart metodlardaki "parcalama"
islemlerine gore parcalanabilir. Kullanilan oksitleyici madde perklorik
asit, siilfirik asit-nitrik asit karigimi veya persiilfat olabilir. Perklorik asit
siddetli pagalayici olmakla beraber en tehlikeli olanidir. Bu nedenle.
perklorik  asitle parcalama sirasinda cok dikkatli cahsmak gereklidir.
Parcalama islemi bittikten sonra, aqiga c¢ikan fosforun Siqiilmesi,
ortofosfatlara uygulanan herhangi bir yéntem yardimu ile yapilabilir.
* Organik fosfor konsantrasyonu, toplam fosfor ve inorganik fosforun fark:

alinarak bulunur (Sengiil, Miiezzinoglu ve Sémsunlu, 1986).

2. 2. Otréfikasyon

Kullanilmis sularin alicl ortamlara verilmesi sonucunda ortaya
¢ikan en ‘nemli sorunlardan biri 6trofikasyondur. Sulara bakterilerin
dengeli bir bigimde yasayip geligmeleri igin‘ gerekli olandan daha fazla
miktarlarda bitki besin maddesi (azot ve fosfor) desarj edildiginde, sudaki

biyolojik yagam {izerinde giibreleme etkisi,yapllmxs olur. Bu durumda
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ozellikle alg iiremesi hizlanir. iste bu agirt beslenme ve iiretim artis:
durumuna "8trofikasyon" denir. Otrofikasyon su ortamlarinda agir
oksijen harcanmasina neden olur ve belli bir siire sonra sudaki oksijen
konsantrasyonu bir¢ok canli yagamu igin sirur degerin altina diiger. Bu da
canh yagaminin sona ermesi anlamina gelir. Sularda étrofikasyona neden
olan azot ve fosforun ana kaynag evsel atiksular ve tarimsal arazilerden
gelen drenaj sularidir. Sentetik deterjanlarin giderek daha yaygin bir
bigimde kullanimi, bunlarin igerdigi fosfor nedeniyle alic1 su
ortamlarindaki 6trofikasyonu hizlandirmaktadir. Onemli kanalizasyon
girdisi olan ¢ogu kérfez ve goéllerde Strofikasyon; su iirlinleri yaninda
turizm, eglence ve dinlence (rekreasyon) degerlerinin yitirilmesiyle
sonuglanan 6nemli bir sorun geklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bir goldeki
otrofikasyon sorununun ¢oéziimii icin ya giren sudaki fosfor
konsantrasyonu azaltilmali, ya da suyun golde Ka’hs siiresi kisaltilmahdar.
Su girdi ve qiktilarim1 degistirmek ¢ok zor ve masrafli olacagi igin
mantikhh ¢6zliim, gole giren fosfat konsantrasyonunu azaltmaktir.

Gilinlimiiz uygulama yaklagimlar1 da bu yénde olmaktadir.

Bitkilerin metabolizmalarini y‘iiriitmek, geligmelerini ve
canhihklarint devam ettirmek icin ihtiyag duyduklar1 ve gevrelerinden
. aldiklar1 maddelere bitki besin maddeleri denir. Baglica azot ve fosfor
iceren bitki besi maddelerinin azlifinda veya yokhiéunda bitkilerin iyi
gelismesinden bahsetmek miirhkiin degildir ve evsel atiksular, tarim
arazilerinden ve hayvan yetistiriciligi yapilan giftliklerden gelen
~ atiksularin ylizeysel sularda meydana getirdigi durum dogal olarak ortaya
'c;xkan bir degisim olmasina ragmen, antropojen etkiler ile 6tr6fikasyon

olgusu artan bir ivme kazarur.
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Durgun su kaynaklarimin gevreden gelen bitki besin maddelerince
zenginleserek otrofik hale gecr;\esi genellikle yazin ortaya ¢ikan mavi-
yesil alg (Cyanophyta ) gelismeleri ile karakterize edilir. Ayrica 6trofik
sularda fitoplanktonik organizmalar kantitatif olarak olduk¢a iyi

durumdadur.

Asin alg cogalmalari hergeyden once, sulardaki bulanikhiga yol
acgarak fiziksel bir kirlenmeye neden olurlar. Giineg 1slgmm su icine
tesirini biiyiik olgiide engelleyen bulaniklihk yiiziinden bentik ve
planktonik alglerin fotosentez orani da diiger. Bu ise sulardaki organik
madde iiretiminin ve ¢oziinmiis oksijen miktarinin azalmasina yol
agacaktir. Ayrica asin séyllarda cogalan alglere ait 6lii organik
materyallerin dip kisimlarda toplanmasi ve sedimentler {izerindeki
bakteriler tarafindan oksijen kullanilarak pargalanmasi sudaki ¢éziinmiisg
oksijenin hizla tiikenmesine neden olacaktir. Bu durumda ise yagamalar
icin oksijene bagimli canllarin zarara ugramas: kagimlmazdir. Sudaki
¢oziinlirliigiin diigiik olmasindan dolayi, oksidasyon esnasinda
oksijenin hizla tiiketilmesi ile su kaynag1 anaerobik duruma gegebilir.
Organik maddelerin oksijensiz ortamda parcalanmas: ise amonyak,
metan ve hidrojén siilfiir gibi kotii kokulu gazlarin ortaya qikmasina
neden olur. Bu gazlann bir kismi basta baliklar olmak iizere akuatik
| hayv"anleir iizerinde toksik etkiye sahiptir. Otrofikasyon sonucu ortaya
¢ikan s6z konusu degisimler s'uiarm renginde, tadinda ve kokusunda
bazi onemli degigmelere neden olur. Dolayisiyla otrofikasyon, suyun

kalitesi ve kullanilabilirligi izerinde son derece etkilidir.

Gilinlimiizde tasfiye gérmﬁs atiksularin desarj edildigi su

ortamlarinda da agir1 alg liremesinin goriilmesi, alg liremesine neden
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olan maddelerin atiksudan oncelikle uzaklagtinlmas: gerekliligini ortaya
¢ikartmigtir. Bunun igin de ikinci tasfiye kademesinden sonra atiksuda
geride kalan organik ve anorganik besin maddelerinin uzaklagtirilmasi

icin ileri tasfiye islemlerinin uygulanmasi gereklidir.

