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Ozet — Bu galigmanin amaci, biyoteknolojik uygulamada kullanilan fitoremediasyon teknigi ile Elaz1g Belediyesi Atiksu Aritma
Tesisi ¢ikig sularinin kalitesini iyilestirmektir. Bu amacla, Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis sularinin verilecegi bir
reaktor tasarimi gergeklestirildi. Reaktoriin tasariminda aritma tesisi son ¢okeltme havuzunun boyutlar: esas alindi. Reaktoriin
cap1 yaklasik 41 cm, su yiiksekligi 3 cm olacak sekilde boyutlandirildi. Reaktor yapildiktan sonra Elazig Belediyesi Atiksu
Aritma Tesisi son ¢okeltme havuzu ¢ikis sularinin verildigi noktaya reaktor yerlestirildi. Calismada kullanilan sucul bitkilerden
Lemna gibba L. bitkisi Elaz1g yoresinden dogal ortamdan toplandi. Dogal ortamdan toplanan Lemna gibba L. bitkisi tasarlamis
oldugumuz reaktoriin yiizeyini kaplayacak sekilde yerlestirildi ve ¢aligmalara baslanildi. Atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu
parametrelerinden olan AKM, BOI5, KOI, O-PO4-3 ve NH4"-N konsantrasyonlar1 tespit edildi. Aritma tesisi ¢ikis suyunun
verildigi bitkili reaktoriin ¢ikisinda s6z konusu parametrelerin konsantrasyonlarinda bir azalma oldugu goriildii. Sonug olarak
uygulamis oldugumuz fitoremediasyon tekniginin aritma tesisi ¢ikis suyu kalitesini iyilestirdigi belirlendi.

Anahtar kelimeler — Aritma, fitoremediasyon, reaktor, Lemna gibba L.

A Biotechnological Application to Improve the Effluent Quality of
Wastewater Treatment Plant

Abstract — The aim of this study is to improve the quality of the effluent of Elazig Municipal Wastewater Treatment Plant with
the technique of phytoremediation used in a biotechnological application. For this purpose, a reactor design which the effluent
of Elazig Municipal Wastewater Treatment Plant fed was realized. In the design of the reactor, the size of the final settling basin
of the treatment plant was taken as basis. The size of the reactor was about 41 cm in diameter and 3 cm in water height. After
the reactor was built, the reactor was placed at the point where the final settling basin effluent of Elazig Municipal Wastewater
Treatment Plant was discharged. Lemna gibba L. plant that used in the study was collected from natural environment from Elazig
region. Lemna gibba L. plant collected from the natural environment was placed in such a way as to cover the surface of the
reactor we had designed and work started. Concentrations of SS, BOD5, COD, O-PO4-3 and NH4*-N, which are the effluent
parameters of the wastewater treatment plant, were determined. At the exit of the planted reactor where the treatment plant
effluent was fed, it was seen that there was a decrease in the concentrations of the said parameters. As a result, it was determined
that the phytoremediation technique we applied improved the quality of the effluent from the treatment plant.

Keywords — Treatment, phytoremediation, reactor, Lemna gibba L.

I. GIRIS getirmektedir. Bu nedenle, atiksularin aritilmasinda ileri aritim
Cesitli faaliyetler sonucu kullanilan sular kanalizasyon teknOIOJ_llerl kullanllmaktadlr. Iler.l at1.k§u ar1t1m1r1da,
adsorpsiyon, membran  sistemleri  gibi  teknolojiler

sistemleri vasitasiyla ya dogrudan alici ortama verilmekte ya
da atiksu aritma tesislerine gelerek belirli diizeyde
aritilmaktadir. Ulkemizde evsel/kentsel atiksu aritma tesisleri
incelendiginde bircogunun klasik atiksu aritma tesisinden
olustugu goriilmektedir. Kentsel atiksu aritma tesisi ¢ikis

kullanilmakla beraber biyoteknolojik bir yontem olan
fitoremediasyon gibi sucul bitkilerle aritim teknolojileri de
kullanilmaktadir. Bu teknolojilerin kullanilmasiyla atiksu
aritma tesisinden ¢ikan sularin kalitesi iyilestirilebilir ve suyun

sular1 incelendiginde atiksu igerisinde birgok kirleticilerin
bulundugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan tespit edilmistir. Bu
kirleticiler arasinda agir metaller, azotlu ve fosforlu
bilesiklerin yanisira pestisit kalintilari, antibiyotik kalintilar
ve endokrin bozucu maddeler vs. gibi bircok mikrokirleticiler
de bulunmaktadir. Klasik atiksu aritma tesisleri sz konusu
kirleticilerin giderilmesinde yeterli olmamakta ve kirleticilerin
belirli konsantrasyonlar1 alici ortamlara verilmektedir. Bu
durum, alict ortamlarda birgok ¢evresel problemi beraberinde

tekrar kullanilmas1 (6rnegin sulama suyu gibi) saglanabilir.
Fitoremediasyon, atiksulardan kirleticileri absorbe etmek
icin  bitkilerin dogal yeteneginin kullanilmasidir ve
fitoremediasyon diigiik maliyetli ve ¢evre dostu olarak bilinen
bir remediasyon teknigidir [1], [2]. Bu nedenle, atiksularin
aritilmast  i¢in ¢evre dostu ve verimli teknolojilerin
gelistirilmesi onemli arastirma alanlarindan biridir. Bu amagla,
fitoremediasyon atiksularda bulunan kirleticilerin giderilmesi
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i¢in uygun bir metot olarak g6z dniinde bulundurulur ve iyi bir
yesil remediasyon teknolojisi olarakta tanimlanabilir [3].

