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Ozet: Bu calismada; Elazig Evsel Atiksu Aritma Tesisindeki fosfor formlar1 tayin edilerek, fosfor giderimi
yoniinde yapilabilecek iyilestirmeler tespit edilmistir. Bu amagla, tesisin girisinden, 6n ¢dkeltme havuzu
c¢ikisindan ve tesis ¢ikindan numuneler alinmigtir. Yapilan deney sonuglarindan, partikiiler fosforun % 80’ninin
on ¢okeltme havuzlarinda giderildigi bulunmustur. Ancak, ¢ogunlugu fosfattan ibaret olan ¢oziinmiis fosforun %
43’niin mikroorganizmalar tarafindan asimile edildigi ve ¢ikistaki fosfor konsantrasyonunun (6 mg/l), desarj
standartlarini (1 mg/l) saglamadig tespit edilmistir. Elazig Evsel Atiksu Aritma Tesisinin mevcut durumu goz
oniinde bulundurularak, fosfor giderimi i¢in kimyasal ¢okelmeye dayali bir 6n veya son aritma prosesi tavsiye
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Aktif camur, Fosfor formlari, Atiksu.

Removal and Determination of Phosphorus Forms in Elazig Domestic
Wastewater Treatment Plant

Abstract: In this study, the phosphorus forms in Elazig Domestic Wastewater Treatment Plant were
determineted and the phosphorus removal strategy was developed. Samples were taken from influent and
effluent of plant and from effluent of primary clarifier. Results of experiment shows that 80% of particulate
phosphorus are removed in primary clarifiers. But, 43% of soluble phosphorus, which mostly consisting of
phosphate, are removed by assimilation. Effluent phosphorus concentration (6 mg/l) did not supply discharge
standards (1 mg/l). A pre and post treatment process based on chemical precipitation for phosphorus removal by
taking into consideration present case of Elazig Wastewater Treatment Plant is suggested.
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1. Giris

Atiksularda fosforun baglica kaynaklari;
insan atif1, evsel ve endiistriyel atiksular ve
tarimsal alan desarjlaridir [1]. Fosfor; ortofosfat,
kondense fosfat ve organik fosfat formunda
bulunmaktadir. Atiksuda ortalama toplam fosfor
konsantrasyonu 5-20 mg P/l araligindadir [2].

Fosfor, biitlin canli hiicreler i¢in gerekli olan
bir makronutrienttir. Gollerde alg ve bitkilerin
biiyiimesinde smirlayici nutrienttir. Bakteri ve
diger bir¢ok organizma organik fosfor ve kati
fazli yapilar1 olusturmak icin ortofosfatlar
kullanirlar. Adenozin trifosfat (ATP), niikleik
asitler (DNA ve RNA) ve hiicre
membranlarindaki fosfolipitlerin  6nemli bir
bilesenidir. Hem prokaryot hem de dkaryotlarda;
fosfor, polifosfat olarak hiicre i¢i volutin
graniillerinde depolanabilir.

Dogal sartlarda yiizeysel sularda bulunan
fosfor ~ konsantrasyonu  tolere  edilebilir
seviyededir. Sulara fosfor girisi canli organiz-
malarin asimile edebileceginden fazla olursa
asir1 fosfor problemi meydana gelir. Asir1 fosfor
alg biiyiimesini hizlandirarak  &trofikasyona
neden olur [3]. Gollerde alg biiylimesinin temel
mekanizmas1 fotosentezdir. Otrofikasyon olay1
fotosentez icin gerekli olan sartlar engellenerek
kontrol edilebilir. Giines 15181 ve CO, kontrol
edilemeyen faktorlerdir. Azot ve fosfor kontrol
edilebilebilir. Ancak atmosferik azotun mavi-
yesil algler tarafindan baglanabildigi bilinmek-
tedir. Alg biiylimesi i¢in kullanilabilir tek fosfor
kaynagi sulardir. Bu nedenle, otrofikasyonu
onlemede en etkili faktor fosforun giderilmesidir

[4].
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Fosfor giderimi hem biyolojik hem de
kimyasal olarak giderilebilmektedir. Kimyasal
yolla  fosfor  giderimi, atiksuya alum
(Aly(S04);.18H,0), sodyum aliiminat (NaAlO,),
demir kloriir (FeCl;), demir siilfat (FeSO,) veya
kireg (Ca(OH),) ilave edilerek olusan ¢oziinmez
metal fosfatlarin ¢oktiiriilmesi ile saglanmaktadir
[5].

