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OZET

GEDIZ NEHRINDE DETERJAN KIRLILIGININ ARASTIRILMASI

MINARECI, Orkide

Doktora Tezi, Biyoloji Bélimi
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Meral OZTURK
Mayis 2007, 94 sayfa

Bu calismada, Manisa il merkezinden ge¢cen Gediz Nehri Gzerinde ve 6zellikle desarj
bdlgelerinde belirlenen yedi istasyondan alinan su 6rneklerinde, anyonik deterjan ve fosfat
konsantrasyonlari belirlenmis, konsantrasyonlarin istasyonlara ve aylara gore degisimleri
grafiklerle gosterilmistir. Ayrica pH, sicaklik, turbidite ve iletkenlik parametreleri él¢ciimustir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gére, anyonik deterjan 0,084 — 5,592 mg/L,
fosfat konsantrasyonu 4,4 — 248,1 ug P/L arasinda degisen degerlerde bulunmustur.

Calismamizda buldugumuz degerler diger calisma sonuglari ile karsilastiriimistir.

Anahtar sozcukler : Gediz Nehri, kirlilik, anyonik deterjan, fosfat, su kalitesi.

VI



ABSTRACT

INVESTIGATION OF DETERGENT POLLUTION IN GEDIZ RIVER

MINARECI, Orkide

PhD Thesis, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Meral OZTURK
May 2007, 94 page

In this study, anionic detergent and phosphate concentrations are determined in the
water samples from Gediz River that also flows from Manisa city centre especially seven
stations that are determined in the discharge regions. It was proved by graphics that anionic
detergent and phosphate concentrations changed according to stations and months. Also, pH,
heat, turbidity and conductivity parameters were measured.

According to the analysis results, the anionic detergent concentrations 0,084 — 5,592
mg/L, phosphate concentrations 4,4 — 248,1 ug P/L were found between these amounts.

The obtained values from this research were compared with the results of the other
studies.

Key words: Gediz River, pollution, anionic detergent, phosphate, water quality.



1.GIRIS

Teknolojinin hizla gelismesi, nifus yogunlugunun artmasi, diizensiz yapilasma sonucu
su kaynaklarinin bilingsizce kullaniimasi ve yine su kaynaklarina yapilan endistriyel ve evsel
atiklarin desarji ile denizler ve i¢ su kaynaklari, atmosfer ve karasal ortamlardan daha cok
kirliligin etkisi altinda kalmaktadir. ClUnkii her gecen gin giderek artan oranda cesitli
kaynaklardan gelen atik maddeler akarsulara, dolayisiyla gol ve denizlere ulagsmakta ve
ekolojik dengenin de bozulmasina neden olmaktadir. Kirliligin boyutlari sucul sistemdeki canli
yasamini etkiledigi gibi, kirleticilerin ortamda belirli bir diizeyin Ustiine ¢ikmasiyla dodal denge
bozulmakta ve besin zincirini olusturan organizmalar araciigiyla insan saghgi da tehdit
edilmektedir.

Cesitli kirletici etmenlerin katilmasi ile birlikte suda dogal olmayan bir sekilde fiziksel,
kimyasal ve biyolojik degisiklikler meydana gelmektedir. Dogal yapidaki su kaynagina karisan
attk maddeler, mikroorganizmalarin yardimi ile transformasyon ve mineralizasyona
ugramaktadir. Boylece sular veya su kaynaklari biyolojik olarak kendi kendilerini temizleme
Ozelligi gosterir. Su kaynaklarina katilan codu toksik yapidaki yabanci maddelerin
konsantrasyonlari, bu tamponlama gicunin (zerine c¢iktigi zaman, sulardaki organik
maddelerin parcalanmasi ve suda c¢Ozinmis oksijen yetmezligi nedeniyle sistemi
¢coktirmektedir (Anonim, 2007).

Yurdumuz, akarsuyu bol olan Ulkeler arasinda sayilmaktadir. Ancak hizla kalkinmakta
ve gelismekte olan Glkemizde, akarsularimiz, g6l ve denizlerimizle diger tim su
kaynaklarimizda gorilen kirlenmenin 6nemi, blylyen sehirlerin icme suyu ve gelisen
endustrinin su talebini karsilamak durumunda kalacad: dusundldiginde, bir kat daha
artmaktadir. Kisi basina disen kullanabilir suyumuz 1735 m?, su potansiyeli ise 3690 m?®
civarindadir. Turkiye, kisi basina dusen kullanilabilir su varligi bakimindan diger bazi tlkeler ve
dinya ortalamasi ile karsilastirildiginda su sikintisi bulunan Ulkeler arasindadir. Dolayisiyla
Turkiye'nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakabilmesi icin kaynaklarini ¢ok iyi
koruyup, akilci kullanmasi gerekmektedir.

Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'ne gore kita ici ylizeysel su kategorisine giren akarsular 4
ana sinifa ayrilmistir. Buna gore;

Sinif I: Yiksek kaliteli su, dezenfeksiyon ile icme suyu olarak, yiizme gibi rekreasyonel
amaglarla, alabalik Uretiminde, hayvan Uretimi ve ciftlik ihtiyaci gibi ihtiyaclari karsilamak icin
kullanilabilir.

Sinif 1l; Az kirlenmis su, ileri veya uygun bir aritma ile icme suyu olarak, rekreasyonel
amaclarla, alabalik disinda balik Gretiminde, sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla
sulama suyu olarak kullanilabilir.



Simif lll: Kirli su, gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endustriler diginda, uygun
aritmadan sonra endustriyel su temininde kullanilabilir.

Siif IV: Cok kirlenmis su, yukarida 1., 1. ve lll. siniflar igin verilen kalite parametreleri
bakimindan daha disik kalitedeki ylzeysel sulari ifade eder (Anonim, 2004-a).

Son yillarda evsel ve endustri atiklarindan kaynaklanan Kkirlilik olaylari ¢cok 6nem
tasimakta ve evsel ve endustriyel atiklardan sucul ortama gelen kirleticiler arasinda deterjanlar
da yer almaktadir.

Deterjanlar, genellikle evlerde temizleme islerinde, deri, kagit, tekstil, kozmetik ve lastik
endustrilerinde, fotografcilikta, camasirhanelerde, sit ve mesrubat fabrikalarinda sise yikama
islerinde kullanilir. Deterjan Kirliligi, sulardaki biyolojik aktiviteyi etkilemesi acisindan dnemlidir.
Ozellikle deniz suyundaki deterjan miktarinin 0,1 gr/m*ten fazla olmasi hallerinde
organizmalara toksik etkiler yapacagi belirtilmistir. Bu toksik etki organizmalara oksijen
tasinimini etkiledigi seklinde aciklanarak, bircok tir icin degisik lethal doz degerleriyle
belirtiimektedir (Egemen, 2000).

Ozellikle endistrilesmenin yogun oldugu yerlesim yerlerinden biri olan Manisa ilinde
bulunan tath su rezervleri de kirlilik olaylarindan tst dizeyde etkilenmektedir. Fabrika ve sehir
atiklarinin Gediz Nehri sularina karismasi ve birikimi sonucu nehirde canlilik yok olmakta ve bu
olaylar nehrin kirlilik dizeyinin arastirilmasini zorunlu kilmaktadir. Gediz Nehri, Ege Denizi'ne
dokulen énemli akarsulardan biri oldugu icin, nehrin kirliliginin, bu kirliligi olusturan kaynaklarin
belirlenmesi olduk¢a énemlidir. Bu nedenle bu calismada, Manisa il sinirlarindan gecen Gediz
Nehri'nde anyonik deterjan Kkirliligi belirlenecek, evsel atik sularda bulunan fosfor miktarinin
%50'si evsel ve endustriyel orijinli atiklardan, evlerde kullanilan deterjan yapisindaki fosfattan
ileri geldigi icin fosfat tayini de yapilacaktir. Nehirdeki kirliligin olusum kaynaklarini belirlemek ve
gerekli 6nlemlerin alinmasi yoninde ¢dézimler ortaya koymak amaclanmistir.

Ulkemizde deterjan kirliligi ile ilgili yapilan caligmalar 1980'li yillarda baglamis ve giderek
artmistir. Konuyla ilgili calismalar, oncelikle yurticinde yapilanlar, daha sonra da yurtdisinda
yapilan calismalar seklinde siralanmistir.

izmir Korfezinde evsel ve endiistri atiklarinin neden oldugu deterjan ve bor Kkirliliginin
arastirildigi bir calismada, denemeler sonucunda anyonik deterjan derigiminin 0,34 — 6,44 ppm
arasinda degistigi spektrofotometrik yontemle saptanmis, daha 6nce Giulcer ve digerleri
tarafindan izmir Korfezinde yapilan arastirmada elde edilen sonuglarla (0,1 — 1,6 ppm)
karsilastirdiginda, o yillarda izmir Kérfezi'nde anyonik deterjan Kirliliginin arttigi acikca
vurgulanmistir (Yaramaz, 1984).

