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Ozet: Atik su aritimmnin hedeflerinden biri de mikrobiyal patojenlerin ¢evre ve halk sagligina zarar vermeden uzak-
lastirilmasidir. Bu ¢alismada, Elazig Belediyesi Atik Su Aritma Tesisi girig ve ¢ikig sularinda ¢evre ve halk sagligini
tehdit eden helmint yumurtalarinin bir yillik siire ile aylik olarak incelenmesi ve elde edilen sonuglarin degerlendiril-
mesi amaglanmustir. Inceleme Srneklerinde bir tiir Trematod (Dicrocoelium spp), bir tiir Cestod (Taenia spp.) ve iig
tiir Nematod’a (Trichuris spp., Toxocara spp. ve Ascaris spp.) ait yumurta saptanmistir. Helmint yumurtalariin 6zel-
likle yaz aylarda giris sularinda daha fazla bulundugu izlenmistir. Tesis ¢ikis sularinda helmint yumurtalarinin azaldi-
g1 gorillmiisse de, atilan helmint yumurta diizeyinin olmasi gereken standartlardan fazla oldugu saptanmistir. Tesisi-
sin, helmint yumurtalarin1 etkin olarak elimine edebilecek dezenfeksiyon sistemlerine ihtiyaci oldugu diigiiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Atik Su Aritimi, Helmint Yumurtalari, Cikis Suyu, Girig Suyu.

Investigation of the Helmithological Risk in Inffluent and Effluent of
Elazig Municipal Wastewater Treatment Plant

Abstract: One of the major goals of the wastewater treatment is elimination of the microbial pathogens before they
become harmful for the environmental and public health. This study was done to monthly determine the parasite
helminth egg types and concentrations for one year period, those threat the environment and public health in influents
and effluents of the treatment sludge of Elaz1g City Municipal Wastewater Treatment Plant. Eggs from one genus
trematod (Dicrocoelium spp), from one genus cestod (7aenia spp.) and from three genus nematode (Trichuris spp.,
Toxocara spp. and Ascaris spp.) were determined in the investigated samples. An elevation of the eggs was observed
in the influents particularly in the summer season. Although, there was a decrease in the effluents, the excreted level
of the helminth eggs was suggested as higher than it must be. The plant was thought to require disinfection systems
which effectively eliminate the helminth eggs.
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1. GIRIS

Tarimsal amaglar i¢in atik suyun giliniimiizdeki geri kazanimi ¢ogu otoritelerce olumlu karsilan-
maktadir (Madera ve dig., 2002; Diiring ve Gith, 2002). Ozellikle aritilmis atiksular diinyanin birgok bol-
gesinde farkli amaglar igin tekrar kullanilmaktadir. Aritilmis atiksuyun en genis kullanim alanini tarimsal
amagli (sulama suyu olarak) kullanim tegkil etmektedir. Japonya’da bu amacla % 41, Birlesik Devletler’in
Kaliforniya eyaletinde ise %60 oraninda aritilmis atik su kullanilmaktadir Aritilan atik sularin tarimsal
alanlarin disindaki kullanim alanlar ise yeralt1 suyu geri beslemesi, su tiriinleri iiretimi, park ve golf alanla-
rinin sulanmasi, yaban hayatini koruma ve dogal park alanlari ile eglence tesislerindeki kullanimi sayilabi-
lir. Diger bilinen kullanim alanlarmin igine tuvaletlerdeki sifon sistemlerinde, endiistriyel proseslerde, kar
kaldirma iglemlerinde ve biiyiik binalarin isitma sistemlerindeki kullanimi goriilmektedir (Asano ve dig.,
1996).

Artilmig atik suyun tarimsal alanlardaki kullanimi iilkeler arasinda gesitli farkliliklar gdsterebil-
mektedir. Bu farkliliklarin nedenlerini geri ¢evrilmis atik suyun kullanimi i¢in miisaade edilen oran, aritma
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seviyesine gore kullanim &nceligi, kapsami, sulanacak alanlarm tipleri gibi kontrol yonetmelikleri olustur-
maktadir. Farkliliklar iilkelerdeki mevcut sularin 6zellikleri, iilkenin sosyal ve yapisal 6zellikleri ve suyun
kullanima elverisli olma durumuna goére de degismektedir (Toze, 1997).