Biyolojik fosfor giderimi, fosfor gideren

organizmalarin  aktivitesine  dayanmaktadir.
Atiksu, anaerobik faza girdigi zaman fosfor
gideren  bakteriler, karbon  kaynaklarini

polihidroksialkanat (PHA) olarak adlandirilan bir
ic polimer olarak depolarlar. Bu polimerin
depolanmasi icin gerekli enerji glikojenin
parcalanmasindan ve polifosfatin hidrolizinden
elde edilir. Polifosfat enerji temini igin
ortofosfata doniistiiglinden anaerobik ortamda
fosfor konsantrasyonu artar. Anaerobik ortamdan
sonra aerobik bir ortam gelmelidir. Anaerobik
ortamda depolanan PHA, aerobik ortamda
fosfatin polifosfata doniisimii ve glikojenin
yeniden tesekkiilil i¢in enerji ve karbon kaynagi
olarak tiiketilir. Aerobik ortamda fosfor gideren
bakteriler, anaerobik ortamda salinandan daha
fazla fosforu tutarak, biyolojik fosfor giderimini
gerceklestirmektedirler [6].

Atiksu aritimi i¢in faaliyet gosteren mevcut
aritma tesislerinin biiylik ¢cogunlugu aktif ¢camur
prensibine gore c¢aligmaktadir. Bu aritma
tesislerinde, fosfor giderimine yonelik bir birim
yoktur ve bu tesislerden ¢ikan sular, desarj
standartlarini saglamamaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, aktif camur prensibine
dayali olarak ¢alisan Elazig Evsel Atiksu Aritma
Tesisinin  ¢esitli ~ kademelerindeki ~ fosfor
formlarin1 tayin ederek, bu tesis i¢in fosfor
giderimi yoOniinde yapilabilecek iyilestirmeleri
tespit etmektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Elazig evsel atiksu aritma tesisi

Elazig Evsel Atiksu Arntma Tesisi,
Flazig’dan 20 km wuzaklikta yaklasik 300
hektarlik bir arazi tzerinde insa edilmistir.
Proses hesaplari, Elazig’in kisa ve orta stiredeki
gereksinimleri i¢in 2000 yili ve uzun vadedeki
gereksinimleri i¢in 2020 yili gbz Oniine alinarak
yapilmigtir. Tesis, 1zgara, kum tutucu, terfi
merkezi, On ¢okeltme havuzu, havalandirma

havuzu, son c¢okeltme havuzu birimlerinden
olusmaktadir. Camur aritma sistemi, c¢amur
yogunlastirici, gamur ¢iiriitiicli ve ¢amur kurutma
yataklarindan ibarettir. Aritilmis atiksular, Kehli
deresine verilmekte ve bu dere Keban Baraj
Goliine dokiilmektedir.

2.2. Numune alma ve fosfor formlarmin
analizi

Atiksu numuneleri, 18-28 Eylil 2006
tarihleri arasinda Elazig Evsel Atiksu Aritma
Tesisinin giris, 6n ¢okeltme havuzu ¢ikisi ve son
¢okeltme havuzu ¢ikisindan alinmistir. 10 giinliik
zaman diliminde 4 gilin tesisten numune
almmistir. Alinan numunelerin  analizlerinin
sonuclar1 arasinda fazla fark gézlenmemistir. Bu
nedenle, numunelerin alindig1 giin sayisinin
yeterli olduguna karar verilmistir.

Toplam fosfor, ¢oziinmiis fosfor ve fosfat
tayinleri Standart Metotlara [7] gore yapildi.
Partikiil fosfor konsantrasyonu, toplam fosfor ile

¢Oziinmiis fosfor arasindaki fark olarak
hesaplandi. Toplam fosfor analizi, persiilfat
parcalama  yontemi  kullanilarak  yapildu.