Kumbur ve Vural (1989), Berdan Cayi'nda metal ve deterjan kirliligini arastirmislar ve
elde ettikleri sonuclari sulama suyu ve alici ortam standartlariyla karsilastirdiklarinda, Berdan
Cayi'nin BOis ve Cd, Pb, Mn, Ni, Fe, Zn ve deterjan bakimindan kirli oldugu sonucuna

varmiglardir.



Tugrul (1992), Gediz Nehri'nde evsel ve endustriyel atiklarin neden oldugu anyonik
yuzey aktif madde ve nutrient kirliligini incelemis, su érneklerinde anyonik yiizey aktif madde
konsantrasyonlarini 0,023 — 4,48 mg/l arasinda degisen degerlerde, “Metilen Mavisi Aktif
Maddeler (MMAS)” yontemiyle saptamistir. Ayrica Gediz Nehri'nin bir yilda izmir Korfezine
getirdigi anyonik deterjan yiklemesini hesaplamis, anyonik ylizey aktif maddeler i¢in 41,2 ton/yil
olarak bulmustur.

Gundogdu (1995), Sinop ili sahilinde deterjan Kkirliligini arastirmis, spektrofotometrik
yontemle, anyonik deterjan dizeyinin istasyonlara gore ortalama 0,71 — 1,10 mg/l arasinda
degistigini saptamis, en yuksek degerlerin sonbahar ve kis aylarinda go6zlendidini, bunun
sebebinin de bu donemlerde evsel atiklarin denize bosaltiimasi olabilecegini, en dusik
degerlerin ilkbahar aylarina rastlamasinin sevindirici bir durum oldugunu belirtmistir.

Karadeniz, istanbul Bogazi ve Marmara Denizi'nde 1996-1997 yillari arasinda yapilan
bir calismada, deterjan konsantrasyonlari Karadeniz'de 1996'da 4,02 — 26,08 ug/l, 1997'de 2,14
— 25,17 ug/l, istanbul Bogazi girisinde 1996’da 5,25 — 50,34 pg/l, 1997°de 2,04 — 52,23 ug/l,
¢ikisinda 1996'da 1,59 — 67,09 pg/l, 1997'de 2,24 — 39,65 pg/l, Marmara Denizi'nde 1996'da
1,26 — 52,29 ug/l, 1997'de 1,57 — 74,98 pg/l arasindaki degerlerde bulunmustur. Bu ¢alisma
deterjan kirliliginin dip suyunda ylzey suyundan fazla oldugunu gostermistir (Guven ve digerleri,
1998).

Yuvarlak Cay'in (Kéycegiz — Dalyan 6zel cevre koruma bdolgesi) surdirilebilir kullanimi
icin eylem plani olusturulmasi projesi sonucunda, Yuvarlak Cay'da anyonik deterjan miktari
ortalama 0,12 mg/l olarak bulunmus ve bu Yuvarlak Cay'a 6nemli miktarda evsel atik
ulagsmadigini géstermistir. 4 Eylil 1988 tarih ve 19919 sayili Resmi Gazetede belirtilen ylzeysel
sulardaki anyonik yizey aktif madde limitleyici konsantrasyonlariyla karsilastirildiginda, ¢ayin
su kalitesinin I. sinif yani yiksek kaliteli su sinifinda oldugu goérilmustur (Balik ve digerleri,
2002).

Basaran (2004), Bakircay deltasi kirlilik parametrelerini arastirdigi doktora tez
calismasinda, Bakircay Nehri'nden alinan orneklerin analizi sonucunda anyonik deterjan
konsantrasyonunun 0,01 — 0,029 mg/l arasinda degistigini saptamis, ortalama deterjan miktarini
0,13 mg/l bulmustur. Bu degerler, yizeysel sulardaki anyonik yuzey aktif madde limitleyici
konsantrasyonlariyla karsilastirildiginda, nehir suyunun yiiksek kaliteli su sinifinda oldugu
saptanmigtir.

Kicik Menderes Nehri'nin su kalitesinin ve ekosistemdeki etkilesiminin incelendigi
arastirmada, anyonik deterjan derisiminin 0 — 0,93 mg/l arasinda degisen degerlerde oldugu,
ortalama degerin ise 0,137mg/l olarak bulundugu kaydedilmistir. Bu ortalama deger, yiizeysel
sulardaki anyonik deterjan limitleyici konsantrasyonlariyla karsilastiriidiginda su kalitesi olarak I.

sinif yani yiksek kaliteli su sinifindadir (Egemen ve digerleri, 2005).



Yenisehir Golunin kirliligi ve kirletici faktorlerin arastirildigi ¢calismada, anyonik deterjan
miktarinin 0,0025 - 0,053 mg L™ arasinda degistigi, kristal viole metodu ve Hach ol¢cim
yontemiyle belirlenmistir. icme sularina karismasi muhtemel olan gél suyunda anyonik deterjan
miktari, Dinya Saglik Orgiitii (WHO)Y'niin icme sularinda kabul edilebilir sinir deger olarak
belirttigi deterjan miktarindan ( 0,2 mg L™ ) diistk oldugu icin géliin anyonik deterjan yoniinden
kirli olmadigi belirlenmistir (Tekinalp, 2005).

Gagnon (1983), anyonik ylizey aktif maddelerin kiyi sularina, nehrin denize desarjiyla
ulastigini dustinerek, Canada’da Halifax Harbour nehrinin denize doékuldigu yerde anyonik
yuzey aktif maddeleri saptamis ve kirli bolgelerde konsantrasyonu 1 — 200 ug I arasindaki
degerlerde bulmustur. Halifax Harbour'da yiizey aktif maddelerin yiksek oranda bulunmasi,
desarj kaynaklarinin cokluguyla iligkilendirilmis, riizgar ve gel-git akintilarinin bu bilesiklerin
yayllmasini etkileyebilecegdi belirtiimistir.

Japonya’nin Tokyo Kérfezinden alinan deniz suyu drneklerde LAS (lineer alkil stilfonat),
yuksek performansli sivi kromotografisi ile saptanmistir. Bu metot ile eser diizeydeki LAS basit,
hizli, hassas ve kontaminasyon riski minimum dizeyde olarak belirlenebilmektedir. Tokyo
korfezinden alinan suda konsantrasyon araligi 0,8 ve 30 ug I"* LAS olarak bulunmus ve en
yuksek konsantrasyonlar kiy1 kesimlerde tespit edilmistir (Kikuchi et al, 1986).

Tkalin (1991), kuzeybati Pasifik ylzey sularinda anyonik deterjan ve petrol
hidrokarbonlarinin dagihim degerlerini arastirmis ve Japon Denizinde ve Kuroshio bdlgesinde bu
kirleticileri yiiksek konsantrasyonlarda gézlemlemistir.

Glney italyan denizlerinde Calabria kiyr sulari boyunca kimyasal kirlilik faktdrlerinin
dagilminin saptandi§i calismada, Calabria kiyi sulari ve aciklari boyunca belirlenen 150
istasyonda total fenoller, sentetik deterjanlar ve ¢dézinmus petrol hidrokarbonlari belirlenmistir.
Genellikle ABS (alkil benzen silfonat) degerleri 3 ppb limit degerin altinda bulunmustur
(Decembirini et al, 1995).

Sicilya’'daki Augusta Korfezinde evsel ve endustriyel atiklardan kaynaklanan kimyasal
kirliligin arastirildigi calisma sonucu, anyonik deterjan miktari (ABS) 55 ug/l, noniyonik deterjan
miktar (BiAS) 63 ug/l, fosfat miktari maksimum 0,3 /I bulunmustur (Magazzu et al, 1995).

Adriyatik Denizi, Baltik Denizi ve Karadeniz’e atiklarla veya dogal sularla gelen, fosfat,
deterjanlar, petrol, fenoller, agir metaller gibi bir¢cok Kkirleticinin yilik yuklerinin hesaplandigi
calismada, dogal sularla gelen yikin antropolojik yukten yiksek oldugu sonucuna varimis,
Ozellikle fosfat ve deterjan yukunin, Baltik Denizi'nde diger denizlerden 6nemli derecede
yuksek oldugu (Total fosfat: 177,100 ton/yil, Deterjanlar: 56,000 ton/yil ), genel olarak élgtlen
tum parametreler bakimindan da Adriyatik Denizi'ndeki yikin, Karadeniz’den ve Baltik
Denizi'nden daha az oldugu belirtilmistir (Sekulic and Vertacnik, 1997).

Bir Akdeniz nehri olan Litheos Nehri'nde yapilan bir arastirmada, bulunan yizey aktif

maddelerin ana kaynaginin yasadisi olarak dizenlenen, depolanan evsel atiklarin karistigi



merkezi yagmur suyu toplayicilari oldugu belirlenmistir. Olgiilen konsantrasyonlarin yaklagik %
50'si 100 mg/l'den yuksektir, ortalama LAS konsantrasyonu 100,2 ug/l, fosfat konsantrasyonu
da 0,22 mg P/l bulunmustur. Anyonik deterjan miktari metilen mavisi metoduyla (Methylene
Blue Active Substances — MBAS), fosfat miktari spektrofotometre kullanilarak belirlenmigtir
(Dassenakis et al, 1998).