Bir goliin besi maddesi d\'izeyinih yiikselmesi olgusunda ozellikle
incelenmesi gerekli maddeler, alg hiicresinin de yapitaglar olan C, N ve P
maddeleridir. Bunlardan fosfor yiizeysel sularda, ¢dziiniir halde, ¢ok az
miktarlarda bulunmasi nedeni ile incelemelerde 6zel bir yer tutar ve
genelde otrofikasyonu sinirlayict madde olarak goriiliir (Hutchinson

1969; Hammer 1977; Topkaya 1986).

Wetzel (1983) ise otrofikasyon olgusunda sinirlayici etkenlerin
mevsim boyunca devaml degisebilecegini 6ne siirmiigtiir. Bu olgu gesitli
maddelerin mevsimsel olarak ortamdaki miktarlarina .baghdu. Ornegin
Erie Golii' nde yapilan araghrmalarda Nisanda silisyum (Si), Mayis-Eyliil
arasinda fosfor (P), Ekimde ise eser elementleriq sinirlayicr etken

durumuna geldikleri saptanmustir (Berkes ve Kiglalioglu,1990 ).

Fosfor atiksuda, organik madde ile hiicre protoplazmasinda bulunan
-organik fosfor, kompleks inorganik fosfor (polifosfat vs.) ve gbziinmiis
~ inorganik ortofosfatlar geklinde bulunur. Sonuncusu fosforun biyolojik
" olarak en kolay kullanilabilen formu olup, fosfor doéngiisiinde son
pargalanma iiriiniidiir. Organik bilegiklerin bakteriyolojik olarak
parcalanmasi sonucu ortofosfatlar serbest kalirken, polifosfatlar sulu

gﬁzeltide ortofosfat sekline hidrolize olurlar ( Hammer, 1977).

Bir gole su toplama havzasindan gelen fosforun kaynag: evsel

atiksularin yamn sira, tarimsal arazilerden gelen drenaj sular1 ve yerlesim
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yerlerinden gelen yiizeysel akiglardir. A.B.D." de yapilan bir araghrmada
bir géle gelen toplam fosfor konsantrasyonunun % 36' sinin evsel .
atiksulardan, % 43' {iniin tarimsal arazilerden gelen yiizeysel akigtan,
% 17' sinin ise yerlesim yerleri yiizeysel akigindan kaynaklandig:
belirtilmektedir. Kalan % 4 ise yeralti suyu ve ¢okelme ile su kaynagina
katilmaktadir. (Philp, 1985). Evsel atiksularda bulunan fosforun % 30-50'
si insan artiklarindan, kalan % 50-70' i ise deterjanlarda kullanilan fosfat

yap1 taglarindan kaynaklanmaktadir (Hammer 1977; Nesbitt 1969;
Topkaya 1986).

Atiksuda bulunan fosfor bilegiklerinin biiyilik bir kismu ¢dzlinmiig
halde bulundugundan, sadece ¢6kelme (mekanik tasfiye) ile
uzaklagtinlabilmeleri miimkiin degildir. Fosforun biyolojik olarak
uzaklagtinildif1 biyolojik kademede ise bu islem genelde biyolojik sentez
icin gerekli olan azot ve karbon miktarina baghdir. Evsel atiksular
geneIdé, azot ve fosfor bakimindan zengin olup C:N:P iligkisi gdzoniine
alindiginda biyolojik tasfiyede sinirlayici madde karbon olmaktadir.
Mekanik t»asfiire fosfor uzaklagtirma oraninin arttirilmasi ile, ayni
zamanda organik madde de artan oranda uzaklagtirilmig olacagindan
bunun sonucunda, biyolojik‘ tasfiye kademesinde biyolojik fosfor
~uzaklagtirma kapasitesi diigecek, nitrifikasyon prosesinin stabilitesi
‘boz'ulaCak ve olugan aktif camurun ¢bkelme 6zellikleri arzu edilen

seviyede olmayacaktir (Topkaya ve Sen 1988).
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2. 3. Tasfiye Verimleri

Atiksu tasfiye tesislerinin birinci kademesini tegkil eden mekanik
kissimda ozellikle zor ¢oziinen ve c¢okebilen fosfor bilegikleri sudan
aynlir. Mekanik ve biyolojik tasfiye kademelerinden olugan bir atiksu
tasfiye tesisinde on gékelme havuzundan gekilen camur ile beraber
yaklagik % 15, biyolojik kademe ¢amuru ile beraber de % 20-30

oraninda toplam fosfor uzaklagtirilmas:t miimkiin olmaktadir (Topkaya,

1986 ).

Hammer (1977)'e gore mekanik kademe gikisinda ulasﬂabilecek en
diisiik konsantrasyondan 10 mg/] siispanse madde ile 10 mg/1 BOIs
degerleri olurken, toplam fosforun max. % 20-30' u

uzaklagtirilabilmektedir.

Nesbitt (1969) ise, Jenkins ve Menar tarafindan yapilan
aragtirmalarin sonuclarina gére, atiksulardan uzaklagtirilan fosfor ile
siispanse madde miktarlarinin birbirleri ile dogrudan iligkili olmakta ve

bu oran én ¢6kelmede % 4-14 arasinda degismektedir.

Philp (1975) tarafindan Avustralya'da Mologlo Su Kalitesi Kontrol
Merkezi'nde yapilan laboratuvar ve tesis diizeyindeki érastxrmalarda
" mekanik ve biyolojik kademelerden olusan bir tasfiye tesisi ¢ikig suyunda
BOIs5 ve siispanse madde konsantrasyonlan < 5 mg/l, toplam fosfor
: ko’nsanttésyonu'ise ortalama 0,15 ﬁig/ 1 olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglara uiasa‘bilme,k icin, On tasfiye sirasinda mekanik ve biyolojik
tasfiye kademeleri birlegtirilmigtir. 'Bﬁylélikle 7 mg P/l degerindeki girig
konsantrasyonu, cikista 0,15-0,38 mg/l'ye digiriilmiigtiir. Ba deger

igerisinde ortalama 0,17 mg/1 siispanse fosfor: 0,03 mg/1 gc‘iziinmiis
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- ortofosfat ve 0,06 mg/l diger ¢ozlinmiis fosfor bilegikleri bulundugu

belirtilmektedir.

