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ÖZ
Bu çalışma, Elazığ Evsel Atıksu Arıtma Tesisi 'nde oluşan arıtma çamurlarında parazit yumurtalarının belir­

lenmesi amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla, farklı dönemlerde alınan 14 kompozit arıtma çamuru örneğinin

%71A2'sinde parazit yumurtası tespit edilmiştir. Kompozit çamur numunelerinde, 1 Protozoa kisti (Coeeidia ookis­
ti), 2 Trematod yumurtası (Dicrocoelium spp. ve Paramphistomum spp.), 2 Cestod yumurtası (Moniezia spp. ve
Teaniidae spp.), 8 Nematod yumurtası (Bunostomum, Triehostrongylidae, Trichuris spp ; Strongyloides spp ; Nema­
todirus spp., Strongylidae spp., Toxasearis spp. ve Toxoeara spp.) görülmüştür.

Anahtar Kelimeler: Arıtma çamuru, helmint yumurtası, konsantrasyon

PARASıTIC EGGS FOUND IN THE ELAZIG WASTEWATER TREATMENT PLANT SLUDGE

AB5TRACT
In this study, the existence of parasitic eggs in sludges from Elazığ Wastewater Treatment Plant were investi­

gated. The 71.42 % of 14 samples of composite treatment plant sludges taken in different periods were contamina­
ted with parasitic eggs .It was shown that sludge samples contain 1 Protozoa cyst (Coeeidia ookisti), 2 Trematodes
eggs (Dicrocoelium spp. and Paramphistomum spp.), 2 Cestodes eggs (Moniezia spp. and Teaniidae spp.), 8 Ne­
matodes eggs (Bunostomum, Trichostrongylidae, Trichuris spp., Strongyloides spp ; Nematodirus spp ; Strongylidae
spp., Toxascaris spp. and Toxoeara spp.).

Key words: Treatment sludge, helminth eggs, concentration

1. GiRiş

Hızla artan nüfus, endüstrileşme ve sosyal refaha
bağlı olarak katı, sıvı ve gaz atık miktarı artmaktadır.

Canlı yaşamını etkileyen, çevreyi kirleten ve kirliliği

oluşturan unsurlar; evsel, endüstriyel ve tarımsal kay­
naklı atıklardır (Topbaş ve diğ. 1998).

Günlük insan etkinlikleri ile çeşitli endüstriyel ve
tarımsal uygulamalar sonucu üretilen atıksularda orga­
nik bileşikler; karbon, azot ve fosfor gibi inorganik nüt­
rientler; iz elementler; zehirli organik ve inorganik
maddeler, hastalık yapan (patojen) mikroorganizmalar
ve diğer maddeler bulunmaktadır (Lue-Hing ve diğ.

1992). Kullanımları nedeniyle özellikleri değişikliğe

uğramış atıksuların çevreye olası zararlı etkilerini azalt-

mak için arıtılmaları gerekir. Atıksuların arıtımı başlıca

üç kademede yapılmaktadır. Ancak her arıtım üç kade­
meli değildir. Bazı arıtımlar birinci kademede, bazıları

da ikinci kademede bırakılabilmektedir. Birinci kade­
me arıtımda; fiziksel etkilerle atıksulardaki katı parça­
cıklar ayrılmakta ve atıksular klorlanarak nehir veya
başka bir yatağa pompalanmaktadır. Klorlamayla bu su­
larda bulunan zararlı bakteriler yok edilmektedir. İkinci

kademe arıtım; biyolojik ve kimyasal reaksiyonların

ağırlık taşıdığı bir süreç olup, bu kademede alınan su
doğal sulara karıştırılmaktadır. Üçüncü kademe arıtım

(İleri arıtım) ise genellikle az uygulanan bir sistem
olup, suda denitrifikasyon ve fosfor eliminasyonu iş­

lemlerini kapsamaktadır. Amerika Birleşik Devlet'le­
rinde (ABD) bile bu uygulama %3-5'i geçmemektedir.
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Atıksuların işlendiği atıksu arıtma tesislerinde geriye
kalan artık maddeler, genelde ızgaralardan çıkan çöp,
kum tutucularla ayrılan kum ve çamurdan meydana gel­
mektedir (Bilgin ve diğ. 1997).