Yorkshire irmaginda yapilan bir calismada, LAS, bor ve standart su kalitesi
parametreleri saptanmis, LAS konsantrasyonu HPLC (High Performance Liquid
Chromatography) yontemi kullanilarak 6lcilmis ve LAS konsantrasyonunun 50 — 250 g/l
arasinda degistigi bulunmustur (Fox et al, 2000)

Filipinlerde Laguna Korfezi'nde yapilan arastirmada, yuzey suyunda LAS ve ABS
konsantrasyonlarinin belirlenmesinde LC-MS (Liquid Chromatography - Mass Spectrometry)
kullaniimis ve LAS 2,2 - 102 pg I* ve ABS 1 - 66 ug I'* arasindaki degerlerde bulunmustur.
Yerlesim yerlerine yakin olan bélgelerde LAS ve ABS konsantrasyonunun yiksek oldugu
belirtilmistir (Eichhorn et al, 2001).

Danovaro (2003), Akdeniz icin 6nemli ana kirlilik kaynaklari ile ilgili bilgileri 6zetledigi
calismasinda, Akdeniz havzasina yilda yaklasik 60.000 ton deterjan, 0,3 — 0,4 x 10° ton fosfor
yukl ulastigini belirterek, antropojenik etkilerin dereceleri ve onlara acgik¢ca gorilen egilimleri
tartismistir.

Itter Nehri'nde (Almanya) yapilan arastirmada, ¢cogunlukla deterjanlarda ve kozmetik
Uretiminde kullanilan LAS (lineer alkil silfonat), bor, EDTA (etilendiamin tetraasetikasit), NTA
(nitrilotriasetat) ve triclosan konsantrasyonlari belirlenmistir. LAS konsantrasyonu 7 — 11 g/l
araligindaki degerlerde bulunmustur. GREAT — ER (Geo-referenced Regional Environmental
Assessment Tool for European Rivers) metoduyla belirlenen konsantrasyonlar, ayni yil ltter
nehrinde go6zlenen PEC (Predicted Environmental Concentration) tahmini c¢evresel
konsantrasyonlar ile karsilastiriimis, sonugta da konsantrasyonlarin GREAT-ER’in hesapladigi

faktorden % 90 oraninda sapmadigdi sonucuna variimistir (Wind et al, 2004).
2. DETERJANLAR HAKKINDA GENEL B ILGILER

Deterjan terimi, “temizlemek” veya “tasfiye etmek” anlamina gelen “deterge”
kelimesinden turemistir (Salar ve digerleri, 2004).

Deterjan, genel temizleme iglerinde kullanilan ve icersinde esas temizleyici olarak
kullanilan alkil sulfat veya alkil aril stlfonat tipindeki anyonik ytizey aktif maddeler ve temizleme
islemine yardimci diger maddeler bulunan toz, granil, yumusak kivamli veya sivi haldeki
karigimlara denir (Egemen, 2000).

Larson, deterjani,“suda ¢ozlinen, yuzey gerilimini azaltarak sulu ¢ozeltilerin kapiler icine

girmesini saglayan (islatma etkisi), agglomera (yigin) teskil eden partikilleri suya baska



maddelerden daha iyi baglayan (emilsiyon etkisi) bir maddedir” seklinde tanimlamistir (Salar ve
digerleri, 2004).
Deterjanlarin ti¢ 6nemli fonksiyonu vardir.
B Suyun yuzey gerilimini disirerek, 1slanma saglama 6zelligi,
W Kiri yizeyden koparma (emdlsiye etme) 6zelligi,
B Kirin su icinde dagiimasini saglama (disperse etme) 6zelligi (Gokalp ve Tanrikulu,
2003).

Yikama isleminin teorisi:

Yikama olayi fiziksel ve kimyasal islemlerin beraberce yapildigi kompleks bir igslemdir.
Birinci adim kiri yapistigi yizeyden ayirmak, ikincisi bu kirin tekrar geri cokmesini engelleyerek
uzaklastirmaktir. Yikama olayina katillan bes faktdr vardir. Kir, su, doku (kumas, cilt v.b.),
yikama ekipmanlari ve deterjandir.

Tekstil sanayinde yikanacak olan madde ya doku ya iplik ya da bikulmis ip halinde,
evlerde ise genellikle doku halindedir. Yikanacak maddelerin c¢esitli olusu yizeylerin de cesitli
olmasina neden olur. Kirlerin yapilari da cesitlidir. Kirler doku tarafindan mekanik halde yizeyde
tutulup, ¢ok kucik tanecikler halinde doku bosluklari arasina yerlesirler. Doku kirlerle ne kadar
uzun sire temas halinde olursa o kadar iyi yerlesir ve temizlenmesi de o kadar zorlasir.

Yikama olayinin ilk asamasi islatmadir. Burada suyun yizey gerilimini disirmenin
o6nemi blyuktir. Bu da su yizeyinin ylzey aktif madde tabakasi tarafindan ortilmesiyle olur.
Yuzey aktif madde Kkirleri sarar, birlesmesini dnler ve dokudan ayirir. Kirler suda slispansiyon
veya emiilsiyon meydana getirirler. Bunlar da kirin ¢ékmesini 6énleyen maddelerle, durulama
suyu ile birlikte sudan uzaklastirilir.

Eger kirler tekrar ylizeye ¢okerlerse ve bu olay tekrarlanirsa doku gri renk alir. Béyle bir
dokuyu temizlemek icin yukseltgen bir madde (hipoklorit, perborat v.b.) kullaniimalidir.

Yikama olayinda yikama ekipmanlarini etkisi (¢itleme, bastirma, i1sitma, durulama,
sikma) deterjanin etkisini arttirir.

Beyazlatici kullanilamayan ve yiiksek sicaklik uygulanamayan kumaslarda olusan ve
cikmayan kirlerde, enzim katkili deterjanlar kullanilir. Bunlar disik sicaklikta bir sire bastirilan
kumastaki lekeleri enzim aktivitesi sonucu parcalayarak cikarir (Gokalp ve Tanrikulu, 2003).

2.1. DETERJANLARIN SINIFLANDIRILMASI

Deterjan kompozisyonunu olusturan maddeler, yizey aktif maddeler, yapisal maddeler,
agarticilar (beyazlaticilar) ve diger yardimci maddeler olarak dort bélimde incelenir.

2.1.1. YUZEY AKTIF MADDELER: Bir deterjan formiilasyonunda, temizleme islemini
saglayan en etkin bilesendir. Bu maddeler, suyla bagdasamayan ve bu yilizden suyla
uzaklastirilip temizlenemeyen maddelerin, ¢ézinlp suyla uzaklastirilabilir duruma getirilmesini
saglayan bilesiklerdir. Su ve sulu ¢ézeltide ¢oziindikleri zaman yuizey gerilimini azaltip, kirlerin

bulunduklan yilizeyden daha cabuk kopariimasini saglayan maddelerdir. Yiizey aktif madde



hammaddesi icin kullanilan kaynaklar, petrokimyasal veya dogal kokenlidir. Petrokimyasal
hammaddeler, etilen, normal parafin ve benzen olup bu kaynaklardan Uretilen aktif madde
hammaddeleri lineer alkoller, lineer alkil benzenler, lineer alfa olefinler ve dallanmig zincir yapil
alkil benzenlerdir. Dogal kaynaklar ise, yag alkolleri veya yag asitleridir (Salar ve digerleri,
2004).
Yuzey aktif maddelerin 6zellikleri su sekilde siralanabilir:
1. Cozinebilirlik: Bir maddenin ylizey aktif madde olabilmesi icin, likid bir sistemin en az bir
fazinda ¢6ziinebilmesi gerekir.

2. " Amphipatric “ yapi: Yuzey aktif madde molekdlleri, ¢ézunurlik egilimine karsi koyan
gruplardan olusur. Suyun yizey gerilimini dusuren, i1slatma ve deterjan 6zelligi gdsteren
yapi olarak tanimlanabilir.

3. Fazlar arasinda yonelme: Ylizey aktif madde molekil ya da iyon formlari iki faz arasindan
tek tabakaya yonelmislerdir.

Fazlar arasinda adsorbsiyon: Yiizey aktif maddeler ytizey gerilimini cok fazla disururler.
Misel olusumu: Cozelti konsantrasyonu belli bir limit degeri asinca misel olusumu gézlenir.
Fonksiyonel 6zellikleri: Yuzey aktif madde solusyonlari, temizleme, kdpurme, islatma,
emdlsifiye etme, dagitma gibi fonksiyonel dzellikler gostermektedirler.

Bir ylzey aktif madde, ayni molekulde iki farkli yapisal grup icermektedir. Bunlar suda
¢ozinebilen, hidrofilik (su seven) gruplar ve suda c¢dziinemeyen, hidrofobik (su sevmeyen)
gruplardir (Ozilyamanbag, 1994).

Yuzey aktif maddeler, sulu ¢ézeltideki iyonlarin davranigina gére, anyonik, katyonik,
noniyonik ve amfoterik olmak tizere dért gruba ayrilirlar.