Norasiah (1984)'e gore evsel atiksuyun igerdigi toplam fosforun
% 5-20' si fiziksel tasfiye kademesinde: % 10-30' u biyolojik tasfiye

kademesinde uzaklagtinlabilmektedir.

Boller (1985) e gore de mekanik-biyolojik tasfiye kademelerinden
olusan bir atiksu tasfiye tesisinde orto ve polifosfatlar % 100’ e yakin bir
oranda uzaklagtinlabilirken organik fosforun uz;aklastxrma oran1 ¢ok
daha diigiik kalmakta ve alici ortamlar desarj sinir degerlerinin iistiine

¢rkilmaktadir. Evsel atiksular ile standart gozeltilerin kullanildigi bir
faboratuvar ¢aligmasinda (Topkaya. ve Tiimen, 1987) bir dizi koagtilant
maddenin fosfor ve organik madde uzaklasgtirilmas: agisindan optimal
dozaji tespit edilmistir. Buna goére, demir tuzlan ve kire¢ kullanildiinda
¢ikis suyundaki toplam fosfor konsanéantrasyonu 1,5 mg/I' nin altina
diigmektedir. Aym galigmada sﬁs})anse ve organik madde ile toplam

fosfor igin uzaklastirma oranlari % 85-90 civarinda tespit edilmigtir

(Topkaya ve Tiimen, 1987 ).

© 2.4, Alic1 Ortam Standartlan

Nehirlere yapilan 2-3 mg/1 diizeyindeki degarj konsantrasyonlar:
onemli tehlikelere- neden olmazken, gollere yapilacak desarjlarda,
ornegin Isvi¢re' de uyulmas: gereken iist siur 0,5 mg P/I' dir. Bunun
yanisira gollerde ilkbahar karigimi sirasinda 0,01 mg P/1 daha fazla
inorganik fosfor bulunmas: halinde alg patlamasi mimkin

goriilmektedir. Vollenweider' e gére ortalama 50 m. derinligindeki bir
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gol icin otrofikasyon agisindan tehlikeli smur 0,5 g /m2, yil
degeridir. Almanya'da uygulanan mevzuat uyarinca 100.000 EN.' dan
daha biliyiik tasfiye tesisleri igin ¢ikig sinir konsantrasyonu
< 1 mg P/T' dir. Tasfiye gérmiig bu atiksularin gbllere degarji durumunda
ise sinr deger < 0,5 mg P/l olmaktadir. 1872 sayih Cevre Kanunu
cercevesinde gikartilmig olan Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi uyarinca
uyulmasi gerekli simir deger ise 0,1 mg Toplam P/1 olarak verilmekte
olup goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin &trofikasyon

kontrolii sirur degerleri Tablo 2. 5' de goriilmektedir.

Tablo 2. 4. Otrofikasyon Kontrolii Igin Siur Degerler (Su Kirliligi
Kontrolli Yonetmeligi, 1988).

Kullanim alam
Istenilen 6zellikler [Dogal koruma alani Cesitli kullanimlar
' [ve rekreasyon icin (Dogal olarak
tuzlu, aa ve sodah
B | gdller dahil)
H 6,5-8,5 f 6-10,5
KOt (mg/1) : ' 3 8
1C.O (mg/1) 75 5
| Toplam azot (mg/D) | 01 | 1
1Toplam fosfor (mgi D 0,005 ) 01

fgili literatiir 1nginda Elazig il merkezi igin inga edilmekte olan
tasfiye tesisinden qikacak atiksuyun fosfor igeriginin < 0,1 - 0,5 mg

Toplam P/1 olmasi gerekmektedir. Bu degerlere ulagabilmek igin tesise
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kimyasal tasfiye kademesinin eklenmesi gerekmektedir. Ancak bu gekilde
atiksuyun igerdigi diger fosfor formlar1 agsindan ancak yaklagik bir fikir
elde edilmektedir. Ve bunun iginde ileri tasfiye islemlerinin
uygulanmas: zorunludur. Ornegin Sawyer (1975)' e gore kimyasal tasfiye
ile ortofosfat konsantrasyonu % 97 oraninda azaltilabilirken, organik
fosfor ancak % 47 oraminda uzaklagtirilabilmekte ve geri kalan bu

miktarda alici ortamlarda biyolojik liremenin devaminda yeterli

olabilmektedir.

Bu bilgiler de atiksuyun igerdigi fosfor formlarinin ve bunlarin
zamana bagh olarak degisiminin bilinmesi ve siirekli izlenmesinin

Onemini ortaya koymaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT
Bu calismada Elazig Kenti evsel atiksularinin desarj edildigi noktadan

alinan atiksu numuneleri kullanilmigtir. Elazig Kenti evsel atiksulari
Haringet Cayi' na bosgaltilmaktadir. Haringet Gay1 Elazig’ in Hankendi
Kasabasi' nin giineyinden dogmakta ve kuzeydogu yoniinde ilerleyerek
Elazig' in giineydogusunda bulunan Miirii Kéyii yakinlarindan Keban Baraj
Goli' niin ova kismina ulagmaktadir. Caymn uzunlugu yaklasik 10 km' dir.
Haringet Cay1 orneklerinin alindi1 nokta $ekil 3.1." de gosterilmektedir.

Ornekleme noktasindan alinan su numuneleri iizerinde yapilan analizler
ve bu analizlerde kullanilan yéntemler Tablo 3.1." de gosterildigi gibidir.

Elazig Kenti evsel atiksularindan alinan su numuneleri her ayin
15. giliniinde ve sabah 9:00 - 10:30 saatleri arasinda 1 litrelik geffaf cam
kavanozlar ile numune alma sartlarina uygun olarak ahinmigtir. Atiksu
numunesi alinmadan 6nce, kavanoz bir kag kez atiksu ile galkalanmig ve
sigjede hava kabarcig: kalmayacak sekilde tam olarak doldurulup agzi
kapatilmistir. Daha sonra su numuneleri ayni giin laboratuvara taginmistir.
Ozellikle pH, ¢oziinmiis oksijen, toplam fosfor, ortofosfat, alkanite, kimyasal
oksjien ihtiyac1 24 saat iginde yapilmigtir. Numune alim: esnasinda suyun
sicakligr 1 °C taksimatl: termometre ile Slglilmiistiir. 1992 yilina ait kasim ve
aralik aylarinda hava muhalefeti dolayisiyla 6rnek alinamadigidan bu
noktalara ait veri yerleri bog b1rak11m1§t1r

Coziinmiis oksijen konsantrasyonlar1 Winkler metodu uyarinca Mangan
stilfat, ‘alkal,i iyodiir asit ve derisik siilfiirik asit ¢ozeltileri numune alma
yerinde ilave edilerek, laboratuvara getirilmeden once gﬁkt’ﬁrme islemi
gerceklestirilmis ¢8ziinmiis oksijen konsatrasyonu tit_rasyon ile

laboratuvarda gergeklestirilmistir.
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Laboratuvara getirilen su numunelerinde pH degeri 0,01 hassasiyetli pH

metre ile dlciilmiistiir.