Atıksu arıtma tesislerinde, atıksudaki süspanse
maddelerin giderimi ile ortaya çıkan sıvı ya da yarı ka­
tı halde çözünmeyen ve uygulanan arıtma işlemine

bağlı olarak ortaya çıkan ağırlıkça % 0.25 ile % 12 ka­
tı madde içeren atıklar, arıtma çamuru olarak isimlendi­
rilmektedir (Filibeli,1996; Gaspard ve diğ. 1996 ; Bil­
gin, 1997).

Bilindiği gibi çevrenin korunması açısından atık­

ların kullanılması sırasında yeni kirliliklere yol açılma­

ması gereklidir. Bu nedenle arıtma tesislerinden çıkan

arıtma çamurunun uzaklaştırılmasında bilinçli olunma­
lıdır (Bilgin ve diğ. 1997). çamur uzaklaştırmaiçin ta­
rımda kullanım, depolama, yakma, kompostlamada kat­
kı maddesi olarak kullanım gibi birçok yöntem bulun­
makla birlikte, bunların tarımda değerlendirilmesi hem
ekonomik, hem de ekolojik açıdan en akılcı yololarak
görülmektedir (Akça ve diğ. 1996; Bilgin ve diğ. 1977;
Erdinçler 1999). Çünkü arıtma çamurun bileşiminde %
60 organik madde, % 3 N, % 2 Pz05, % 0.5 KzO, % 5

CaO, % 1.5 MgO ve çok miktarda mikro besin element­
leri bulunmaktadır. Azot ve fosfor içeriği bu atığa fay­
dalı bir gübre, organik madde içeriği ise iyi bir toprak
ıslah edici özelliğini vermektedir (Bilgin, 1997).

Arıtma çamurunun tarımda kullanılmasında en
önemli faktör, çamurun kalitesi ve bu kalitenin sürekli­
liğinin sağlanmasıdır. Çamurun karakterini ise, öncelik­
le çamura uygulanan işlemler belirlemektedir. Birinci
kademe arıtım sonucu ortaya çıkan çamur stabilize edil­
mediği için ham çamur olarak kalmaktadır ve bu mater­
yalin gerekli önlemler alınmadan tarımda kullanılması

konusu çıkarılan bütün yönetmeliklerde yasaklanmıştır.

Bunun nedeni; ham çamurun insan, hayvan ve bitki
sağlığını tehdit edebilecek bakteri, virüs, protozoa ve
parazitik kurtları ihtiva etmesidir. Ayrıca bu çamurların

tarımda kullanılması önemli koku problemlerine de yol
açmaktadır. İkinci kademe arıtım sonucu ortaya çıkan

çamur ise yukarıda belirtilen özellikler açısından tarım­

da doğrudan gübre kullanımı için uygun görülmekte­
dir (Bilgin ve diğ. 1997).

Atıksu arıtma çamurunun tarımsal amaçlı kullanı­

mının, birçok faydaları olmasına rağmen bir takım

problemlerle de karşılaşılma riski bulunmaktadır. Arıt­

ma çamurları, organik maddeye ek olarak potansiyel
toksik elementler, patojenik organizmalar ve aşırı mik­
tarda Fosfor (P) ve Azot (N) içermesi halinde problem
teşkil etmektedir (Van der Berg,1993; Filibeli, 1996;
Bilgin ve diğ. 1997). Bu elementlerin çoğu bitki gelişi­

mi için, diğer bir kısmı ise insan ve hayvan sağlığı açı­

sından toksik olabilmektedir (Bilgin ve diğ. 1997; Lue-
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Hing ve diğ.1992). Ayrıca insan ve hayvanlarda en­
feksiyon oluşturacak mikroorganizmaların yayılması­

na da neden olabilecektir (Gaspard ve diğ. 1996; Lue­
Hing ve diğ.l992). Çamur içindeki indikatör organiz­
malar, patojen bakteriler, virüsler ve parazitlerin yoğun­

luk düzeyi hakkında güvenilir fazla bilgi bulunmamak­
tadır. Atık çamurun kullanımı ile birlikte gelen sağlık