2.1.1.1. Anyonik Deterjanlar

En cok kullanilan ve evlerde tiuketilen deterjanlar bu gruba aittir. Sulu ¢dzeltide negatif
yukl bir grup veya anyon verirler (R-OSO’; gibi). R hidrofobik hidrokarbon zinciridir. Pozitif
yukli iyon veya katyon genellikle sodyumdur (Yaramaz,1984).

Yagin hidrofobik zincirine negatif yikli hidrofilik kisim baglanmistir. Deterjanlarin en
biylk sinifidir ve 60 farkh grubu vardir. Bu maddeler;

- Sabunlar,

- Alkil benzen sulfonatlar

- ikincil alkan siilfonatlar

- Yag alkolu sulfatlari veya alkil stlfatlar
- Alfa sulfo yag asidi metil esterleri

- Alkil eter sulfatlar

- Yag esterleridir.



a. Alkil Benzen Siilfonatlar

En yaygin sekilde kullanilandir. Alkil benzen ve bunlarin silfonatlari ile ilgili olarak
yapilan kisaltmalar DDB (dodesil benzen), ABS (alkil benzen silfonat), LAS (lineer alkil
stlfonat) ve LAB (lineer alkil benzen) seklindedir.

LAB kopirme 6zelligi yiksek ve ¢ézinurligiu fazla olan bir ylizey aktif maddedir. Fakat
suyun sertliginden etkilenmektedir. Yapici ile birlikte kullanildiginda c¢ok iyi sonuclar verir. LAB
deterjan icinde LAB olarak kullaniimayip LABSA (Lineer Alkil Benzen Siilfonik Asit) formuna
donustirilerek kullaniimaktadir. Yani lineer alkil benzen silfonik aside donustirtulmektedir. LAB
Turkiye'de iretiimemektedir. ithal edilip fabrikalardaki silfonasyon (nitelerinde LABSA sekline

donustirilmektedir.

CH3(CHo); CHIEH )L CH

T

=

S0; Mat

Lineer Alkil Benzen Siilfonik Asit

b. Alkil Eter Sulfat ( Yag Alkollu Eter Silfatr)

R-CH,-CH,-O-(CH,-CH,-0),-SO3Na"

Formilindeki alkil eter silfatin R grubunda 10-12 arasi C bulunmaktadir. n sayisi ise 1
ile 4 arasinda degismektedir. Su sertliginden etkilenmez, yuksek c¢ozunuarlik gosterir. Sivi
formulasyonlarinda disuk sicaklikta depolama kolayhdi vardir. Yin deterjanlarinda, banyo
kopuklerinde, sampuanlarda, bulasik makinesi deterjanlarinda kullanilir.

c. Alkil Sulfat (Yag Alkolu Sulfatr)

R-CH,-CH,-O-SO;Na”

Formilindeki alkil stlfatin R grubunda 11 — 17 arasi C bulunmaktadir. Hassas olmayan
kumaslarda kullanilir. Agir is deterjani Giretmek amaciyla kullanilir (Salar ve digerleri, 2004).

Anyonik ylizey aktif maddelerin fonksiyonel grubu genelde siilfat veya siilfonatlari icerir
ve hidrokarbon zinciri diiz oldugunda tiimuyle biyolojik olarak parcalanirlar (Anonim, 2007).

2.1.1.2. Katyonik Deterjanlar

Organik bazlarin tuzlaridir. iyonize olduklari zaman pozitif yiiklii hidrofob amonyum veya

piridinyuma ve negatif yikla hidrofil gruba ayrilirlar. Bu tip deterjanlarin bakteri éldurtict 6zelligi



vardir. Bu deterjanlar, yiyecek fabrikalari, restoranlar ve otellerdeki esyalari, mutfak kaplarini
yikamada, ayrica eczacilikta kullaniimaktadir (Yaramaz,1984).

Yagin hidrofobik zincirine pozitif yukla hidrofilik grup baglanmistir. Katyonik yuzey
aktiflerin en cok bilinenleri yumusatici olarak kullanilan kuaterner amonyum bilesikleri
(dialkildimetilamonyumkloriir) ile dezenfektan ve antistatik ajan olarak kullanilan kuaterner
amonyum bilesikleridir.

CH,
‘ /CH3
R
R——N——CH, \N+
‘ CeHs—Cl Sow,
CHj 6"'5 R
- dezenfektan ve antistatik ajan- -yumusaticl -
R=CgCis R=C;0Cis

Katyonik deterjan bilesikleri sinifi, en azindan pozitif yukli azot atomuna direkt veya
indirekt baglanmis bir hidrofobik grup (R) icerir. Hidrofobik grup ya uzun zincirli yag asitlerinden
ya da petrokimyasallardan elde edilen uzun zincirli alkollerden uretilir (Salar ve digerleri, 2004).

2.1.1.3. Noniyonik Deterjanlar

Hidrofobik zincire yiksiz bir hidrofilik zincir ya da grup baslanmistir. Disik
konsantrasyonlarda bile ¢ok iyi etki gosterirler. Sentetik liflerde kirin tekrar ¢ékmesini dnleyici
Ozellikleri vardir. R grubu, yag alkolleri, alkil fenoller ve oxo alkolleri olmak tizere genel formulleri
R-O-(CH,-CH,-O) H'dIr.

Noniyonik deterjanlarin kolloidal elektrolitler ve sulu c¢ozeltilerinde iyonizasyonu
olusmaz. Kismen hidrofobik ve kismen hidrofilik kisimlari diger deterjanlara benzer. Hidrofilik
kisimlar icin hammaddeler baslica hidroksietiloksijeni veya eter oksijeni bakimindan zengindir.
Noniyonik deterjanlarin sulu c¢ozeltilerinin derecesi, bu maddelerin tim ¢dzindrligunin bu
hidrofilik zincirin hidrasyonunun genislemesine bagh olmasindan dolay! etkilidir. Su molekulleri
hidrojen bagi ile eter oksijenini baglar. Etilen oksit, propilen oksit, polialkilen glikoller,
dietanolamin, gliserol, sorbitol ve siikroz hidrofilik kisim icin kullanilan hammaddelerdir. Baslica
yaglardan elde dilen hidrofobik kaynaklar uzun zincirli asitler, alkoller, amitler ve aminlerdir.

Noniyonik deterjanlarin, anyonik deterjanlar icin kimyasal ara drinler, emdulsiyon
olusturucular, kopiik arttiricilar ve ¢ok sayida ilag uygulamalari da vardir. Ozellikle modern
sentetik kumaslar ve dustik sicakliktaki etkisinden dolayr agir amacl ¢camasir makinelerinde
iyonik deterjanlarin kullanimi daha 6nemlidir. Noniyonik deterjanlar sahip oldugu disik kritik
misel konsantrasyonlarinda da epeyce dusuk konsantrasyon kullaniimasina izin verir ve renk

acma Ozelliklerinden dolayi tekstil sanayinde kullanilir (Salar ve digerleri, 2004).
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2.1.1.4. Amfoterik Deterjanlar

Hidrofobik yag zincirine hem pozitif hem de negatif yukli grup igeren hidrofilik grup
baglanmistir. Ornek olarak alkil betain ve alkil siilfo betain verilebilir. Bu gruptaki yiizey aktif
maddeler ¢cok etkili, fakat cok pahalidir. Yapilari ve tretimleri oldukca karigiktir.

Bu tip maddeler deterjan hammaddesi olarak ¢cok yaygin bir sekilde kullaniimakla
birlikte, hem anyonik deterjanlarin hem de katyonik elyaf yumusaticilarin 6zelliklerine sahip
olduklari i¢in ilgingtirler, asidik ortamda katyonik, bazik ortamda anyonik olarak hareket ederler.
Ayni molekilde hem anyonik hem de katyonik kisim vardir. Anyonik ve katyonik kisimlar
molekulde denge halinde oldugu taktirde deriyi tahris edici ve g6z yakici dzellikleri yoktur. Bu
nedenle 6zel sampuan ve deriyi koruyucu preparatlarda kullanilirlar (Gokalp ve Tanrikulu,
2003).

2.1.2. YAPISAL MADDELER

Yapisal maddelerin en 6nemli fonksiyonlari, yikamada kullanilan suyun icindeki
kalsiyum ve magnezyum iyonlarini, diger bir deyisle suyun sertligini gidermeleri ve yikama
islemini kolaylastirmalaridir. Deterjan endustrisi tarafindan en iyi olarak nitelendirilen yapisal
madde sodyum tripolifosfattir. Deterjan formulasyonlarinda iyon degistirici yapisal maddelerin
basinda ise zeolitler (sodyum alumina silikatlar) gelmektedir (Salar ve digerleri, 2004).

Sodyum tripolifosfat, su sertligine neden olan iyonlarla (Ca++, Mg++) kompleks yaparak
uzaklastirma o6zelligi disinda; aktif maddelere sinerjistik etkisinin olmasi, suyun pH’'ini 9-10
arasinda tutarak temizleme islemini kolaylastirmasi, kirin su icinde kalmasini saglamasi,
camasir makinelerinin yipranmasini dnlemesi, ekonomik olmasi, toksik 6zelliginin olmamasi,
cilde alerjik etkisinin bulunmamasi nedenleriyle énemli fonksiyonlara sahip yapisal maddedir
(Egemen, 2000).