Tablo 3. 1. Elazi§ Kenti Evsel Atiksularinda Incelenen Fiziksel ve Kimyasal
Parametreler (AWWA, APHA, WPCF, 1985).

Parame r . Birimi nceleme Yontemi
Sicaklik °C Termometre

Elektriksel Iletkenlik pumho/cm Kombine elektrotlu iletk. 6lger
Coziinmiig Oksijen mg/1 Winkler metodu

pH - pH Metre

BOI .-  mg/1 Seyreltme metodu

KOt mg/1 Titrimetrik metod
Alkalinite x ‘mg/1 Titrimetrik metod
Toplam kat1 madde mg/1 Gravimetrik metod
Cokelebilen kati madde ml/1 Voliimetrik metod
Toplam fosfor mg/1 Persiilfat parcalamas: metodu
Inorganik fosfor ' mg/1 Asit hidroliz metodu

Ortofosfat mg/1 Vanadomolibdofosforik asit met.
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4. BULGULAR

o

Elaz1§ Kenti evsel atiksularindan Haziran 1992 -Agustos 1993 tarihleri

arasinda ialinan attksu numuneleri lizerinde yapilan analiz sonuglar1 Tablo

4.1' de gosterilmigtir.

4. 1. Sicaklik
Alinan su numunelerinde 6lgiilen sicakhk 25 °C ile Agustos 1992'de en

yliksek degerine ulasirken, en diigiik sicakhk ise 9 °C ile Subat ayinda

olgtlmiigtiir. Sicakligin aylara bagh olarak degisimi Sekil 4. 1' de gosterilmistir.

30 -
3
S’
= 154
8
o
Olrllllllxl]ll—l"l':q:n
N o 5 X X w c @
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Sekil 4.1. Elaz1ig Kenti Evsel Atiksularinin Degarj Edildigi Noktadaki Atiksuda
Sicakligin Aylara Gore Degisimi.
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4.2. pH

Sularin pH degeri asitlik ve alkalilik derecesinin bir Olclislidir. Ayni

zamanda suyun temas halinde bulundugu malzemelere olan etkisi hakkinda

bir fikir vermektedir.
Caligmanin yapildify aylarda olgiilen pH degerleri 7 - 8,5 arasinda
degisiklik gdstermis ve ortalama olarak 7,67 bulunmugtur. pH' 1n aylik olarak

degisimi Sekil 4. 2' de verilmigtir.

10
8- \
6-
b
o,
4-
2-
OTL‘II*‘IIL‘TIFI‘:QIII
c a 3 E E = © c 2 < 2
.Eé—gsgaeggéﬁaﬂé’%
N g 2 ¢ S < - z = § E 3
T 22 T 2 <

Sekil 4. 2. Elaz1g Kenti Evsel Atiksularimin Degarj Edildigi Noktadaki Atiksu
pH'siun Ayléra Gore Degisimi.
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4.4. Coziinmiis Oksijen
Yapilan galismada elde edilen verilere gére ¢oziinmiis oksijen miktar:
(mg/1) sicaklik arttikca azalma gostermektedir. Calisma siiresince elde edilen
en ytliksek ¢oziinmiis oksijen miktar1 $ubat ayinda 8,8 mg/l'dir. En diigiik
miktar ise 5,1 mg/l ile Mayis ayinda goriilmektedir. Coziinmiis oksijen

miktarinin aylara gére degisimi Sekil 4. 4' de verilmigtir.

¢.0. (mg/l)

Haziran o
Temmuz
Agustos

Eylal
Ekim
Kasim -
Araik
Ocak
Subat -
Mart
Nisan -
Mayis -

Haziran
Temmuz
Agustos -

Sekil 4. 4. Elazi§ Kenti Evsel Atiksularirun Degarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Coziinmiis Oksijen Miktarinin Aylara Gore Degisimi
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4. 5. Alkalinite

Aylara bagli olarak degisim gosteren Alkanite degerleri Subat ayinda en
fazla degere sahipken Haziran ayinda en yiiksek degerine ulagtigy
goriilmektedir. Alkalinitesi yiiksek sular asiditesi yiiksek sular gibi canli

organizmalara ve suyun dogal o6zelliklerine zarar verir. Alkalinitenin aylara

bagli olarak degisimi Sekil 4. 5' de verilmistir.

500 A
400 -
300 ~

200

Alkalite (mg/t)

100 =

Subat -
Mart
Nisan -
Mayis -

5
8

Haziran -
Temmuz-
Agustos

Eylul 1
Ekim -
Kasim -
Aralik -
Haziran -
Temmuz
Afustos -

Sekil 4. 5. Elaz1g Kenti Evsel Atiksularinin Desarj Edildigi Noktadaki Atiksuda

Alkalinitenin Aylara Gore Degisimi.
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4. 6. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

Hem kullanilmis sularin hemde yiizeysel sularin organik madde
iceriginin tayini icin en ¢ok kullarulan parametre 5 giinliik biyokimyasal
oksijen ihtiyacidir. BOlIs suda yasayan mikroorganizmalarin sudaki organik
maddeyi pargalamalan igin ihtiyag duyduklar: oksijen miktarim (mg/1) ifade
eder. Atiksularin kirliliginin 6lgiisiinii belirtmek igin BOIls odlgtimleri
yapilmaktadir. Bunun igin organik maddenin oksitlenmesi sirasinda
kullanll'an.gtizﬁnmii§ oksijenin 6lgiilmesi gerekir.

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen verilere gore BOIs en yiiksek
degerine 175 mg/], en diisiik degerine ise 115 mg/I olarak ulagmustir. BOIs' in
aylara gore degisimi Se‘kil 4.6' da verilmistir.