Fitoremediasyonda yiizen, battk ve kokli bitkiler
kullanilabilir. Bu ¢aligmada, yiizen bitkilerden Lemna gibba L.
bitkisi (su mercimegi) kullanilmistir. Lemna gibba L. bitkisi,
Lemnaceae ailesine ait cok kiiciik, yiizebilen sucul bir
makrofittir [4-6]. Lemna gibba L. atiksu aritiminda kirleticileri
gidermek amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bu cergevede, calismamizda biyoteknolojik bir uygulama
olan fitoremediasyon teknigi kullanilarak reaktor tasarimi
gerceklestirilmis ve aritma tesisine entegre edilen bitkili
reaktoriin ¢ikis suyu kalitesinde bir iyilesme olup olmadigi
belirlenmistir.

II. MATERYAL VE METOT

Bu calismada kullanilan reaktdr Elazig Belediyesi Atiksu
Aritma Tesisi son ¢okeltme havuzu tasarim parametreleri esas
alinarak tasarlandi. Reaktoriin ¢ap1 yaklasik 41 cm olacak
sekilde, su yiiksekligi ise 3 cm olacak sekilde boyutlandirma
islemi gerceklestirildi. Reaktdre yerlestirilecek olan sucul
bitkilerin (Lemna gibba L.) reaktérden kagmasini engellemek
amaciyla reaktoriin igine daha kiigiik ¢apta dairesel bir bolme
yapildi. Atiksu aritma tesisi ¢ikig suyunu reaktore belirli bir
debide vermek amaciyla reaktoriin list kismina ayarlanabilir
bir vana yerlestirildi. Reaktoriin sekli Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Reaktor

Reaktor yapildiktan sonra Elazig Belediyesi Atiksu Aritma
Tesisi son ¢okeltme havuzu ¢ikis sularinin verildigi noktaya
reaktor yerlestirildi. Pompa yardimiyla atiksu aritma tesisi
¢ikis suyu reaktdre verildi. Caligmada materyal olarak
kullanilan sucul bitkilerden Lemna gibba L. bitkisi Elazig
yoresinden dogal ortamdan toplandi. Dogal ortamindan
toplanan Lemna gibba L. bitkisine ait goriiniim Sekil 2’de
gosterilmistir.
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Sekil 2. Dogal ortaminda bulunan Lemna gibba L.

Dogal ortamdan toplanan Lemna gibba L. bitkisi tasarlamis
oldugumuz reaktdriin yiizeyini kaplayacak sekilde yerlestirildi
ve ¢aligsmalar gergeklestirildi. Bitkili reaktore ait fotograf Sekil
3’te gosterilmistir.

Sekil 3. Bitkili reaktor

Atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu parametrelerinden Askida
Kat1 Madde (AKM) Standart Metotlara gore [ 7], Biyokimyasal
Oksijen ihtiyac1 (BOIs) ve Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)
spektrofotometrik olarak Hach Lange DR3800 model
spektrofotometre cihazi kullanilarak, O-POs> ve NH4*-N
konsantrasyonlar1 ise Nova60 spektrofotometre cihazi
kullanilarak tespit edildi.

III. SONUCLAR VE TARTISMA

Atiksu aritma tesisi ¢ikig sularmin alici ortamlara desarj
edilmesi i¢in iilkemizde desarj standartlar1 kullanilmaktadir.
31.12.2004 Tarih ve 25687 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi Tablo 21°de evsel nitelikli
atiksularin alici ortama desarj standartlar1 verilmistir [8].
Tablo 21°de kirlilik yiiklerine gore siniflandirma yapilmis ve
attksu aritma tesisi c¢ikis sularinda BOIs, KOI, AKM
konsantrasyonlar1 ile pH degerinin hangi degerleri agmamasi
gerektigi belirtilmistir. Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi
¢ikig suyu kalitesinde herhangi bir iyilesme olup olmadigi
tasarlamis  oldugumuz Dbitkili reaktdrle degerlendirildi.
Calismamizda, Elaz1g Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis
suyunda ve bitkili reaktdriin ¢ikis suyunda AKM, BOIs, KOI,
O-POs ve NH,4*-N konsantrasyonlar tespit edildi. Elde edilen
sonuglara gore Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis
suyu bitkili reaktére verildiginde ¢ikis suyunda AKM
konsantrasyonu agisindan giderim veriminde %20,4 oraninda
bir iyilesme oldugu, BOIs konsantrasyonu agisindan giderim
veriminde %55,2 oraminda bir iyilesme oldugu, KOI
konsantrasyonu agisindan giderim veriminde %48,9 oraninda
bir iyilesme oldugu, NH4-N konsantrasyonu agisindan
giderim veriminde %6,2 oraninda bir iyilesme oldugu ve O-
PO4? konsantrasyonu agisindan giderim veriminde %21,3
oraninda bir iyilesme oldugu belirlendi. Sonug olarak, atiksu
aritma tesisi ¢ikis suyuna biyoteknolojik bir uygulamayla
giderim verimleri biiyiikten kiigiige dogru BOis>KOI> O-PO,
3>AKM> O-PO4 ve NH4"-N olarak tespit edildi.
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