Coziinmiis fosfor analizinde, 6nce ham atiksu
numunesi filtre edildi. Sonra elde edilen siiziintii
suyuna persiilfat parcalama yontemi uygulandi.
Fosfat tayininde, ham atiksu numunesi filtre
edilerek, analiz yapildi.

3. Bulgular ve Tartisma

Elazig Evsel Atiksu Aritma Tesisinin giris,
on cokeltme havuzu cikisi ve tesis ¢ikisindan
alinan numunelerden elde edilen fosfor formlari
[toplam fosfor (TP), ¢oziinmiis fosfor (CP),
partikiiler fosfor (PP), fosfat (P)] sirasiyla Sekil 1,
Sekil 2 ve Sekil 3°de verilmistir.
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Sekil 1. Elazig Evsel Aritma Tesisinin girisindeki
fosfor formlari
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Sekil 2. Elazig Evsel Aritma Tesisinin 6n ¢okeltme
havuzu ¢ikisindaki fosfor formlari
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Sekil 3. Elaz1g Evsel Aritma Tesisinin ¢gikigindaki
fosfor formlari

Sekil 1-3’de verilen sonuglarin ortalamalari
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneysel sonuglarinin ortalamalart

Numune Toplam | Partikiil | Coziinmiis Fosfat
alma fosfor fosfor fosfor (mg/l)
noktalari (mg/1) (mg/l) (mg/l) g
Giris 16 10 7 6
On

¢cokeltme 9 2 7 4
havuzu

c1kisi

Cikis 6 1 4 4
Toplam

giderme 63 90 43 33
(%)

Partikiiler fosforun % 80°ni 6n ¢okeltme
havuzunda giderilmektedir. Coziinmiis fosforun
cogunlugunun fosfattan ibaret oldugu
goriilmektedir ve ¢oziinmiis fosfor 6n ¢okeltme
havuzunda hi¢ elimine edilmeden dogrudan
havalandirma havuzuna gectigi goriilmektedir.
On ¢okeltme havuzunda partikiiler fosforun %
80’ninin giderilmesine bagl olarak elde edilen

toplam fosfor giderimi ortalama olarak % 44’diir.

Literatiirde bunun yaklastk % 10-20 oldugu
belirtilmistir [8]. Bu c¢alismada elde edilen
sonucun yiiksek oldugu goriilmektedir.
Coziinmiis fosforun %
mikroorganizmalar tarafindan

43’niin
alindigi

43

gorlilmektedir. Riding ve dig. [9] giris fosforun
% 20-30’nun  mikroorganizmalar tarafindan
asimile yoluyla giderilecegini belirtmislerdir.
Partikiiler fosforun 6n ¢okeltme havuzu
cikisindaki konsantrasyonunun yarisi da (1 mg/1)
son ¢okeltme havuzunda giderilmistir. Bu fosfor
giderimlerine mukabil tesiste toplam fosfor
giderimi ortalama olarak % 63’tlir. Bu ¢alismada,
toplam fosfor giderimi % 53-70 araliginda
degismistir. Tung [10] tarafindan yapilan tez
calismasinda ise, Elazig Evsel Atiksu Aritma
Tesisinin toplam fosfor giderme verimi % 15-72
arasinda bulunmustur Duenas ve dig [11] iki
aktif camur proseste yaptiklar1 ¢calismada % 60-
70 toplam fosfor giderimi elde etmislerdir.

Partikiiler fosforun c¢ogu 0On ¢okeltme
havuzunda giderilmekle birlikte son ¢okeltme
havuzunda da partikiiler fosforun giderildigi
goriilmektedir. Bu bakimdan, 6n ve son ¢okeltim
havuzlarinin uygun projelendirilmesi halinde
partikiiler ~fosforun tamamimin giderilecegi
sOylenebilir. Ancak, biiyiik bir kismi fosfattan
ibaret olan ¢6ziinmiis fosforun sadece mikroor-
ganizmalara asimile olmasi yoluyla giderimi s6z
konusudur. Dolayisiyla, fosfat dikkate alinmasi
gerekli olan fosfor formudur.