200 -
~
)
E
S 100~
-]
0 ..jé R T ,.Lr,s..g .....Elg,',”.
o =B = < a Q
. c:2 53882232 ¢:§8¢;¢:
E m 7 Z B s
Elgq: 5 Ig%

Sekil 4. 6. Elaz1g Kenti Evsel Atiksularirun Degarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Biyolojik Oksijen thtiyacirun Aylara Gére Degisimi.
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4.7. Kimyasal Oksijen Ihtiyact

Kimyasal olarak oksitlenebilecek maddeler biyolojik olarak
oksitlenebileceklerden daha fazla oldugundan bir a\tlksuyun KOI degeri,
BOls'den genel olarak daha biiyiiktiir. Bir cok atiksu numunelerinde BOl5 ve
KOI arasinda korelasyon kurmak miimkiindiir. Bu bir ¢ok hallerde ¢ok faydali
olabilir. Giinkii BOI 5 giinde dlgiilebildigi halde KOI nin yaklagik 3 saatte
bulunmas: miimkiindiir (Muslu, 1985).

Yapﬂan caligmada ise en yiiksek KOI degeri Agustos 1993 ayinda 250
mg/l, en diisiik degeri ise Mayis 1993 ayinda 140 mg/] bulunmugtur. Topkaya
ve Tiimen' in 1987 yilinda yaptig calismada ise KOI degerleri sabah saat 8 -9
arasinda 900 mg/l'ye kadar ¢ikarken, minimum degerine ise saat 16.00' da 100

mg/l' ye ulagmaktadir. KOI degerlerinin aylara gére degisimi Sekil 4. 7' de

verilmistir.
300-
% 200 - -
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Sekil 4. 7. Elazig Kenti Evsel Atiksularinun Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Kimyasal Oksijen Ihtiyacuun Aylara Gore Degisimi.
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4.8. Cokelebilen Kat1 Madde

Aylara gore ¢okelebilen kati madde miktar: $ekil 4. 8' de verilmigtir. Buna
gore en yiiksek deger Agustos 1992 ayinda 7,5 mg/l iken en diigiik deger 6,0
mg/1 ile Ocak 1993 ayinda goriilmektedir. Cékelebilen kati madde miktar:

mevsime ve sicaklifa gére degigmektedir.

8-/'-—-
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E 4-
=
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Sekil 4. 8. Elazig Kenti Evsel Atiksularinin Degarj Edildigi Noktadaki Attksuda
Cokelebilen Kat1 Madde Miktarinin Aylara Gore Degigimi

B



4.9. Toplam Katt Madde
'Yapllan caligmada elde edilen en fazla toplam kat: madde miktar: 1200
mg/1 dir. En az elde edilen toplam kat:i madde miktar1 ise 400 mg/I dir.

Toplam kat: madde miktarinin aylara gére degisimi Sekil 4. 9' da verilmistir.

1500 -
~
S 1000
E
S
2
=4
.
500
0 v —r——————T -

5
=

Eyliil 1
Ekim -
Kasim =
Aralik 1
Subat
Nisan -
Mayis

Sekil 4. 9, Elazig Kenti Evsel Atiksularimun Desarj Edildigi Noktadaki

Haziran 4
Temmuz 4
ABustos
Temmuz -
Apustos

Atiksuda ‘Toplam Kat: Madde Miktarmun Aylara Goére Degisimi
Incelenen atiksuyun igeriginde bulunan toplam kat1 madde ile elektriksel
iletkenlik arasinda iligski oldugu goriilmektedir. Buna gére toplam kati1 madde
orami arttikca iletkenligin de arttifi goriilmektedir. Kig aylarinda 6zellikle

olusan yagislar nedeniyle toplam kat: maddenin arttig1 gozlenmistir.



4.10. Toplam Fosfor

Elazig Kenti evsel atiksularindan alinan numuneler lizerinde yapilan
toplam fosfor miktarinin aylara goéredegisimi Sekil 4. 10' de verilmistir.
Topkaya ve Tiimen' in (1987) yaptig1 toplam fosfor analizlerinde maksimum
toplam fosfor konsantrasyonunun 8 - 10 mg/1 oldugu tespit edilmistir. Bu
caligmada ise en yiiksek toplam fosfor degeri 7,8 mg/l ile Ekim 1992 ayinda
goriiliirken, Temmuz 1992 de bu oran en diisiik degerine 4,3 mg/l ye

ulasmaktadir.

TP (mg/)
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Temmuz

Sekil 4. 10. Elazig Kenti Evsel Atiksularinin Degarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Toplam Fosfor Miktarinuin Aylara Gére Degigimi.
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4.11. inorganik Fosfor

Elazig Kenti evsel atiksularinda aylik olarak olgiilen inorganik fosfor
miktar: aylik olarak degisim gostermektedir. Inorganik fosfor miktar1 Ekim
1992 ayinda 6 mg/! ile en yiiksek degerine ulagmugtir. En diigiik degerine ise
Mayis 1993 aymnda 2,9 mg/1. olarak ulagmugtir.

Elazig Kenti evsel atiksularinda bulunan inorganik fosfor miktz;lnmn

aylik degisimi Sekil 4. 11' de gosterilmistir.
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Sekil 4. 11. Elaz1§ Kenti Evsel Atlksulamuh Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Inorganik Fosfor Miktariun Aylara Gére Degisimi.



40

4.12. Organik Fosfor

Organik fosfor degerleri toplam fosfor degerlerinin, inorganik fosfor
degerlerinden ¢ikariimasi ile elde edilmistir. Bu verilere gore Elazig Kenti
evsel atiksularinin ~de§arj edildigi noktadaki organik fosfor miktarinun aylara
gore degisimi Sekil 4. 12' de goriildiigii gibidir.

Org. P (mg/l)

0 u-li'g'Ifl'i*;‘fl T lS LI P ﬁi—j r
S N° O is' 'E E = E > g =
§8:248j5:322§8:5¢§¢€°¢
£z E 2 4 5 5

g < X = <

Sekil 4. 12. Elazig Kenti Evsel Atiksulariun Degarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Organik Fosfor Miktarimin Aylara Gore Degigimi.
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4.13. Ortofosfat

Elazig Kenti evsel atiksularinda olgiilen ortofosfat miktarlar1 aylara gore
degisim gostermektedir. Olgiilen en yiiksek toplam ortofosfat miktar: Eyliil
1992 de 4 mg/1 dir. En diigiik ortofosfat miktar: ise Temmuz 1992 aymnda 2,0
mg/1 olarak &lgiilmiigtiir.