üzerindeki mikrobik tehlike gösteren bilgilerin yokluğu

tehlikenin olmadığını göstermemektedir (Lue-Hing ve
diğ. 1992). Bu nedenle, tarımsal amaçla kullanılan ça­
murun sıhhi durumunun tam olarak değerlendirilmesi

gerekmektedir (Gaspard ve diğ. 1995).

Hayvanlarda varolan ve insanlara da geçip onlar­
da hastalık meydana getiren parazit topluluklarından

helmintler (trematod, cestod ve nematod'lar) insanlarda
ve hayvanlarda önemli hastalıklar oluşturmaktadırlar

(Cantoray 1984).

Arıtma çamurlarında helmint yumurta yoğunluğu

ile ilgili bazı ülkelerdeki çalışmalar Tablo i 'de veril­
miştir (Gaspard ve diğ. 1997).

Fransa'da, tarımsal düzenlemelerde çamurun kulı­

lanılmasıyla ilgili sınırlamalar bulunmamaktadır. Ay?ı

şekilde, bu durum ile ilgili Avrupa Birliği düzenleme­
leri (1986) her hangi bir mikrobiyolojik sınırdan bah­
setmemektedir. Yalnızca İsviçre (1992) veABD (1993)
kendi düzenlemelerinde parazitolojik riski hesaba kat­
maktadırlar (Gaspard ve diğ. 1997).

Araştırma konumuz olan evsel nitelikli arıtma su­
larının özellikle ikinci kademe arıtımı sonucu ortaya çı­

kan arıtma çamurlarının topraklarımıza organik madde
ve bitki elementleri sağlamada önemli bir kaynak oldu­
ğunu göstermektedir. Bu nedenle arıtma çamurlarının

organik madde ve bitki besin elementlerinin bilinmesi­
nin yanında parazitlerinin de bilinmesi, gerek çevre kir­
liliğinin ve gerekse halk sağılığının korunması açısın­

dan, oldukça önemlidir. Tarımda yaygın olarak kullanı­

lan arıtma çamurlarında parazit yoğunluğu henüz yur­
dumuzda incelenmemiştir. Bu araştırmada amacımız,

arıtma çamurlarında parazit yoğunluğunu tespit ederek,
daha sonra yapılacakolan çalışmalara bir temel oluştur­

maktır.

2. MATERYAL VE METOT

Araştırma materyali olarak incelenen arıtma çamu­
ru numunelerinin alındığı Elazığ Kenti Evsel Atıksu

Arıtma Tesisi 1995 yılında işletmeye alınmıştır. Tesis,
ön arıtma, biyolojik arıtma ve çamur giderme ünitele­
rinden oluşmaktadır. Arıtma tesisinde atıksular, klasik
aktif çamur yöntemiyle arıtılmakta, oluşan çamurlar ise
aerobik çamur çürütücülerden geçtikten sonra çamur
kurutma yataklarına verilmektedir. Kuruyan çamurlar
zaman zaman temizlenerek nihai toplama alanında de-
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Tablo 1: Arıtma Çamurlarında Helmint Yumurta Yoğunlukları.
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Ülke
Fransa

Almanya
İngiltere

Yumurta sayısı /100 g kuru madde Kaynak
440-770 Stien (1989)
1040-64 Barbier ve diğ.

00 (1990)
<110 Schuh ve diğ.

>600 (1985)
<60 Crewe (1984)

Watson ve diğ.