Tesisin ¢ikisindaki fosforun mevcut desarj
standartlarinin iizerinde oldugu goriilmektedir.
Elazig Evsel Atiksu Aritma  Tesisi’nin
havalandirma havuzunun baslangic kismina
yapilacak perdeler sayesinde bir anaerobik ortam
olusturulabilir ve mikroorganizmalarin anaerobik
-aerobik ortamlara ardisik olarak maruz birakil-
mas1 basit bir sekilde saglanabilir. Boylece
fosforun biyolojik olarak giderimi s6z konusu
olacaktir. Biyolojik olarak giderilebilecek fosfor
miktar1 atiksuda bulunan kisa zincirli ugucu yag
asitlerinin miktarma bagli olarak degisecektir.
Ancak, halen mevcut tesis 2000 yili igin
planlanmis kapasite ile calismakta olup, mevcut
atiksu debisine yeterli gelmemektedir. 2020
yilina ait kademelerin yapilmasiyla tesiste bu
tarzda bir degislik fazla bir maliyet
gerektirmeden yapilabilir. Ancak, su anda tesis
icin en uygun olanin ¢oziinmiis fosforun
kimyasal yolla giderilmesi oldugu goériilmektedir.

4. Sonuclar
Glinlimiizde evsel ve endiistriyel atiksularin

aritiminda en yaygin kullanilan biyolojik aritim
bigimi aktif camur prosestir. Ancak, aktif camur
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sistemlerinde desarj standartlarin1 saglayacak

biiytikliikte fosfor giderimi elde edilememektedir.

Alic1 ortama desarj standartlart her gecen giin
daha kisitlayict olacaktir. Bu durum ise, mevcut
atiksu tesislerinde degisikliklerin ve
iyilestirmelerin ~ yapilmasimi  zorunlu  hale
sokacaktir. Bu amagla yapilan bu c¢alismada,
aktif camur prensibine gore ¢alisan Elazig Evsel
Atiksu Aritma Tesisinin girisinde, 6n ¢okeltme
havuzu c¢ikisinda ve cikista fosfor formlarmin
analizi yapilmistir. Partikiiler fosforun % 80’ni

5. Kaynaklar

1. Rybicki, S. (1997). Phosphorus removal from
wastewater. A literature rewiev. Report 1.
Stockholm, 106s.

Mitchel, Wiley-Lys, New York, US.

Harper, D. (1992). Eutrophication of freshwaters,
principles, problems and restoration. Chapman
and Hall, London.

Lee, G.F., Rast, W. and Jones, R.A. (1978).
Eutrophication of water bodies: Insight for an
age-old problem. Environmental Science and
Technology, 12, 900-908.

Tchobanoglous, G., Burton, F.L. (1991).
Wastewater Engineering: Treatment, Disposal
and Reuse, McGraw-Hill, New York.

Yeoman, S., Stephenson, T., Lester, J.N. and
Perry, R. (1988). The removal of phosphorus
during wastewater treatment. Environmental
Pollution, 49, 183-233.

Bitton, G. (1994). Wastewater Microbiology, (Ed)

44

on c¢okeltme havuzlarinda giderilmektedir.
Biiytik bir kismi fosfattan olusan ¢oziinmiis
fosforun % 43’niin mikroorganizmalara asimile
yolu ile giderildigi ve fosfor giderimi igin
mevcut tesiste yapilacak iyilestirmede dikkate
alinmasi gerekli fosfor formunun fosfat oldugu
gorlilmektedir. Tesisin mevcut durumu da
dikkate alindiginda, fosfor giderimi igin
kimyasal ¢Okelmeye dayali bir 6n veya son
aritma prosesi uygun olacaktir.

APHA. (1989). Standart Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 17th
Edition, Washington, D.C.

Metcalf and Eddy (1991). Wastewater
Engineering: Treatment, Disposal and Reuse.
McGraw-Hill, New York.

Riding, J.T., Eliot, W.R. and Sherrard, J.H.
(1979). Activated sludge phosphorus removal
mechanism. Journal Water Pollution Control
Federation, 51(5), 1040-1053.

Tung, M.S. (2003). Elazig kenti atiksu aritma
tesisi isletme parametrelerinin degerlendirilmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiist, 95s.

Duenas, J.F., Alonso, J.R. and Ferrer, A.S.
(2003). Characterization of phosphorus forms in

wastewater  treatment plants. Journal of
Hazardous Materials B97, 193-205.

10.

11.