Yukarda sayilan avantajlari nedeniyle diger tium katki maddelerine tercih edilen sodyum
tripolifosfat, ana madde olarak fazla miktarda fosfor icermesi nedeniyle 6nemli ¢cevre sorunlarina
yol agmaktadir. Cunkil sodyum tripolifosfat, icerdigi yiiksek diizeydeki fosfor nedeniyle sulardaki
alglerin cogalmasini artirmakta ve alglerin dekompozisyonu sonucu suyun oksijeni
azalmaktadir. Bu nedenle bati Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nde sodyum tripolifosfatin
deterjanlarda kullanilan miktarinin azaltiimasi kararlastiriimigtir (Anonim, 2007).

Cevresel problemler olusturdugu icin sodyum tripolifosfat yerine zeolitin kullanildig,
ama son yillardaki arastirmalara goére zeolitin de c¢evresel sorunlar meydana getirdigi
belirtimektedir (Salar ve digerleri, 2004).

Yapisal maddeler; alkaliler, kompleks yapicilar, iyon degistiriciler olarak gruplandirilir.

2.1.2.1. Alkaliler

En cok kullanilan sodyum karbonat ve sodyum silikattir. Suyun sertliginin arttiran metal
iyonlarini c¢oktirirler. Deterjan c¢Ozeltisinin  pH'Ini  alkali ortamda tutarak Kirlerin tekrar

¢cokelmesini onleyici rol oynar. Camasir yikama islemi sirasinda kirlerin ¢cogunlugu asit
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Ozelliginde oldugundan bir temizleme maddesinde alkalite istenen bir 6zelliktir. Alkalite suyun
sertligini 6nler. Alkalite ne kadar yiksek olursa maddenin temizleme giicti de o kadar fazla olur.
Ev tipi ylkama maddelerinde ellerin korunmasi s6z konusu oldugundan deri i¢cin daha dusuk
alkalite gerekir. Bu tip deterjanlarda pH maksimum 10,5 — 11'dir.

Deterjanlarin formilasyonlarinda yikama ortamina alkalilik vermek icin bazi maddeler
kullanihir. Bunlar, sodyum hidroksit, sodyum karbonat, sodyum silikatlar ve fosfatlardir.

2.1.2.2. Kompleks Yapicilar

Bunlar suda ¢6zinen organik veya anorganik tuzlardir. Su sertligine neden olan metal
iyonlarinin kompleks iyonlarini baglayarak zararsiz hale getirir ve bir ¢okeltiye neden olmaz.
Aktif maddenin yikama gucind arttirirlar. Suda bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlarini
baglayarak tekstilde zamanla meydana gelecek olan grilesmeyi 6nlerler. Yikamaya yardimci
temizleyici 6zelligi vardir. Sodyum tripolifosfattan baska en cok taninan kompleks yapici
maddeler sodyum difosfat, sodyum trifosfat, bazi fosforik asit tirevleri, NTA (nitriloasetik asit),
EDTA (etilendiamin tetraasetikasit), bazi karboksilik asitler ve sitrik asittir.

2.1.2.3. lyon De gistiriciler

Bunlar Ca ve Mg iyonlarini Na iyonuyla degistirerek zararsiz hale getirirler. En taninmis
olanlar zeolit A (sasil), poliakrilik asit ve turevleri ile polikarboksilik asit ve turevleridir.

2.1.3. AGARTICILAR (BEYAZLATICILAR)

Yikama sonunda geride kalan serbest klor ve bu klorun kokusu, bu tir beyazlaticilarin
en yaygin 6rnegi olan hipokloritler alternatifler aranmasina neden olmustur. Son yillarda
kullanimi giderek artan sodyum perborat en tipik 6rnektir. Beyazlatici etkiyi diistk sicakliklarda
gOsterebilmesi icin sodyum perborat yaninda genellikle bir de aktivatdr kullaniimaktadir.

Agarticilar temizleyici degildirler. Yalnizca % 2 — 3 oraninda kir uzaklastirma etkileri
vardir. Bir yikama formuliinde agarticinin fonksiyonu, ¢camasir elyafini boyamis olan pigmentleri
(cay, kahve, sarap, meyve lekeleri gibi) okside ederek renksiz hale getirmek ve parcalayarak
¢ozulur hale getirmek suretiyle uzaklastirmaktir.

Agarticilar peroksit beyazlaticilar ve hipoklorit beyazlaticilar olarak iki grupta toplanir.

2.1.4. DIGER YARDIMCI MADDELER

Enzimler, antiredepozitan maddeler, kopik stabilizatérleri ve regilatorleri, optik
beyazlaticilar, korozyon inhibitérleri, parfumler, boyalar ve dolgu maddeleridir.

2.1.4.1. Enzimler

Deterjanlarda kullanimlari 1960’lardan sonra giderek artmistir. Enzimler, karbonhidrat
ve proteinler gibi buyik kompleks yapida olan kirleri parcalayan katalizlerdir. Yani kendileri
degisime ugramazlar ancak reaksiyona girdikleri molekulleri parcalarlar. Protein bazh kan,
yumurta, sos gibi lekelerin daha kolay cikmasini saglarlar. Enzimler etkilerini olduk¢ca dustk

sicakliklarda gosterirler ve 6zellikle islatma esnasinda ¢ok daha etkilidirler.
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2.1.4.2. Antiredepozitan Maddeler

Yikama suyuna gecen Kkirin, temizlenen yilizey Uzerine birikimini 6nleyici 6zellikte
maddelerdir. Ornek olarak CMC (karboksi metil seliiloz) verilebilir.

2.1.4.3. K6puk Stabilizatorleri ve Regulatorleri

Yikamada deterjanin kopUgind arttirict maddelerdir. En bilinenleri; polikarboksilik
asitler, yag asidi amidleri, yag asitleri alkanol amidleri, betainler, sulfobetainler, aminoksitlerdir.

2.1.4.4. Optik Beyazlaticilar

Kumas Uzerine dusen gozle gérinmeyen ultraviole 1s1g1, gorinir 1sik dalga boyuna
cevirerek kumas Uzerinden yansitirlar. Béylece goz, kumas Uzerine disen 1siktan fazla 1sik alir.
Kumas oldugundan daha beyaz ve parlak gortnir. Bu bir optik aldanmadir. Bir optik beyazlatici
elyafa iyice baglanmali, oksijene, klora ve i1siya dayanikl olmalidir.

2.1.4.5. Korozyon Inhibitorleri

Camasir makinesinin, bulasik makinesinin ve makinede yikanan catal, bicak gibi metal
esyalarin paslanmasini énler.

2.1.4.6. Parfumler

Uriiniin glizel kokmasini saglayan maddelerdir.

2.1.4.7. Boyalar

Deterjana 6zgu bir renk saglamak amaciyla kullantlir.

2.1.4.8. Dolgu Maddeleri

Deterjana dolgu olarak kullanilan, silikatlar ve sodyum silfat gibi maddelerdir (Salar ve
digerleri, 2004).

2.2. DETERJANLARIN SABUNLARLA KAR SILASTIRILMASI

Sabunlar uzun zincirli dogal yag asitlerinin sodyum ve potasyum tuzlaridir ve ana
maddeleri dogal yaglardir. Dolayisiyla bu durum insan beslenmesinin aleyhinedir. Ayni
zamanda insan gidasi olan hayvansal ve bitkisel yaglar pahali hammaddelerdir.

Deterjanlarin ana maddeleri ise petrol fraksiyonlaridir.

Sabunlarin molekul yapilarinda bulunan hidrofob gruplar birleserek miselleri olusturur,
bunlar yag ve diger kirleri de icine alarak suyun yilizey gerilimini dustrrler.

Bu 6zellik deterjanlarda sabuna nazaran ¢ok daha etkilidir. Deterjanlar cok az miktarlari
ile kopuk olusturarak temizleme islemini yapar. Bu nedenle daha ekonomiktir.

Deterjanlarin yapisinda hidrofil grup bulundugundan sudaki ¢dzeltileri daha berraktir.

Sabunlar sert sularda kalsiyum ve magnezyum iyonlariyla reaksiyona girerek suda
erimeyen tuzlar olusturmakta, bdylece temizleme 6zelligi kaybolmakta ve hosa gitmeyen
cokelmeler olmaktadir.

Deterjanlar sert sularda kolayca ¢6zildiginden tortu vermezler.

Sabunlar asitlere ve adir metallere kargl dayanikli degildir, deterjanlar ise dayaniklidir.

Deterjanli atik sularin biyolojik oksijen ihtiyaci sabuna nazaran disik degerdedir.
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Deterjanlarin esyay! islatma ve nifuz kabiliyeti sabundan fazladir.

Belirtilen Ozelliklere gore deterjan kullanimi sabun kullanimindan daha kolaydir (Salar
ve digerleri, 2004).

