AGIR METAL VE BOYAR
ATIKSULARIN ARITI



Cevre kirliligi ilk defa kentsel yasamin baslamasi sonucu
ortaya cikmis ve endustriyel gelismeye paralel olarak
da artmistir.

Ozellikle yirminci yazyilin ikinci yarisinda, niifus artisindaki
hizlanmaya bagli olarak artan cevre

kirliligi, yasam kaynaklarinin daha fazla kirlenmesine
neden olmus ve sonucta ekosistemin bozulmasi giderek
cok daha ciddi bir hal almistir.




Ekosistemin bir bolimunu olusturan su ortami, kullanilmis
sular ve diger atiklar icin alici ve uzaklastirici bolge

olarak kullanildiginda, ekosistem icinde hava ve topraga
oranla en yogun kirlenmeye ugrayan kisim halini

almistir.

Kentlerde (evsel atiksular) ve endustride kullanildiktan
sonra atilan sular icin atiksu terimi




Atiksular fiziksel

(renk, koku, sicaklik yiikselmesi, asilti maddeler
ve kopuklenme) ve

kimyasal (c6ziinmis organik maddeler, toksik
maddeler ve fosforlu madde varhgi) kirlilik
gosterirler.

Atiksular
icindeki agir metaller, endustriyel atik ve bazi
pestisitlerin icinde yer almakta iken




Bircok sanayi kolunda (maden endustrilerinde, enerji ve yakit
uretiminde, glibre ve pestisit sanayinde, metalurji

ve demir ve celik sanayinde, deri isleme, fotograf sanayinde)
agir metal iceren atiklar direkt ya da indirekt

olarak dogaya verilmekte ve gtin gectikce bu durum daha cok
yasanilmaktadir.

Ozellikle biiyiimekte olan llkelerde bu durum ciddi cevresel
kirlenmeye ve canli hayatini tehdit etmeye baslamistir.
Sentetik boyalar ise bircok alanda genis 6lclide glinimiiz
teknolojisi ile Uretilip kullanilmaktadir. Kullanilan alanlara
ornek olarak:




Agir metaller suda yasayan canlilar icin oldukca zehirli
kirleticilerdir. Agir metaller tehlikelidir ¢tink

biyobirikime egilimlidirler. Bilesikler herhangi bir zamanda
canhlarda birikebilirler ve onlarin viicuda alinmalari

ve depolanmasi metabolize edilmelerinden veya
atilmalarindan daha hizlidir. Atiksularda cok cesitli tlirde ve
istenmeyen miktarlarda bulunan boyarmaddeler ise renk
kirliligine neden olan, sudaki yasamin fotosentetik
aktivitesini etkileyen ve biyolojik bozunmasi ¢ok glic olan
kimyasallardir. Atiksulardaki bazi boyarmaddelerin
yapilarinda agir metal iyonlarini icermelerinden ve atiksuya
bu agir metal iyonlarini da salmalarindan dolayi




Bu tar atiksularin aritiminda kullanilan klasik yontemler
(kimyasal ¢oktiirme, iyon degisimi, ozonlama,
koagulasyon-flokiilasyon, adsorpsiyon vb.) yatirim ve
isletme maliyetlerinin yuksekligi, aritma sonrasinda yeni
kirleticilerin olusmasi gibi nedenlerden dolayi pratik ve
ekonomik olmaktan uzaktir.

Atiksu aritiminda en yaygin

olarak kullanilan aerobik ve anaerobik biyolojik aritimlarin
bu tar kirleticileri iceren atiksularin aritiminda

kullanimi ise, agir metal iyonlarinin biyobozunur
olmamasi, boyarmaddelerin biyolojik oksidasyona




Son yillarda agir metal ve boyarmadde kirleticilerini iceren
atiksularda lreyebilen ve bu kirleticilere karsi direnci fazla olan
mikroorganizmalarin, boyarmadde ve metal

iyonlarini hiicre yapisina alarak biriktirme (biyobirikim)
yeteneginden yararlanarak agir metal ve boyarmadde

kirliliginin gideriminde kullaniimasiyla ilgili calismalar, aktif gelisen
hicrelerin kullanilmadigi biyosorpsiyon

calismalarina alternatif olarak, 6nem kazanmaya baslamistir




Boyalar, genel olarak

karmasik molekdiler yapilari olan,
yuksek molekul agirlikl,

sentetik ve organik bilesiklerdir.

Kimyasal yapilari itibari ile 1siya, suya ve bircok kimyasala
direnc gosterebildikleri icin ve kompleks sentetik
yapilarindan dolayi dekolorizasyonlari oldukca zordur.

Dahasi bu atiklarin canlilar icin zehirli
ve kanserojen olduklari kanitlanmistir (Li-yan Fu vd 2001).




Boyar maddeler iki ana bilesenden olusmustur.