(1983)

polanmaktadır. İncelenen çamur örnekleri; Eylül­
1999/0cak-2000 ayları arasında 15-20 gün arayla 2-3
ayda bir temizlenen çamur kurutma yatakları ile çamu­
run nihai toplama alanında profilin 0-15 cm derinlikle­
rinden alınmıştır. çamur örneklerinin alındığı yerlerin
her birinde alanı karakterize edecek şekilde farklı ara­
lıklarda toplanan 10 çamur örneği numune alma kapla­
rına konularak, homojen olacak şekilde iyice harmanla­
nıp, kompozit halde aynı gün laboratuvara getirilmiştir.

çamur kurutma yataklarında 10, çamurun nihai topla­
ma alanında ise 4 defa kompozit çamur numunesi alın­

mıştır.

Kompozit çamur numunelerindeki parazit yumur­
talarının teşhisi ve sayısını belirlemek amacıyla her bir
çamur örneğinden 10 g. tartılıp bir kap içerisinde üze-

L rine 290 mL. çeşme suyu ilave edilerek karıştırıldı. Ka­
rışım bir süzgeç yardımıyla temiz bir kaba süzüldü ve
süzüntüden 15 mL. bir tüpe alınarak 10 dakikada 2000
devirde santrifüj edildi. Daha sonra üstte kalan sıvı dö­
külüp dipteki çökeltinin üzerine doymuş ZnS04 solüs-

yonu eklenerek karıştırıldı. Daha sonra tüpün ağzına

kadar doymuş ZnS04 solüsyonu doldurulup, tüpün ağ-

zına lamel kapatıldı ve 10 dakika 2000 devirde santrifüj
edildi. Lamel bir lam üzerine alındı ve mikroskop altın­

da lamelin kapattığı alandaki parazit yumurtalarının

teşhisi ve sayımları yapıldı. Sayılan tüm yumurta sayısı

iki ile çarpılarak 1 g. çamurdaki yumurta sayısı belir­
lendi (Mimioğlu ve Kasap, 1978).

3. BULGULAR

Yapılan bu araştırmada, 14 kompozit çamur örneği

parazit yumurtaları yönünden incelenmiştir. İnceleme­

lerimizde çamur kurutma yataklarından alınan 10 nu­
munede çeşitli parazit yumurtaları görülmüş olup, ni­
hai toplama alanından alınan 4 numunede ise parazit
yumurtası bulunmamıştır. Parazit yumurtalarıyla bula­
şık olan çamurlardan 13 türe ait parazit yumurtası gö­
rülmüş olup, incelenen çamur örneklerinde görülen pa­
razit yumurtaları ve bulunma oranları Tablo 2'de veril­
miştir.

Tablo 2'de 14 çamur örneğinin lO'unda (%71.42)
13 tür parazit yumurtası görülmektedir. Bulunan para­
ziderin bir türü Protozoon (Coccidia) ookisti, 2 türü
Trematod (Dicrocoelium spp, ve Paramhistomum spp.),
2 türü Cestod (Moniezia spp. ve Taeniidae spp.) ve 8 tü­
rünün Nematod (Toxocara spp., Toxascaris spp., Bu­
nostomum spp., Trichostrongylidae spp., Trichuris spp.,
Strongyloides spp., Nematodirus spp. ve Strongylidae
spp.) yumurtası olduğu bulunmuştur.

Örneklerde yoğunluk olarak en çok Strongyloides
spp. yumurtası (%50) ve Coccidia ookisti (%42.85), en
az Paramhistomum spp., Nematodirus spp., Strongyli­
dae spp., Bunostomum spp. ve Trichostrongylidae spp.
(%7.14) yumurtasının olduğu ortaya konmuştur.

4. SONUÇ VE TARTIŞMA

Eylül 1999- Ocak 2000 tarihleri arasında yapılan

araştırmalar sonucunda 14 kompozit arıtma çamurun­
dan IO'unun parazitli olduğu ortaya konmuştur. Gas­
pard ve diğ. (1995), çamurda, özellikle helminth yu­
murtaları ve çeşitli mikroorganizmalar yaygın bir şekil­

de bulunduğunu belirtmektedir.