2.3. DETERJANLARIN B ILESIMI

Deterjanlarin yapisina giren maddeler, hakiki aktifler (sabunlar, anyonik ytzey ajanlari,
iyonik olmayan yiizey ajanlari, amfolit ylizey ajanlari), birlestiriciler (polifosfatlar, karbonatlar,
silikatlar), tekrar kuvvetlendiriciler (alkanolamid, amin oksitler), ilaveler (optik beyazlatici ajanlar,
korozyona karsi olan maddeler, renk vericiler ve parfumler, bakterisid ajanlar), dolgu maddeleri
(sodyum silfat, su ve alkol), enzimlerdir.

Temizleme islerinde kullanilan toz deterjanlarin ortalama bilesimi ; % 10-30 hakiki
aktifler, % 5-30 sodyum polifosfat, % 5-30 sodyum siulfat, % 0-30 sodyum silikat, % 0-40
sodyum karbonat, % 0—30 sodyum perborat, % 0-20 sitrik asit, % 0-2 parfumler, renklendiriciler
seklindedir (Yaramaz, 1984).

2.4. DETERJANLARIN B IODEGREDASYONU

Kendi icinde bir dengeye ulasmis olan cevre, tabiatina uymayan etkiler karsisinda
etkilenmekte, tekrar dengeye ulasmak icin yeni davraniglarla (bakteri, enzim ureterek) kirlilik
faktorlerine cevap vermektedir. Mikroorganizmalar bozulan ¢evre sartlarina uyum saglamada
¢ok hizh davranabilmektedir. Gelismis organizmalarda bozulan c¢evre sartlarina uyum daha
uzun zamanda saglanabilmektedir. Temizlik ve ylkama maddesi olarak kullanilan deterjanlar
icin de ayni durum gecerlidir.

Biodegredasyon, mikroorganizmalarin deterjanlari kullandigi ve basit olmayan kimyasal
olaylarin degisimidir. Deterjanlar mikroorganizmalar tarafindan tuketilir, yani gida olarak yenir.

Sudaki mikroorganizmalarin bazilari deterjanlara adapte olmus, bazilari ise olamamistir.
Ancak uygun sicaklik kosullarinda degredasyonun tamamlanabilmesi i¢cin uygun bir zamana
gereksinim vardir. Eskiden kullanilan tetrapropilen benzen silfonat % 30 oraninda
degredasyona ugrarken, ginumizde kullanilan deterjanlar % 90 oraninda degredasyona
ugramaktadir. Farkli tuzluluktaki sularin, yumusak deterjanlari % 80-90 oraninda
biodegredasyona ugrattigi saptanmistir.

Biodegredasyondan sorumlu faktérler :

- Deterjan aktif madde sayisl,

- Mevcut mikroorganizmalarin adaptasyon dereceleri ve tabiatlari,
- Deterjan konsantrasyonu,

- PH,

- Sicaklik,

- Etkilenme siresi,

- Ortamin havalandiriimasi,

- Ortamin bilesimi,
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- Mineral maddelerin seviyeleri ve organik maddelerdir.

Organik madde konsantrasyonunun énemli olusu, biodegredasyonu kolaylastirmasidir.
Bu ortamda mikroorganizmalar hizli bir sekilde cogdalirlar ve biomaslari artar. Bununla birlikte
ortamdaki isteklerine gore besinleri kullanirlar. Bir¢cok mikroorganizma tirinin anyonik
deterjanlari kuvvetlice absorbladigi dikkate alinirsa, anyonik deterjanlarin bulunan degerlerine
hem biodegredasyon hem de deterjan-protein etkilemesi sonucunda absorbsiyonun etkili olmasi
beklenmelidir (Egemen, 2000).

1966 — 1968 tarihleri arasinda, anyonik deterjanlarin biodegredasyona ugramasi ile ilgili
olarak bir calisma yapiimis, deneysel calismalar sonucunda Klebsiella, Achromobacter,
Flavobacterium and Micrococcus cinslerinin Gyelerinin deterjanlari degredasyona ugrattiyi ve
degredasyonu cevresel sartlarin etkiledigi, 6rnegin cakil, amyant (asbest) gibi cansiz
materyallerin veya kuru aktif camurun varlhidinda degredasyonun oldugu, pepton gibi nutrientler
eklendiginde deterjanlarin normal olarak degredasyona ugramadigi sonucuna variimistir (Cook,
2003).

Scott ve Jones (2000) yaptiklari calismada, ylzey aktif maddelerin ¢evrede yarattigi
kontaminasyonlari gézden gecirmiglerdir. Bugiin kullanilan iki ana surfaktan LAS ve APE'nin
(alkil fenol etoksilat) atik su aritma tesislerinde kismen aerobik degredasyona ugradigini,
kismen de atik sulu ¢camur adsorbe edildikten sonra araziye uygulandigini, topraga sulu
camurun uygulanmasiyla birlikte surfaktan dizeyinin 0 — 3 mg kg™ araliginda olabilecegini,
APE’nin Urdnlerin bozulmasinda az da olsa toksisite gosterdigini, ayrica erkeklerde sperm
sayisinin azalmasiyla ve kanserojen etkilerle de baglanti olabilecegini, sonu¢ olarak anyonik
ylizey aktif maddelerin yaygin olarak kullanimi ciddi oranda risk olugturmazken, katyonik ytzey
aktiflerin ¢cok daha toksik oldugunu ve katyonik deterjanlarin degredasyonu ile ilgili bilgi eksikligi
oldugunu belirtmislerdir.

Dong Hu golundeki (Cin) LAS'In degredasyonunda mikrobiyal populasyonun
buydklagunun etkileri arastiriimigtir. Calismada LAS oranlari arasinda korelasyonu bulmak, gol
suyunda baslangictaki bakteriyal populasyonun biyukligini bulmak amaclanmistir. Sonug
olarak test ortaminda mikrobiyal populasyonun biydkliginin, LAS degredasyon oranini
etkiledigi saptanmistir (Yediler ve digerleri, 2003).

2.5. DETERJANLARIN BO SALTILDIKLARI ALICI SULARA BA SLICA ETKILERI

Kdpik olusturma, biyolojik ayrisma sonucu oksijen tiketimi, sudaki canllar Uzerine
etkileri, étrofikasyon ve icme sularina etkileri seklinde 6zetlenebilir.

Deterjan aktif maddeleri alici sularda su 6zelliklerine bagli olarak 0,5 mg/I'den yiksek
derigimlerde kopuk olustururlar. Olusan kopikler su yilizeyini kaplayarak havalandirmaya ve
oksijen alisverigsine engel olabilir. Deterjan aktif maddesi bosaltildiklari alici sularda
biyokimyasal reaksiyonlarla ayrigirlar ve bu ayrigsma sirasinda ortamdaki ¢6ziinmus oksijeni

kullanirlar, bu da ani oksijen eksikligine neden olabilir.
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2.5.1. Deterjanlarin Sucul Canlilar Uzerine Etkiler i

Deterjanlarin sucul canlilar Gizerine toksik etkilerine iliskin 6n calismalar, tatli su canlilari
ile baglatilmistir ve Devillers, deterjanlarin Salmo gairdnerii’'nin gastrula safhasinda gelismeyi
durdurdugunu goézlemistir (Yaramaz, 1984).

Perkins’'in yapti§gi bir calismada, % 75 deniz suyu, % 25 deterjan ile hazirlanan
bilesimlere, 0,5, 5, 15 ve 30 dakikalik araliklarla yerlestirilen organizmalarda bazi tirlerin
hassasiyet gosterdigi ( Balanus balonoides, Carcinus maenas, Psammaechinus milaris, Mytilus
edulis turleri (mortalite % 90 — 100), bazi tirlerin ise dayaniklilik gosterdigi (Littorina littoralis,
Mucella lapillus tirleri) saptanmistir (Yaramaz,1984).

Baliklar Gizerinde deterjanlarin toksik etkileri arastiriimisg, baliklarin omurgasizlara oranla
daha hassas olduklari saptanmistir. ABS’nin 0,01 ppm’lik, LAS'In 1 ppm’lik konsantrasyonunun
Crassostrae virginica ve Merceneria merceneria veliger larvalarinda buyimeyi durdurdugu
g6zlenmistir. Crustaselerden Elminius modestus ve poliketlerden Sabellaria spinulosa yumurta
ve larvalarina benzer toksik etkiler gosterdigi saptanmistir (Egemen, 2000).

Bellan ve digerleri, farkli sistematik gruplara ait tirler Gzerinde anyonik ve noniyonik
deterjanlarin toksik etkilerini arastirmiglar, noniyonik deterjanlarin anyonik deterjanlara oranla
1,5 — 2 kat daha fazla etkili oldugunu belirtmisler ve organizmalarin hassasiyetlerine karsi
deterjanlarin toksisitelerini saptamiglardir (Gtiindogdu, 1995).