Elazig Kenti evsel atiksularinda bulunan ortofosfat miktariun aylara

gore degisimi Sekil 4. 13’ de gosterilmistir.
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Sekil 4. 13. Elazs Kenti Evsel Atiksularinin Desarj Edildigi Noktadaki
Atiksuda Ortofosfat Miktarinun Aylara Gore Degisimi.
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5.SONUCLAR VE TARTISMA

Elazig Kent Merkezi evsel atiksularinin igerdigi fosfor formlarinin
mevsimsel degisiminin incelendigi bu ¢alismada, fosfor formlarinin aylara
bagh olarak degisim gosterdigi bulunmustur.

Mevsimlere gore Orto-PO4 ve TP verilerinin karsilagtirilmas: Tablo 5.1'
de verilmistir. Yaz ve kig aylarnn toplam ortofosfat konsantrasyonlar:
~ incelendiginde aralarindaki farkliligin % 1 diizeyinde bulundugu
goriilmektedir. Norasiah (1984) tarafindan yapilan ¢alismada yine bu
farklihgin % 1 diizeyinde bulundugu belirtilmektedir.

Buna karsilik toplam fosfor konsantrasyonlar:t incelendiginde
(TP yaz: TP kig) 1992/1993 donemi % 1 ; 1993 yih degerleri gézoniine
alindiginda yaz-kis farkliliginin ise yine % 1 diizeyinde bulundugu
goriilmektedir. Bu olgu yaz ve kig aylarinda Elazig Kenti evsel atiksularinda
toplam fosfor miktarinin énemli oranda degismedigini géstermektedir.

(Orto-PO4:TP) oramu kis aylarinda 0,48 iken yaz aylarinda 0,49 oraruna
yiikselerek, % 1 diizeyinde farklilik gostermektedir. Norasiah (1984)
tarafindan yapilan ¢alismada yaz-kig farklihigs % 4 diizeyinde bulunmus ve
bu olgﬁnun polifosfatlarin yaz aylarinda kisa oranla daha fazla miktarda
hidrolize olduklari anlém; cikarilmigtir.

Toplam fosforun % 55 - % 59' unu olusturan ortofosfatlarin,
lglimiiniin toplam fosfora oranla daha kolay olmasi nedeniyle, bu iki
parametre arasindaki iliskinin diizeyi arastinlmugtir. Yiiksek diizeyde bir
iliskinin 6zellikle ¢ok sayida numunenin analizi s6z konusu oldugunda
onemli kolayliklar saglayacag: agiktir. Analiz sonuglarinin istatistiksel
degerlendirilmesi sonucunda TP ve Orto POy arasinda % 1 hata diizeyinde

onem gosteren istatistiksel sonug elde edilmigtir (Sekil 5.1).
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Elaz1g Kenti Evsel Atiksularinda Toplam Fosfor ile Orto Fosfat arasindaki
istatistiksel iliski Sekil 5.1' de goriildiigii gibi istatistiksel olarak % 1 hata
diizeyinde 6nemli goriilmektedir. Regrasyon egrisinin uygunluk katsayis: 0.94

olarak bulunmustur.

59 _y= -09194+0648x R=094

Orto-PO4 (mg/l)

I ~— T v T

4 5 6

TP (mg/)

Sekil 5.1. Elaz1 Kenti Evsel Atiksularinda Tespit Edilen Toplam Fosfor ile
Toplam Orto Fosfat Arasindaki Iligki

Atiksuyun igerdigi toplam fosfor konsantrasyonun bir kismi organik
bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenin atiksuyun igerdigi organik maddenin
olgiisii olan BOIs5 ve KOI degerleri ile iliskili oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.2'de goriildiigii gibi Elazi§ kenti evsel atiksuyu iginde tespit edilen
organik madde tayinleri sirasinda elde edilen BOis ve KOI degerleri
gosterilmektedir. Evsel atksular icin BOI5/KOI oraru %1 hata siruriyla 0,87
olarak bulunmugstur. Regrasyon egrisinin uygunluk katsayis1 0,98 olmaktadir
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lyi indirgenebilen bir atiksuyun bu &zelligi yiiksek BOls-KOI oran ile
karakterize edilir. Atiksuda bulunan indirgenmeye direngli madde miktar:
arttikca BOI5/KOi oraru kiigiiliir. Bunun sonucu, biyolojik tasfiye esnasinda
zorluklar ¢ikmasi, yani KOI miktarindaki azalmanin diigiik oranda kalmas:
soz konusudur. Biyolojik tasfiyenin ileri safhalarinda BOI5/KOl orani azalir.
Bunun nedeni, BOI5s'in KOlI'ye oranla daha hizli azalmasidir. BOl5/KOI oraru
ile ayn1 zamanda 5 giin igerisinde geri kalan organik maddenin hangi oranda
parcalandiginin tespiti de miimkiindiir. Bu nedenlerden dolay: biyolojik
indirgenebilirlik kriteri olarak genelde kullanulan KOI/BOls oranu yerine

tersinin, yani BOlI5/KOl oranimin kullarulmasi daha uygun olacaktir

(Topkaya, 1987).
180 y=31.4122 + 0.6054x R =0.98

160 -

140 -

BOI5 (mg/)

IZOJ

260

100 +——r—— — . ———————r— .
120 140 160 180 200 220 240
KOf (mg/)

Sekil 5.2. Elaz1g Kenti Evsel Atiksularinda Tespit Edilen Kimyasal Oksijen
ihtiyac: ile Biyokimyasal Oksijen thtiyac: Arasindaki iligki
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Toplam kati madde orani arttikga beklenildigi gibi iletkenliginde arttig:
goriilmektedir. lletkenlik ile toplam kati madde arasindaki iligki istatistiksel
olarak % 1 hata diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir (Sekil 5.3).

y=2894233 4+ 1.2901x R=0.95

2000 ~
1800 -
1600 -
1400

1200 -

EC (umho/cm)

14

TKM (mg/l)