Iki renk veren kromofor guruplari ve ikincisi ise
boyayi iplige baglayan fonksiyonel guruplardir.

Boyalar genel anlamda:

reaktif,

asidik,

azo boyalar,

antrokinon temelli boyalar,

dispers boyalar ve metal kompleks boyalar olarak




Endustri alaninda daha genis kullanim alanina sahip
olan boyalar ise:

azo boyalar,

antrokinon temelli boyalar,

sulfur,

indigoid,

trifenilmetil ve fitalosiyanin temelli boyalardir.

Tekstil endlstrisinde en buylk kullanim alanini azo
boya ve tlrevleri olusturmaktadir (Esther vd 2004).




Bircok alanda kullanilan boyar maddeler atik su
olusturduklarinda bu sularin oldukga fazla renkli
olmalari ve geri donusu olmayan bu atiklarin alici su
ortamlarina verilmeleriile cevre icin oldukca blyuk
zarar olusturmaktadirlar. Atiksuya bakildiginda
saptanabilen ilk kontaminant renktir. Bu renklenme
fotosentez yapan sucul canlilarin 1sigi kullanmalarini
onlemekte ve boylece bu canlilar besinlerini
uretememekte ayrica yapilarindaki metal ve kloridler
nedeni ile sucul yasayanlar icin toksik olmaktadir. Ayrica
estetik acidan da oldukca kotl gozikmektedir. Doga




Diren¢ Mekanizmalari

Mikroorganizmalarda metal direncinden sorumlu genler
plazmid ya da kromozomal DNA da bulunmaktadir.
Mikroorganizmalarda metal direncinden sorumlu olan pek
cok plazmid izole edilmistir. Antibiyotik direng

genlerini tasiyan bazi plazmidlerin civa ve arsenik diren¢
genlerini de tasidigi bilinmektedir.

Mikrobiyel hlicre asagida 6zetlenen sekilde metallere direnc
gostermektedir.




1) Ekzopolisakkarit tGiretimi:

Bazi mikroorganizmalarin hiicre ylizeylerinde metalleri
baglayarak hiicreye girmelerini engelleyen EPS olarak
adlandirilan bir tabaka bulunur. Bu tabakanin pek cok metal
iyonunu bagladigi gosterilmistir. Bazi bakterilerin metalli
ortamda EPS UGretimini arttirdiklari bilinmektedir. Ayrica
ekstrasellller (siderophore) selat bilesikler de metalleri
hicre disinda baglayarak detoksifiye ederler.
Siyanobakterilerde bakir toksitesinin hiicreden salgilanan
siderophore ile azaltildigI gosterilmistir (Madigan vd
1997).




2) indirgeme:

Bazi metaller sifir degerlikli hale indirgenerek detoksifiye edilirler.
Ornegin iki degerlikli civa Gram negatif Pseudomonas aeruginosa
bakterisinin plazmidinde bulunan mer operonu olarak adlandirilan
genlerle sifir degerlikli hale indirgenir. Periplazmik Hg+2 baglayicit MerP
proteini civayl membranda transport proteini olan MerT’ye verir.
Sitoplazmada bulunan civa rediiktaz enzimi (MerA) civay! indirger. Bu
sekilde olusan sifir degerlikli civa buharlasarak hiicreyi terk eder.
ndirgeme krom detoksifikasyonunda da gorulir.

Kromat redtiiktaz olarak adlandirilan enzim alti degerlikli cozunebilir
formdaki toksik kromu, ¢oziinemez l¢ degerlikli forma indirger. Enzim
hiicre icinde ise krom hiicre icinde biriktirilir. Enzim hiicre
membraninda ise krom hticreye girmeden hiicre disinda indirgenir.




3) Biyobirikim:

Bazi mikroorganizmalar metalleri hiicre iclerinde
biriktirirler. Okaryot mikroorganizmalar

vakuollerinde biriktirebilir. Bazi hlicreler sentezledikleri
Metallothionein benzeri proteinlerle hiicre icinde
metalleri baglarlar. Metal bulunan ortamlarda bazi
mikroorganizmalar tarafindan uretilen
metallothioneinler,

kicuk molekdiler agirlikli sisteince zengin proteinlerdir.
Bazi hiicreler metal tuzlari seklinde hiicrede metalleri
coktururler (Aksu ve Do6nmez 2000a).




4) Hiicre disina pompalama:

Bazi metaller hiicre disina membran tasiyici proteinleri
yardimiyla cikarilir

(Madigan vd 1997).

5) Biyosorpsiyon: Bazi metaller hicre dis
membranindaki ya da hicre duvarindaki karboksil,
amino, tio ya da hidroksil gruplarina baglanarak pasif
olarak hiicre disinda tutulur (Kapoor ve Viraraghavan
1995).

Bir hiicre metalli ortamda yukaridaki mekanizmalarin bir
ya da daha fazlasini kullanarak agir metalleri