Arntilmis atik suyun tarimsal amagli kullanimimin birgok faydalari oldugu gibi icerigindeki
mikrobiyal patojenik/parazit organizmalarin bir takim problemlere yol agma riski bulunmaktadir (Toze,
1997). Parazit topluluklarindan 6zellikle helmintler ( trematod, cestod, nematod ) insanlarda ve hayvanlar-
da 6nemli hastaliklar olusturmaktadir (Cantoray, 1984). Atik suyun araziye uygulanmasindan sonra tarim-
sal topraklarda ve gidalarda parazitlerin var oldugu gosterilmistir (Lasorbas ve dig., 1999).

Yumurtalariin su ortamindaki hayatta kalma siirelerinin yiliksek olmasi nedeniyle, helmintler bir
¢ok bakteriden daha diisiik seviyelerde bulagsmaya neden olurlar (Ayres ve dig., 1992; Siebe ve Cifuentes,
1993; Stott ve dig., 1994). Bu nedenle gevre ve halkin maruz kalabilecegi riskleri en aza indirmek amaciyla
parazit kirleticilerin en dayanikli formu olan helmint yumurtalarinin atik su aritma prosesleri ile azaltilmasi
ve giderilmesi veya oOldiiriilmeleri olduk¢a onemli bir konudur (Yeager ve O’Brien, 1983). Damlatmali
filtreler ve aktif camur sistemleri gibi biyolojik atiksu aritma prosesleri atiksulardaki patojenlerin sayilarini
azaltabilir (USEPA, 1992; Lucero-Ramirez, 2000).

Kirletilmis ve/veya aritilmamig sulardaki mikrobiyal patojenler diinya genelinde ¢evre ve toplum
sagligma karsi ciddi tehlikeler arz eder. Su ve atik su aritim teknolojilerinde ilerlemeler olmasina ragmen,
suyla taginan patojenler her yil yaklasik 250 milyon kisiye bulasir ve bunun 10-20 milyonu &liimle sonug-
lanir ki bu enfeksiyonlarin pek ¢ogu saglikla ilgili diizenlemeleri yetersiz, egitim ve sosyo-ekonomik ko-
sullar1 diisiik tilkelerde ortaya ¢ikar (Craun, 1988; Shuval ve dig., 1991; Anon, 1996; Toze, 1999).

Saglikla ilgili diizenlemeler triinlerin sulanmasi ve giibrelenmesi i¢in kullanilan kanalizasyon su-
yunun parazitolojik kontroliiniin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir (WHO, 1989; Kresiel, 1991; El
Hamouri ve dig., 1994; Malicki, 2001). Aritma prosesiyle ilgili degerlendirme yapilabilmesi i¢in parazit
yumurtalarinin tipi ve sayisinin saptanmasi gerekir (USEPA, 1992; Lucero-Ramirez, 2000).

Bu nedenlerle, bu ¢alismada Elazig Belediyesi Atik Su Aritma Tesisi Girig ve Cikis Sularindaki
parazit (helmint) yumurta tiplerinin yil i¢cinde aylara gore yogunluk diizeylerini belirlemek ve de bu yu-
murtalarin ekolojik dongiide ¢evre ve halk sagligina zararli olup olmayacagini belirlemek amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Calisma Alam ve Tesisin Tanitimi

Bolgenin 6nemli su kaynaklarindan birisi olan Keban baraj golii su havzasinin kirlenmesini 6nle-
mek amactyla 1994 yilinda iller bankasi finansmaniyla bitirilerek isletmeye alinan Elazig Belediyesi
Atiksu Aritma Tesisi Elazig-Bingdl yolu 17. km.dedir. Atiksu Aritma Tesisi 2020 yili kapasitesine gore
projelendirilmis olup 2000 yili kapasitesini karsilayabilecek kisminin ingaat, mekanik ve elektrik kisimlari
tamamlanmigtir. Aritma tesisinin 1.kademesi 300011 esdeger niifusa ve 820 I/s atiksu debisine, ikinci ka-
deme ise 549956 esdeger niifusa ve 1671 /s atiksu debisine gore projelendirilmistir. On aritma, Biyolojik
aritma, Camur giderme {initelerinden olusur.

2.1.1. On aritma

Elaz1g kanalizasyon sebekesinden toplanan atik sular 1200 mm kolektorden tesis giris yapisina a-
linmaktadir. Giris yapisindaki siirgiilii kapaklar vasitasiyla atiksu yonlendirilerek 6n aritma iinitesine girer.
On aritma tnitesinde bulunan ince 1zgarada; suda yilizen maddeler ve iri taneler tutularak kum tutucuya
gonderilir.