Sekil 5.3. Elaz1g Kenti Evsel Atiksularinda Tespit Edilen Elektriksel iletkenlik
ile Toplam Kati Madde Arasindaki iligki
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- Tablo 5.1. Mevsimlere Goére Orto-P ve TP verilerinin kargilagtirilmasi

MEVSIM AYLAR Orto-P TP Orto-P/TP
HAZIRAN 33 6,1 0,54

TEMMUZ 2 4,3 0,46

1992 AGUSTOS 3 6l 0.50
YAZ EYLUL 4 7,6 0.52
EKIM 3.5 7,8 0.43

ORTALAMA |. 3.12 6,36/ 0.49
OCAK 2,8 6.3 0.44

1993 UBAT 3.3 6.7 0.49
KIS MART 32 6.2 0.51

: NISAN 3.1 6.2 0.50
ORTALAMA 3.1 6.35 0.48
. MAYIS 2,8 5.8 _0.48

1993 HAZIRAN 32 6,4 0.50
YAZ TEMMUZ 32 6,5 0,49

_ AGUSTOS | 3.3 6.9| 0.47
ORTALAMA 3,12 6.4 0,49
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6. ONERILER

Cikis suyunun o6zellikle bu ¢alismada oldugu gibi bir géle bosaltilmasi
s6z konusu olan evsel atiksu tasfiye tesislerinin igletilmesi esnasinda
‘asagldaki noktalara dikkat edilmesi gereklidir:

Evsel atiksuyun igerdigi tiim fosfor formlarinin sucul ortamdaki {iretim
lizerinde geli§tirici rol oynadig: diisiiniildiigiinde bu formlarin detayh olarak
tespiti gerekledir.

Analizler, tesise giren ve ¢ikan atiksuda ayn: anda yapildig: takdirde
tesisin fosfor uzaklastirma orami baglaminda caligma randimani hakkinda
onemli bilgiler edinilmesi miimkiindiir.

Bu tiir deneysel calismalarda anlamli sonuglar elde edilebilmesi igin
ornekleme zamani, sekli ve 6rneklerin tasinmasindan baslanarak deney
sonuglarinin hesaplanmasina kadar gerceklesen adimlarin, biyiik bir
hassasiyetle uygulanmasi, s6z konusu olan yonteme uygun olarak
. gerceklestirilmesine 6zellikle dikkat edilmesi gereklidir.

Ayrica Keban Baraj Golii' niin kirlilik oraninin artmamas: igin Kent
kanalizasyonunun tasfiyesi yanunda Elazig Organize Sanayi Bolgesi ve Seker
Fabrikas: atiksularininda tasfiye edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde bu
. sularin igerdigi besi maddeleri (fosfor, aiot, silisyum vb. ) gélde, 6trofikasyon
| dahil, canli yagamini ve rekreatif amaglar1 kisitlayan - ve - literatiir
aragtirmasinda belirtilen tehlikeli olusumlara yol agabilecektir.

Elde edilen ilgili literatiir bilgilerine dayanarak Elaz1g 1l Merkezi igin insa
edilmekte olan tasfiye tesisinden Keban Baraj Golii'ne desarji 6ngériilen
atiksuyun fosfor igeriginin < 0,1 - 0,5 rﬁg toplam P/l dﬁzeyinde- tutulmas:
gerekmektedir. Buna kargilik Tablo 6.2 ' den de goriildiigii gibi Elazi§ Kenti

evsel atiksu tasfiye tesisi Ozellikle toplam fosfor agisindan ydnetmelik
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sartlarina uymamaktadir. Literatiirde gollere yapilacak desajlarda uyulmasi
gerekli siur degerlerin verildigi tablolarda sadece toplam fosfora yer
verilmekle birlikte, inorganik fosfor, ortofosfat ve organik fosforun da
incelenmesi gerekliligi hakkinda uyarilar bulunmaktadir (Sawyer, 1987).

Bu uyarilarin 1s18inda Elazig Kent Merkezi i¢in gelecekte i¢me suyu
kaynagida olabilecek Keban Baraj Golii' niin Uluova bolgesinin bitki besin
maddeleri ile daha fazla kirlenmesinin éniine gecilmesi zorunlu olmaktadir.
Onlemlerin etkili olabilmesi icin de kritik bir besin maddesi olan fosforun
gesitli formlarinin zamana bagh degisimin- izlenmesi bir gereklilik olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nce (1986) o6trofikasyon sinir
degerleri i¢in 6ngoriillen azot miktann 0,1 - 0,005 mg toplam N/l olarak
verilmekedir. Uslu (1993) tarafindan yapilan arastirmada Elaz1g kenti evsel
atlksul.armda bulunan amonyum azotunun miktar: ortalama 0,75 ve Nitrat
azotu ortalamas: 20,85 olarak bulunmugtur. Buna gére amonyak azotu igin
Arceivala (1981) e gore balikgilik yapilan sularda amonyak igin télerans siniri
0,1 g NHj3 - N/m3 degerine diisebilir.

Muslu (1985)' e gore igilecek suyun amonyak konsantrasyonu sifir
olma‘l;‘d'lf. Nitrit azbtu ise igilecek sularda 0,1 mg/I'nin {izerinde
bulunmamahdir (Sengiil ve Tiirkman, 1991).

Yine Muslu (1985) e gore Nitrat azotu normal atiksularda 15 - 20 mg/l'ye
kadar olabilir. Bu literatiir bilgilerine gore su kirliliginin 6nlenmesi igin fosfor
miktar ve formlarmnin kontrolii yamunda azot miktar ve formlarinin da
kontrol edilmesi gerekmektedir.