Lewis (1991), sucul hayvanlara, ylizey aktif maddelerin kronik ve subletal toksisitelerinin
degerlendirmesi ile ilgili caismasinda, anyonik ve katyonik ylizey aktif maddelerin, kronik
toksisite konsantrasyonlarinin genellikle 0,1 mg/I'den biyik oldugunu, bu yilzey aktiflerin
davranissal ve psikolojik etki araliginin 0,002 — 40 mg/l arasinda oldugunu, ulasilan bu toksisite
verilerinin, blyuk oranda birka¢ yuzey aktifin (agirlikli olarak LAS) laboratuvar calismalari
sonucu elde edilen toksisite verilerini oldugunu belirterek, daha 6nce hazirlanan raporlari
karsilastirmistir. Bu raporlara dayanarak, nehirlerde kronik toksisite degerleri ve dlgtiimlerine
gore anyonik LAS'In, diger yuzey aktif maddelerden akuatik olarak daha guvenilir oldugunu, tatli
ve tuzlu sulardaki ylizey aktifler icin saptanmigs verilerin gtvenilirliligi ve gecerliliginin baslangicta
tetkik edilmesi ve hayvan test tirleri icin laboratuvar ve arazi verileri eklenerek bir sonuca
ulasiimasi gerektigini belirtmistir.

Deterjanlarin fitoplankton tzerine etkilerinin arastirildigi bir toksikoloji ¢alismasinda, bir
diatom tiri olan Phaeodactylum tricornutum Kkultirinde metilen mavisi aktif maddeler
degerlendirilmistir. Ticari deterjan solusyonlari dogal fitoplankton 6rneklerine eklendiginde,
klorofil-a iceriginde ve birincil Gretim potansiyelinde 6nemli degisiklikler, P. tricornutum hicre
yogunlugunda siddetli bir azalma gozlenmis, ayrica konsantrasyon 2 — 5 mg MBAS/| olarak
bulunmustur ( Aidar et al, 1997).

Jensen (1999), karasal cevrede LAS'In etkileriyle ilgili bilgileri derledigi makalesinde,

LAS'In oldukca hizli sekilde degrade oldugunu, fakat anaerobik sartlarda cok yavas sekilde
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degrade oldugunu veya hi¢ olmadigini, bu nedenle LAS'In atikk c¢amurda yiksek
konsantrasyonlarda bulunabilecedini, bu ¢amurun topraga uygulanmasi sonucu da yuksek
konsantrasyondaki LAS'In topraga gecmis olacagini ve topraktaki bu konsantrasyonun
genellikle en az 1 mg kg™, en cok 5 mg kg™ oldugunu belirtmis ve karasal sistemde LAS'In
olumsuz etkilerinin uzun zaman siirecinde 6nlenebilecegi sonucuna varmistir.

LAS'In subletal konsantrasyonlarinin baliklarda yaptigi biyokimyasal ve hematolojik
degisikliklerle ilgili yapilan calismada, gokkusadl alabaligina degisik dozlarda LAS
uygulandiktan sonra, bobrek, karaciger, solungaglardaki biyokimyasal degisiklikler ve
hematolojik parametreleri rapor edilmistir. Uygulama 54 gunlik bir periyotta yapilmistir. Bir
kontrol grubu, 2 deney grubu (1. gruba 0,2 mg/l LAS, 2. gruba da 0,4 mg/l LAS uygulanmistir)
olusturulmustur. Calisma sonunda enzim dizeyleri (laktat dehidrogenaz LDH, aspartat amino
transferaz AST, alanin amino transferaz ALT, alkalin fosfataz ALP) disik olarak belirlenmistir.
Karaciger ve bobrekteki ALT, ALP, AST enzim aktiviteleri LAS uygulandiktan sonra azalmistir,
fakat solungactaki LDH aktivitesi artmistir. Bununla birlikte deney grubunda eritrosit sayisi
artmistir ve bu istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda
deney grubunun tim organlarinda énemli histopatolojik degisiklikler gozlenmemistir (Turkmen
ve digerleri, 2004).

Deterjan iceren suda, diger kirleticilerin de etkileri artabilir. Ornegin milyonda bir
oraninda deterjan iceren suda DDT gibi bécek &ldurtct pestisidlerin baliklardaki toksisitesi
artmaktadir. Diger yandan sudaki miktarina goére deterjanin canlida yiksek oranda biriktigi
calismalarla saptanmistir. Yapilan bir arastirmada bir balik tiriinin etinde 18 mg/kg’'a kadar
deterjan birikebildigi saptanmistir. Yani deterjan, denizden aldigimiz besin zinciri yoluyla bizlere
kadar ulasabilmektedir (Egemen, 2000).

2.5.2. Deterjanlardan Kaynaklanan Fosfatin Etkisi

Sulu sistemlerde fosfor, bu sistemlerde mevcut olan ¢ok yonli ve karmasik kimyasal
dengelerin anahtar elemanlarindan biridir. Sularda fosfat, ¢6ziinmus fosfat, ¢6zinmus organik
fosfat ve partikile fosfor bilesikleri halinde bulunur. C6ziinmis fosfat cogunlukla orto fosfat
iyonlart (H,PO,, HPO,) halindedir. Suda fosfat bilesiklerinin dagihmi pH’in fonksiyonu ile
degisir.

Evsel atik sularda fosforun yaklasik % 50'si evsel ve endustriyel orijinli atiklardan,
kullanilan deterjanlarin yapisindaki fosfattan gelir. Bu madde Na4P,0; (sodyum bifosfat) ve
NasP3019 (sodyum trifosfat) seklinde bulunur. Evsel kdkenli pis sulardaki toplam fosforun 1,6 gr
P/N gun deterjanlardan, 1,7 gr P/N gun insan digskisindan ve 57 mg P/N gln ise yiyecek
maddelerinden kaynaklandidi belirtiimektedir. Evsel atik sulardaki fosforun ana kaynagi, 1925'te
NayP,0; ve 1934'te NasP;04, olarak degistirilip kullanilan gamasir temizleme tozlaridir. Bugiin

diinyada 3.000.000 ton fosfat camasir tozu icin kullaniimaktadir.
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Tarimsal Uretim alanlarindan yikanarak suya karisan fosfor miktari 0,2 — 1 kg P/ha yil
olarak verilmekte olup alici ortam suya fosforun % 91'i evsel ve endustriyel atiklardan gelirken,
% 9’u da tarimsal alanlardan gelmektedir.

Atik sularla, erozyonla, tarimsal topraklardan drenajla ve yagmur sulariyla gelen azot,
fosfor gibi besleyici elementlerin, gél, nehir, durgun su ve korfezlerde maksimum dizeye
ulagsmasi sonucu asiri alg cogalmasinin ardindan étrofikasyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

OECD (Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiiti), 6trofikasyonu “sularin besleyici
elementlerce zenginlesmeleri sonucu artan alg ve makrofit iremesi, balik avlama alanlarinin, su
kalitesinin nitelikce bozulmasina kadar varan bir dizi semptomatik degisim ve su kullanimi ile
uyusmayan diger baska etkilerinin ortaya ¢ikmasi” olarak tanimlamaktadir.

Otrofikasyon, alglerin hizli cogalmasi, alglerin neden oldugu koku ve tat, bazi alglerin
salgiladigi toksik maddeler, su yiizeyinde alg kutlelerinin yiizmesiyle olugsan estetik problemler,
g6l tabaninda organik maddelerin birikmesi, oksijen tiikenmesi ve balik dlimleri, bircok yabanci
bitkilerin yetismesi, suda, organik maddelerin neden oldugu renklenme, suyun filtrasyonunda
zorluklar ortaya c¢ikmasi, denize girilen sahillere ve denizcilige olumsuz etkileri gibi birgok
probleme neden olur. Otrofikasyon daha da arttiinda flora ve fauna icin olumsuz etki yapan
hiperdétrofikasyon sorunu ortaya cikmakta ve bu olay yuzeysel sularin yaslanma sirecini
hizlandirmaktadir (Egemen, 2005).

Dunyada cesitli alici sularda yapilan calismalar alg gelisimini sinirlayici parametrenin
fosfor, klorofil konsantrasyonlari ve isik gecirgenligi ile birlikte ifade edilen fosfor dizeyi
oldugunu ortaya cikarmistir. Su kaynaginda 0,1 mg/l fosfor derisimi veya 0,1 g/m® — yil fosfor
yuki otrofikasyon icin su kalite 6l¢ist olarak kabul edilmektedir (Egemen, 2000).

Otrofikasyonun onlenmesi icin, kanalizasyon sularina fosfor desarjinin azaltiimasi,
Ozellikle fosfatsiz deterjanlarin kullaniimasi, goéllerde, i¢ sularda birikmis olan fosfatlarin
kimyasal coktirme ile elimine edilmesi, organik maddelerin parcalanmadan 6nce mekanik
toplayicilarla ortamdan c¢ikarilmasi, suya herbivor balik ilavesi, ortami oksijenlendirme,
ekosisteme temiz su ilavesiyle kirlenmis suyun yerini degistirme, 6zellikle gél cevresindeki tarim
arazilerinde kimyasal gubrelerin bilin¢li kullanilmasi ve gol ortamina ulasmasinin engellenmesi
amaciyla teraslama uygulamasi yapilmalidir (Egemen, 2005).

Deterjanlarda STP (sodyum tripolifosfat) kullaniminin engellenmesiyle, evsel atik sularin
fosfat yukinin % 20 — 25 oraninda azalabilecegi saptanmistir. Evsel atik sular i¢in kimyasal
¢oktirme veya biyolojik aritim yontemleriyle % 90 verimle fosfat uzaklastirilmasi mimkuandir.
Bunlardan en cok uygulanan yontem aliminyum tuzlari, demir tuzlari veya kire¢ ilavesiyle
uygulanan kimyasal ¢éktirmedir.