Gaspard ve diğ. (1995), arıtma çamurlarında Toxo­
cara,Trichuris, Taenia ve Capillaria yumurtalarının bu­
lunduğunu bildirmişlerdir. Araştırmamızda da incele­
nen kompozit arıtma çamuru örneklerinde Toxoca­
ra,Trichuris ve Taenia yumurtaları bulunmuştur.

Gaspard ve diğ. (1997), Nematodların sağlık yö­
nünden önemli bir risk oluşturabileceğini belirten araş­

tırıcılar, tarımsal amaçlı kullanılan arıtma çamurlarında

% 93.2 gibi yüksek bir yoğunlukta nematod yumurtala­
rı (Ascaris, Toxocara, Trichuris, Ascaridia ve Enterobi­
us) ile % 6.8'lik bir yoğunlukta cestodes yumurtaları

(Taenia ve Hymenolepis) tespit etmişlerdir. Cantoray
(1984), Trematod,Cestod ve Nematod'ların insan ve
hayvanlarda önemli hastalıklara sebep olduğunu bildir­
mektedir. Araştırmamızda çamurlarda %9.375'lik bir
yoğunlukta Trematod yumurtaları,%12.5'lik yoğunluk­

ta Cestod yumurtaları ve %59.375'lik yüksek bir yo­
ğunlukta Nematod yumurtaları bulunmuştur.Watson ve
diğ,,(1983), Crewe(1984), Schuh ve diğ.(1985), Stien



218 Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi. i (1)

Tablo 2: Elazığ Evsel Atıksu Arıtma TesisiArıtma Çamurlarında Bulunan Parazit Yumurtaları ve
sayısı

Parazit Yumurtalan
Bulunduğu % Örneklerdeki Örneklerdeki

Yoğ·Ort.
Örnek Sayısı Minimum Maksimum

Coccidia ookisti 6/14 42.85 76 328 153.17

Dicrocoelium 2/14 14.28 80 82 81.00
Paramphistonumum spp. 1/14 7.14 64 64 64.00

Moniezie spp. 2/14 14.28 64 84 74.00
Taeniidae spp. 2/14 14.28 54 74 64.00

Trichuris spp. 3/14 21.42 76 88 84.00
Strongyloides spp. 7114 50.00 62 378 228.28
Nematodirus spp. 1/14 7.14 112 112 112.00
Strongylidae spp. 1/14 7.14 92 92 92.00
Taxascaris spp. 3/14 21.42 224 382 282.67
Toxocara spp. 2/14 14.28 72 94 83.00
Trichostrongylidae spp. 1/14 7.14 432 432 432.00
Bunostomum spp. 1/14 7.14 268 268 268.00

(1989), Barbier ve diğ. (1990)'nin arıtma çamurlarının

100g.'ında belirledikleri helmint yumurta sayısı, çalış­

ma materyalimizdeki 10 kompozit numunenin l g.unda
bulunan parazit yumurta sayısına oranlandığında mater­
yallerimizdeki parazit yumurta sayısının oldukça yük­
sek oranda olduğu görülmektedir.

Arıtma sonucu ortaya çıkan çamurun karakterinin
arıtılan suyun özelliklerine bağlı olduğu belirtilmekte­
dir (Bilgin ve diğ.l997). Çamurda önemli ölçüde deği­