Elazig Kenu evsel attksuyu tasfiye tesisi hakkinda proje kriterlerine gore

niifus artigina paralel olarak artan su tiiketimi (I/EN, G) ve artan atiksu debisi -

(1/s) asagida verilmistir.
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Yil Esdeger Nifus  Su Tiiketimi -  Atiksu Debisi
_(EN) (1/EN. G) (1/s)

2000 300.011 225 820

2020 549.956 250 : 1671

Buna gore niifus artigina paralel olarak Keban Baraj Golii'ne bogaitﬂacak
atiksuyun igerdigi kirleticiler de artacaktir. Ozellikle 6tréfikasyona yol aéacak
olan basta fosfor, azot ve karbon orani artis: gol kirliligini tehlikeli boyutlara
getirecektir. Bu nedenle golde kirlilige yol agmayacak siur degerlerinin tespiti
ile bu baglamda olusacak sorunlarin ¢6ziimiine tgsfiye tesisinin kurulus
asamasindan itibaren baglanmalidir. “

‘-2872 sayilicevre kanunu gercevesinde yayinlanan éu kirliligi kontroli
yonetmelifi uyarinca Strofikasyon kontrolii igin gerekli sinir deger 0,1 mg/!
olmas: gerekmektedir. Goliin en yogun kullarulan ova kismina evsel
atiksularin yarusira dagiuk kaynaklardan da bitki besin maddesi igeren
kirleticiler karigmaktadir. Bu kaynaklar arasinda kontrolii en kolay olaru evsel |
atiksulardir. Keban Baraj Golii ova kisminin kritik fosfor yiikiiniin
saptanmasinda Vollenweider yontemi kullanilarak yapilan Bir yiiksek lisans

" tezi calismasinda, Keban Baraj Golii Uluova kisminda biriken toplam fosfor

miktar: hesaplanmustir (Saatgi, 1992).
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Bu yontemde esas alinan esitlik:

Lc =10 gs [1+(z/gs)1/?] denklemidir.
Lc = Kritik spesifik yiik (mg P m?2, y1l)
qs = Hidrolik yuk (m/y1l)

z = Ortalama derinlik

gs-='Q/A = Gélden gikan su miktar1 (m3/yil)/géliin ortalama yiizey alam

(m2/y1l)

_Foéfor yiikii hesaplamalarinda kullanilan gesitli degarj kaynaklar1 Tablo

6.1.'de gorildiigii gibidir.

- Tablo 6.1. Keban Baraj Gﬁlii'ne‘Cesitli Kaynaklardan Degarj Olan Fosfor

yiikleri (Saatgi, 1992 ).
Fosfor yiikleri kg/yil %
Yagisla gelen 78275 149 -
Ormanhki arailer 18543 0.35
Tarimsal alanlar | ‘ 7038 1.34
Hayvansal kaynaklar 181,738 34,48
Evsel atiklar : 173,375 32.89
Murat Nehriyle 115,238 2945
TOPLAM 527071,8 100

Buna gére Keban Baraj Golii Uluova kisminda biriken toplam fosfor

miktar1 527071,8 kg/y1l olmaktadir. Buda 2,942 g P/m?2 yil degerine esittir.
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Yine aynui-kaynakta Vollenweider yontemi kullarularak kritik fosfor ytikii
hesaplanmugtir. Kritik fosfor yiikii Lc=628,28 mg P/m2,y1l hesaplanmig ve
buna goére Tablo 6.1' de hesaplanan fosfor degeri bu kritik yiikiin 4.68 kati
oldugu belirtilmektedir.

'Aym bolgede 2020 yiinda kargilagilacak fosfor yiikiiniin ise 5,418 g m2/yil
degerine ulagacag1 hesaplanmug ve hesaplanan kritik fosfor yiikiinden (Lc =
628,28 mg P/m?2, yil) 8,6 kat daha fazladur.

Ayni sekilde azot igin yapilan olglimlerde 63,73 g N/m2, yil
bulunmustur. 2020 yilinda bu degerin 97,40 g N/m2, yil degeriné ulasacag
belirtilmistir.

Bu verilere dayanarak Keban Baraj Golii Uluova kismindaki hesaplanan
fosfor yiikii, kritik fosfor yiikiiniin listiinde oldugundan Keban Baraj Golii

Uluova kismunuin  asir bir kirlenmeyle kars: kargiya oldugu sdylenebilir.
’ Mevcut tesis ise mekanik ve biyolojik | tasfiye kademelerinden
olugmaktadir. Bu kademelerden elde edilebilecek tasfiye verimleri Tablo

6.2'de goriilmektedir.

Tablo 6.2. Mekanik ve biyolojik tasfiye kademelerinden olusan bir tasfiye

tesisinde ortalama tasfiye verimleri (Giindiiz, 1992).

Tasfiye kademesi BOI5 KOl | Toplam
v | Fosfor
Mekanik %35 _ %30 %10
Biyolojik %90 %80 %30
Uzaklagtirilmas: |

Ongoriilen % %95 %95 %95

Tablodan da goriildiigii gibi tasfiye tesisi organik madde agisindan su

kirliligi kontrolii ydnetmeligince belirtilen sinurlara uymaktadir. Ancak
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tasfiye tesisinin iyi bir sekilde galistig1 kabul edilse bile gble 6nemli oranda
fosfor (Toplam fosfor) desarj edilecegi -agiktir. Tasfiye edilerek gole desarj
edilecek suyun toplam fosfor konsantrasyonu (evsel atiksu iie gole giren
toplam fosfor miictarmm ortalama 7-10 mg/l oldugu diisiiniiliirse) 2-4
mg/I'nin altina diismeyecektir. Bu ise kabui edilebilir bir oran degildir. Bu
nedenle tesise kimyasal tasfiye kademesinin eklenerek fosfor uzaklagtirma
oraninin % 90-95 diizeyine ¢ikartilmasi zorunludur. Kimyasal tasfiye
kademesi ile yapilan ¢aligmalarda, atiksular icindeki fosfor miktarin yiiksek
oranda uzaklastirilabilecegi sonucu ortaya gikmigtir.

Sawyer (1965, Kramer 1972'den)'e goére kimyasal tasfiye ile ulagilan
yiiksek fosfor uzaklagtirma verimleri ortofosfat ile ilgilidir. Ornegin kireg
kullanulan bir kimyasal tasfiye kademesinde ortofosfatlar % 97 oraninda
uzaklagtirilabilirken ayni ydntem ile organik fosforun en ¢ok % 47' si
uzaklastirilabilmektedir. Bu tiir bir tasfiye tesisi gikig suyunun bir goéle
verilmesi durumunda organik fosfor iizerinden beslenen organizmal'ann
avantajli duruma gegmesi tabiidir. Bu olgu da artik &rnegin fosfor
uzaklastirma verimi s6z konusu oldugunda sadece toplam fosfor veya
ortofosfat konsantrasyonlarinun bilinmesinin4 yeterli olmayacagini, tiim fosfor

formlarinin incelenmesinin gerekliligini gdstermektedir.
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