Dagitim yapisinda debi dengelenerek iki esit kola ayrilir. Sular buradan cazibeyle 2 adet dairesel
on ¢okeltme havuzuna alinir. Kum tutucuda tutulamayan inorganik ve ¢okebilen organik maddeler burada
¢okelerek sudan ayrilir. Havuz tabanina ¢oken ¢amurlar, hareketli kopriiye monte edilmis siyiricilar vasita-
styla camur haznelerine toplanir. Celik iiggen savaklardan savaklanan sular, savak kanali ile toplanarak
cazibe ile biyolojik aritmanin ger¢eklesecegi havalandirma havuzlarina alinir.

2.1.2. Biyolojik aritma

Havalandirma havuzlarinda organik maddelerin par¢alanmasi ve mikroorganizmalarin ¢ogalmasi
icin gerekli oksijen, kopriilere monte edilmis yiizeysel havalandiricilarla temin edilir. Sular mikroorganiz-
ma yumaklarini da i¢ine alarak dort adet son ¢okeltme havuzuna gelir. Burada mikroorganizma yumaklari
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biyolojik olarak dibe ¢oker. Koprilye monte edilmis styiricilar vasitastyla ¢amurlar, camur toplama hazne-
lerine almir. Aritilmig sular savaklanarak toplanir. Desarj kanali ile Kehli deresine desarj edilir. Bu dere
vasitastyla 3-4 km mesafedeki Keban Baraj Golii su havzasina tasinir.

2.1.3. Camur giderme

On ¢okeltme havuzunda gamur haznesine toplanan ¢amurlar, teleskopik vana yardimu ile buradaki
pompa istasyonu haznesine gelir. Camurlar ii¢ adet pompa yardimi ile camur yogunlastirma havuzuna basi-
lir. Son ¢okeltme havuzlarinin ¢amur haznesinde toplanan ¢amurlarda yine teleskopik vana yardimi ile 2
adet pompa istasyonlar1 haznesine gelir. Buradaki iki adet burgulu pompa yardimi ile ¢amurlar, geri devir
yaptirilarak bir kismi havalandirma havuzlarina bir kismi da yogunlastirma havuzlarina basilir. Boylece
havalandirma havuzlarinda mikroorganizma sabit tutularak aritma veriminin {ist diizeyde gerceklesmesi
saglanir.

Geri devir pompa istasyonu haznesindeki fazla ¢amurlar ise iki adet camur yogunlastirma havuzu-
na basilmaktadir. Buradaki karistiricilarla gamur igindeki su alinir ve ¢amur yogun hale gelir. Boylece ca-
mur konsantrasyonu arttirilmig olur. Camurlar dibe ¢okerek siyirici ile huniye toplanir. Buradaki pompa
istasyonu yardimi ile gamurlar ¢camur ¢iirlitme havuzuna basilir.

Yogunlagtirma havuzunda seyreltilmis sular savaktan alinarak cazibeyle giris pompa istasyonu
haznesine gelir. Camur ¢iiriitme havuzunda ki 6 adet yilizey havalandirici ile oksijen verilerek ¢camurlar
biyolojik stabilizasyona tabi tutulurlar. Ciirliyen ¢camurlar savaklanarak régara alinir. Buradaki pompa is-
tasyonu yardimi ile camurlar régardan ¢ekilerek camur kurutma yataklarina basilir ve gamurlar agik havada
kurumaya terk edilir. Kuruyan ¢amurlarda zaman zaman temizlenerek nihai toplama alanina uzaklastirilir
veya zirai analiz sonuglari uygun ise tarim alanlarinda kullanilir. Camur kurutma yataklarinda ¢akil- kum
filtrelerden gecen ¢amurlu sular siiziilerek kanallar vasitasiyla giris pompa istasyonu haznesine geri gonde-
rilir.

Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyu kehli deresi vasitasiyla 4 km uzakliktaki Keban
Baraj Goli’niin Uluova bolgesine verilmektedir. Dere ve baraj golii suyu tarimsal amacglarda kullanilmak-
tadir. Aritma Tesisi akim semasi Sekil 1°de verilmistir.
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Camur Kurutma Yatag:
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Camur Aerobik Camur

Yogunlastirma Havuzu Ciiriitme Havuzu

Sekil 1:
Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi Akim Semasi

Incelenen 6rneklerin alindig: tarihlerde Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi giris ve ¢ikis sula-
rinda aylik olarak dlgiilen bazi parametreler tesis isletme biriminden alinmis olup Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1.
Elaz:ig Belediyesi Atiksu Artima Tesisi Giris- Cikis Suyu Parametre Degerleri
. Atiksu Artima Tesisi Giris Atiksu Artima Tesisi Cikis
TARIH i | pr | AKM ] BOIs | o o | AKM KOI BOIs
(mg/1) | (mg/1) | (mg/l) (mg/1) | (mg/1) | (mg/l)
H‘;ZO'(?:\N 1753 | 912 | 220 174 145 | 1865 | 848 | 40 65 46
TEZ“S'(\]’LUZ 1907 | 921 | 176 195 178 | 2023 | 815 | 32 49 55
AGSOSOZOS 2128 | 986 | 195 175 156 | 2203 | 846 | 36 82 46
E;)'blj" 1935 | 886 | 230 165 150 | 2010 | 789 | 42 55 40
555“1 1646 | 874 | 186 193 144 | 1701 | 800 | 33 78 48
Kz‘}]%""v' 1424 | 960 | 166 140 135 | 1402 | 884 | 31 45 50
A?&LJK 1142 | 932 | 160 154 157 | 1023 | 817 | 30 31 33
2%6*;( 1089 | 873 | 185 187 180 | 975 | 780 | 34 56 43
%%’;T 1102 | 956 | 206 139 110 | 935 | 822 | 36 55 36
"g’ggg 1336 | 891 | 210 191 169 | 1302 | 802 | 38 69 47
NZ'(?&N 1545 | 930 | 180 163 149 | 1659 | 832 | 30 68 o
N;Aoggs 1686 | 892 | 165 210 120 |1761| 786 | 26 80 28

2.2. Materyal

Aragtirma materyali olarak incelenen Elazig Belediyesi Atik Su Aritma Tesisi’nin giris ve ¢ikis su-
lar1 2004 yili Haziran—2005 Mayis aylar1 arasinda her ay 2-3 giin aralikli olmak {izere toplam 10 kez
kompozit numune alinmistir. S6z konusu tarihler arasinda aritma tesisi giris ve ¢ikis su ornekleri alindigi
giinlin her saatinde bir defa ve her defasinda da 100 ml alinip 24 saatlik kompozit numune hazirlanmig ve
ii¢ kez analizleri yapilmistir.

2.3. Metod

Atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikis su numunelerinden ayr1 ayr1 10 ml’lik 6rnekler alinip 3000 de-
vir/dakika’da steril cam tiip i¢inde santrifiijlendi. Santrifiij sonras1 {iste kalan berrak sivi dokiildii ve geri
kalan 2 mililitre su ile dipteki tortu kanistirilarak siispanse edildi. Boylece elde edilen son sivi mikroskobik
muayene i¢in hazir duruma geldi. Bu sekilde toplanan su numuneleri atik materyal bakimindan yaklagik 50
kat yogunlastirilmis oldu (Jawetz ve dig., 1989). Elde edilen sividan yaklasik 2 mililitre kadar alinarak
mikroskop lami {izerine birakildi ve lizerine de lamel kapatildi. Parazitolojik mikroskopi esaslarina gore
151k ve mikroskop diizeni ayarlandi. Ik énce 6rnek 10x objektif ile daha sonra 20x ve 40x biiyiitme giiglii
objektifler ile tarand1. Ornekler 2 ml hacimde ve 50 kat yogunlukta oldugundan 100 ml hacimdeki yumurta
sayist olarak belirlendi. Baz1 6rneklere parazitolojik liigol boyasi eklenerek saptanan parazitolojik yapilar
icin daha etkin bir tanimlama siireci uygulandi. Yapilan islemler sonucunda mikroskobik muayenede sap-
tanan parazitolojik yapilar morfoloji, biiylikliik ve boyanma karakterlerine gore tanimlandi (Chiodini ve
Manser, 2001).