şebilen mikroorganizmaların cins ve yoğunluğu ile yu­
murta yükleri, yerel insan topluluğunun sağlık durumu­
na bağlı olduğu ve zaman içinde önemli ölçüde değişe­

biieceği (Lue-Hing ve diğ. 1992), kötü sıhhi şartlar ya
da hayvansal kirlenmeden çamurdaki yumurta yükleri­
nin artabileceği (Gaspard ve diğ. 1997) belirtilmektedir.
Çamur numunelerinin alındığı alan koruma altında ol­
duğu halde, çalışma materyalimizdeki 10 örnekte, aynı
tesisten elde edilen çamurlarda yapılan parazit yumurta
türü ve sayımlarında sayısal farklılık görülmüştür. Bu
durum büyük olasılıkla arıtma tesisine giren atıksuyun

bileşiminden ve zaman farkından ileri gelmiş olabilece­
ği gibi, evsel kanalizasyon sistemiyle mezbaha atıkla­

rının aynı arıtma tesisinde arıtılmasından ve çamur çü­
rütme ile çamur işleme şartlarındaki farklılıklardan da
kaynaklanmış olabilir.

Aerobik veya anaerobik olarak çürütülmüş sulu ça­
murların dezenfeksiyonu için en iyi yöntemin uzun sü­
reli depolama olduğu (Filibeli, 1996) belirtilmektedir.
Nihai toplama alanında uzun süre bekletilen ve buradan
alınan dört kompozit numunede parazit yumurtalarının

görülmeyişi çamurların dezenfeksiyonu için uzun süre­
li bekletmenin uygun bir yöntem olduğunu göstermek­
tedir.

İsviçre' de, kanunlara göre, atıklar enfeksiyöz hel­
mint yumurtaları içermemeli,Amerika Birleşik Devlet­
leri'nde ise A sınıf atık için kanunlar 4g. kuru madde
için l 'den daha az bir yoğunlukta yumurta içermesi ge~/
rektiğine işaret etmektedir. Bu zorunluluğun, helmint
yumurtalarının çevresel şartlarda yüksek oranda hayat­
ta kalmasıyla ilgili olduğu ileri sürülmektedir (Gaspard
ve diğ. 1997). Ikinci kadem arıtım sonucu ortaya çıkan

çamurların tarımda doğrudan gübre olarak kullanımı

için bakteri, virüs, protozoa ve parazit kurtları açısından

uygun hale geldiğini belirtmişlerdir (Bilgin ve
diğ.l 997). Araştırma materyallerimizden kurutma ya­
taklarında alınan arıtma çamuru örneklerinin l g.unda
oldukça yüksek yoğunlukta parazit yumurtaları bulun­
muştur. Bu çamurların ihtiyaç halinde yöre çiftçilerine
kontrolsüz verilmesi oldukça düşündürücüdür. Çamur
kurutma yataklarından alınan arıtma çamurlarının uzun
süreli bekletilmeden tarımsal alanlarda kullanılmasına

müsaade edilmemelidir. Aksi taktirde, Gaspard ve diğ.

(1996), Lue-Hing ve diğ. (1992)'nin de belirtikleri gibi,
bu tür çamurların tarımsal alanda kullanılması halinde
insan ve hayvanlarda enfeksiyon oluşturacak mikroor­
ganizmaların yayılmasına neden olabilecektir. Sonuç
olarak çamurlardaki; ağır metallerin, organik maddele­
rin ve azot (N), fosfor (P) gibi besin maddelerinin dü­
zeyleri tarımsal alanlarda kullanılmaya uygunluk gös­
terse de parazitolojik düzeylerinin de ayrıntılı ve sü­
rekli araştırılması gerekmektedir.

Bu nedenle Ülkemizde Çevre Bakanlığı 'nca
14.03.1991 tarih ve 20814 sayılı Resmi Gazetede ya­
yınlanarak yürürlüğe giren "Katı Atıkların Kontrolü
Yönetmeliği 'nin" Arıtıma Çamurları ile ilgili maddele­
rinde tarımsal amaçlar için çamurların kullanımı ile il-
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gili maddelerinde yer almayan parazitolojik riskler göz
önüne alınarak mikrobiyolojik açıdan sınır değerler or­
taya konularak spesifik mikrobiyolojik düzenlemelerle
yeniden teşkil edilmesinin gerekli olduğu kanısındayız.
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