3. BULGULAR
12 aylik ¢alisma periyodu siiresince 120 kompozit giris ve ¢ikis suyu drnegi incelenmistir. Aritma

tesisi giris ve ¢ikig suyundan alinan numunelerde yapilan incelemelerde bes tiire ait parazit (helmint) yu-
murtasi saptanmistir (Tablo 2).
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Saptanan helmint yumurtalarinin Dicrocoelium spp.,. Taenia spp., Trichuris spp., Toxocara spp. ve
Ascaris spp.’tiirlerine ait oldugu belirlenmistir. Ascaris tiiriiniin ortalamasi yaz aylarinda (haziran, temmuz
ve agustos) giris sularinda sirasiyla 160, 88 ve 20 adet /100 ml iken ¢ikis sularinda 63, 19 ve 0 adet /100
ml; kis aylarinda (aralik, ocak ve subat) ise giriste 38, 62 ve 68 adet /100 ml ve ¢ikis sularinda 24, 45 ve 50
adet/100 ml-su olmustur. Diger taraftan Toxocara tiirline ait yumurtalarin yaz aylarinda giris ve ¢ikis sula-
rindaki ortalamasi sirasiyla 0 adet /100 ml iken; kis aylarindan sadece Subat’ta giris ve ¢ikis sularindaki
ortalamasi sirasiyla 43 ve 21 adet/100 ml-su olmustur.

4. TARTISMA

Arntilmis sulardaki helmint kontrolii; kaynak sularinin kirlenmesi, toprak ve tarim iriinlerinin bu
patojenlerle kontamine edilmesi ve gevre ve halk sagligi agisindan 6nemli bir konudur. Bu nedenle aritma
tesisleriyle ilgili degerlendirmelerin yapilabilmesi igin de ¢ikis sularinda parazit yumurtalarinin tipi ve
sayisinin saptanmasi gerekir.

Calisma peryodu siiresince yapilan ve yukarida verilen Tablo 2 incelendiginde analizi yapilan giris
suyu orneklerinde bulunan helmint yumurta tipi ve sayilarinin aylik olarak degistigi ve bunlarin ¢ikis suyu
orneklerinde de goreceli olarak azaldigi saptanmistir. Ancak yinede, ¢ikis suyunun yiiksek miktarda
helmint yumurtalartyla bulasik oldugu saptanmistir. Bu durum ekosistemdeki dongii esas alindiginda canli
saghg1 acisindan endise vericidir. Oyle ki artilmis ve aritilmanmus atiksuyla tarimsal sulama litrede bir
helmint yumurtasi ile sinirlandirilmistir (Sopper, 1989; Hespanhol ve Prost, 1994). Bu zorunlulugun
helmint yumurtalarinin gevresel sartlarda yiiksek oranda hayatta kalmasiyla ilgili oldugu ileri siiriilmekte-
dir (Gaspard ve dig., 1997; Gaspard ve Schwartzbrod, 2003). Cikis suyu caligma 6rneklerimizdeki parazit
helmint yumurta sayisi tarimsal sulamada bir helmint yumurtasi/L parazit yumurta sayisiyla karsilagtirildi-
ginda 6rneklerimizdeki saymin olduk¢a yiiksek oranda oldugu goriilmiistiir. Cikis sularinin Kehli deresi
aracilig1 ile Keban baraj golii havzasina verilmesi ve bu sularin da yore ciftcileri tarafindan 6zellikle tarim-
sal amagli kullanimi oldukga disiindiiriictidiir. Lasobras ve dig. (1999)’1 yapmis olduklar1 ¢alismada atik
suyun araziye uygulanmasindan sonra tarimsal topraklarda ve gidalarda parazitlerin var oldugunu goster-
mislerdir.

Tablo 2.
Aritma tesisine giren ve c¢ikan sularin 100 ml’sinde bulunan parazit (helmint) yamurta diizeyleri
Aylar Trichuris Ascaris Toxocara Taenia Dicrocoelium

Haziran Giris 4246 16040 - 306 -

Cikis 355 63+29 - 2048 -
Temmuz Giris 88+12 8818 - 67£13 -

Cikis 5711 1947 - 2747 -
Agustos Giris 2045 2044 - 7317 1842

Cikis - - 67+13 -
Eylil Giris 50+4 6416 - 84+4 -

Cikis - 14:+4 - 40£10 -

. Girig 1345 - 88+8 28+12
Ekim Cikis : 6248 -
Kasim Giris 8545 - 56+8 -

Cikis 23+7 - 1947 -
Girig 38+8 - 655 -
Avalik Cikis 24412 - 26410 -
Ocak Girig 62+38 - 10110 7743
Cikis 45+9 - 6248 -
Subat Giris 68+8 43423 48+2 -
Cikis 50+20 215 26+10 -
Mart Giris 5848 - 99+11 70+10
Cikis 3345 - 52+28 -
Nisan Giris 64+14 58+18 10216 -
Cikis 3046 306 30+10 -
Mayis Giris 58+22 - 130+10 -
Cikis 3143 - 80+30 -
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Arasgtirmamizda saptanan helmint yumurtalar1 ve olusturduklar1 saglik riskleri su sekildedir:
Cestodlar, insan viicudunda bazi tiirlerinin eriskinleri ince bagirsaklarda, larvalari ise i¢ organlarda ve do-
kularda parazit olarak yasamakta ve ¢ok cesitli hastaliklara yol acabilmektedir. Tespit edilen cestod tiirii,
Taenia saginata’dir. Parazitin ¢iftlik hayvanlarina bulasmasi; hayvanin, helmint yumurtalari ile kirlenmis
otlar1 yemesi veya sular1 i¢gmesi ile olmaktadir. Bu durum hayvanlarin etlerini yiyen insanlara parazitin
bulasmasia neden olabilecegi gibi hayvan sagligin1 ve hayvan iiriinlerinin kalitesini de bozdugu igin 6-
nemli maddi kayiplara yol agabilmektedir. Trematodlar, insan bagirsaklarinda, safra yollarinda, karaciger-
de, akcigerde ve kan damarlarinda parazit olarak yasayabilir ve bu sirada hastaliklara sebep olurlar. Tespit
edilen trematod tiirii Dicrocoelium spp.’dir. Nematodlar, eriskin ve larva sekilleri insanda parazit olarak
yasayabilmekte ve boylece ¢esitli parazitozlara sebep olmaktadir. Nematodlar, insan viicuduna sindirim
yoluyla veya deriden bulagirlar. Erigkin sekilleri olgunlagabilmek igin kan damarlarindan, dokulardan ve
bazen akcigerden gecen bir yol izlerler ve bdylece gesitli organlarda tahribata yol acarlar. Kirlenmis sebze
ve meyveler araciligiyla viicuda alinirlar ve mide ve bagirsak sistemine yerlesirler. Vantuzlari ile bagirsak-
lara tutunarak burada kisinin besin emilimini bozarlar. Ozellikle toplu yasam alanlar1 olan kreslerde, okul-
larda veya yurtlarda hizla yayilarak ¢ok sayida kisiyi enfekte ederler. Bagirsak dis1 yerlesim de gostererek
kas dokusu veya beyin dokusuna da yuvalanabilirler. Ayn1 zamanda bu kurtlar atiksularin suladig1 otlarla
beslenen ve ekonomik olarak degeri olan hayvanlara da bulasabilirler. Dolayisi ile 6nemli bir hayvan sag-
lig1 tehdidi olusturarak ciddi maddi kayiplara yol acabilmektedirler (Unat ve dig., 1995). Saptanan
nematod tiirleri Trichuris spp., Toxocara spp. ve Ascaris spp.’dir. Helmintler den Ascaris yumurtalarinin
klorlama islemine ve 1stya kars1 oldukca dayanikli oldugu belirtilmistir (Brannen ve dig., 1975; Yeager ve
O’Brien, 1983). incelenen ¢ikis sularinda Ascaris yumurtalarinin yilin hemen hemen her ayinda diger pa-
razit helmint yumurtalarindan daha fazla yogunlukta bulunmustur. Bu durumun en 6nemli nedeninin halkin
saglig1 ve beslenme aligkanliklariyla da ilgili oldugu diisiiniilmiistiir.

Sonug olarak, ilimizdeki atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinda saptanan parazit yumurtalarinin tipi ve
say1sin yogunlugu etkin bir aritimin yapilmadigini ortaya ¢ikartmstir. Ozellikle fazla sayida helmint yu-
murtast igeren bu ¢ikis sularinin kehli deresi araciligiyla Keban Baraj golii havzasina verilmesi ve bu sula-
rinda tarimsal amaclh kullanimi insan ve ¢evre sagligi acisindan bir risk faktorii olacagini gostermektedir.
Bu nedenle kentsel atiksu aritiminda ikincil tasfiyeden sonra enfeksiyon meydana getiren helmint yumurta-
larinin giderildiginden emin olmak i¢in Gémez ve dig. (2006, 2007) nin de belirttigi gibi membran tekno-
lojisine (mikrofiltrasyon veya ultrafiltrasyon) ihtiyag¢ vardir.
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