Yapilan cesitli calismalar sonucu STP dolgu maddesi yerine, zeolitler, nitrilotriasetat ve

alkalilerin kullanilabilecegdi saptanmistir.
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Zeolitler, sodyum aliminyum silikatlar olup, iyon degistirme yoluyla suyu yumusatirlar.
STP yasag! getirilen Ulkelerde en ¢ok kullanilan maddelerdir.

Nitrilotriasetat (NTA), nitrilotriasetik asitin sodyum tuzu olup, suda sertlige yol acan
iyonlari ¢cok iyi baglar. Fakat maliyeti STP’ye gére ¢ok yuksektir, ayrica ¢cevrede yaratabilecegdi
toksik etki ve agir metalleri alici sulara tagima 6zelliginden dolayi bircok tlkede kullanimi
yasaklanmistir.

Alkalilerin temizleme guicleri STP seviyesine ulasamamaktadir. Toprak alkali karbonat
ve silikatlar suda sertlige neden olan iyonlarla ¢c6zinmez bilesikler olustururlar.

Yurdumuzda baslangictan beri dolgu maddesi olarak STP kullaniimaktadir (Egemen,
2000).

Avrupa’da, atik camurunun kullaniminin tarimda yayginlagsmasi, kullanilan pahali
glbreler yerine topraktaki fosfatin yeniden tutulmasi gibi yontemlerle atiklarda bulunan fosfatin
yarisindan fazlasi 1990’'lardan bu yana geri donusturilmektedir. Uygulanan Avrupa evsel atik
su aritim yonergesinde, evsel atiklardaki fosfatin deterjan iceren farkli kaynaklardan, yiyecek
atiklarindan, insan idrari ve digkisindan kaynaklandigi ve artik etkileyici cevresel konulardan biri
oldugu gosterilmektedir. Bu yonergede, genisleyen kentlerdeki tim atik ¢alismalarinda, fosfatin
ortadan kaldirilmasinin, potansiyel olarak o6trofikasyona yatkin veya ylzey sularina desarjdan
sonra aritima yatkin sularda gerekli oldugu ©6nemle belirtilmistir. Atiktan potansiyel olarak
kullanihr fosfatin geri donistimiuyle elde edilen miktarlar oldukca artmistir ve atiktan fosfat
eldesi 6nemli bir gelisme olarak kaydedilmistir. Endistriyel proseslerde fosfatin ayristiriimasi
icin cesitli yollar hala tartigsiimaktadir (Lijmbach and Thornton, 2003).

Forsberg (1994), karadan suya blylk oranda nutrient akisi, deniz ve goéllerde
otrofikasyon konulu ¢alismasinda, dogal kaynaklara zararin dnlenmesi ve karadan suya buyik
oranda nutrient akisinin durdurulmasi icin, dinyada artan populasyon oraninin azalmasi,
tarimsal alanda kullanilan gubrelerin iceriklerinin degismesi, yeni belediye aritim tesislerinde
yuksek oranda nutrientlerin geri donisiminin saglanmasi, drnedin deterjanlarda nutrientlerin
gereksiz kullaniminin durdurulmasi, yiyecek ve iceceklere nutrient ilavesinin azaltilmasi gibi
onlemlerin gerekliligini, 6rnegin kolanin 180 mg/l icerdigini, bu konsantrasyonun, fabrikalarin
modern atik aritim tesislerindeki atik sudan (0,5 mg/l) yaklasik 350 kat fazla oldugunu ve
finansal kaynaklarin ve cabalarin denizlerdeki biyiuk caph 6trofikasyonu durdurmak icin
harcanmasinin énemini belirtmistir.

Genellikle su kalitesinin belirlenmesine ydnelik arastirmalar c¢cok sayidadir ve bu
calismalarda 6nemli bir parametre olan fosfat parametresinin belirlenmesiyle ilgili calismalar
oncelikle yurtici ve daha sonra yurtdisi calismalar seklinde asagida siralanmistir.

izmir Korfezi'nde evsel ve endiistri atiklarinin neden oldugu deterjan ve bor Kkirliliginin
arastirlldigi calismada, fosfat derigiminin 0,12 — 5,89 ug P/L aralijinda oldugu spektrofotometrik

metotla saptanmis, vertikal dagiliminda fosfatin farkli derisimlerde oldugu belirtiimis, bunun
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nedeni olarak da fosfatin besleyici elementlerden olusu ve ortamda bulunan plankton, bakteri,
balik v.b. tarafindan tuketilisi gosterilmistir (Yaramaz, 1984).

Meri¢ Nehri kirliliginin arastirildidi calismada, spektrofotometrik yontemle, toplam PO,2-
P 1,4 — 37 ug.at/l, orto fosfat 0,09 — 20 ug.at/l arasinda degisen degerlerde bulunmus, organik
fosforun anorganik fosfora gére daha etkin oldugu, yiksek fosfat degerlerinin de, cogunlukla
yerlesim bolgelerine yakin yerlerde bulundugu belirtiimistir (Kontas, 1990).

Cikoglu (1991), Sapanca Golu yiizey sularinin kirlenmesinde deterjanlarin katkilarini
arastirdigr calismasinda, ortalama orto-fosfat konsantrasyonunu 0,190 mg/l, toplam fosfat
konsantrasyonunu 0,952 mg/l olarak saptamis ve g6l etrafindaki nufus yogunlugu artisina
paralel olarak besin elementleri girdisinin artacagindan, evsel atik sularin aritildiktan sonra géle
bosaltiimasinin gerekliligini Bnemle belirtmistir.

Tugrul (1992), Gediz Nehri'nde evsel ve endiistriyel atiklarin neden oldugu anyonik
ylzey aktif madde ve nutrient kirliligini incelemis, su orneklerinde fosfat konsantrasyonlarini
0,016 — 4,054 mg/l arasinda degisen degerlerde, spektrofotometrik yontemle élgcmustir. Ayrica
Gediz Nehri'nin bir yilda izmir Kérfezi'ne getirdigi nutrient yilklemesini hesaplamis ve fosfat igin
52,2 ton/yil olarak bulmustur.

Gediz nehrinde yapilan diger bir calismada, nehir suyunun fosfor icerikleri analiz edilmis
ve fosfor degerleri 20 — 7410 pg/L gibi ¢cok genis bir aralikta saptanmistir. En yiksek fosfor
icerigi, istasyonlar géz 6nune alindiginda, genelde Karacay'in Gediz’e karistigi noktada
bulunmustur. Ozellikle Karacay ve Gediz birlesim noktasinda yogunlagsan fosfor kirlenmesinin
tarimsal islevlerden cok endustriden kaynaklandigi belirtilmistir (Okur ve digerleri, 1997).

“Karadeniz Kiyi Seridi Yiizeysel Sularinda Fosfor ve Tirlerinin incelenmesi” adli yilksek
lisans tezinde, Degdirmendere, Cark ve Kozlu derelerinin Su Kirliligi Kontroli Y6&netmeligi'ne gore
IV. sinif su kalitesinde, diger dere ve irmaklarin 1. ve lll. sinif su kalitesinde oldugu saptanmistir
(Yuzbasi, 1997).

Su samurlarinin (Lutra lutra) icinde yasadigi sularin fiziko — kimyasal 6zelliklerinin tespit
edildigi bir arastirmada, ortalama orto-fosfat konsantrasyonu Dalaman Cayi'nda 0,213 mgl/l,
Yuvarlak Cay'da ise 0,08 mg/l olarak saptanmis, bu degerler su kirliligi kontrolii ydonetmeliginde
belirtilen su kalite parametrelerinden toplam fosfor degerlerleriyle karsilastirdiginda, her iki
cayin da Il. su kalite sinifinda oldugu bulunmustur (Barlas, 1999).

Tasdemir ve Goksu (2001), Hatay bdlgesinin sahip oldugu en 6nemli su kaynaklarindan
biri olan Asi Nehri'nin bazi su kalite 6zelliklerini belirledikleri calismalari sonucunda, Asi
Nehri'nin az kirli su sinifinda oldugunu saptamisglardir. PO,%P icin en dusuk ve en yiksek
degerler, askorbik asit yontemi kullanilarak, 0,002 — 2,44 mg I'* olarak bulunmustur.

Yuvarlak Cay'in (Kéycegiz — Dalyan 6zel cevre koruma bdolgesi) surdirilebilir kullanimi
icin eylem plani olusturulmasi projesi sonucunda, Yuvarlak Cay'da ortalama fosfor icerigi 0,02

mg/l olarak bulunmus ve 4 Eylil 1988 tarih ve 19919 sayili Resmi Gazetede belirtilen
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yuzeysel sulardaki toplam fosfor limitleyici konsantrasyonlariyla karsilastirildiginda ¢ay suyunun
I. sinif yani yuksek kaliteli su sinifinda oldugu géralmustur (Balik ve digerleri, 2002).

Cevre ve Orman Bakanh@ Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanligi ve Siilleyman
Demirel Universitesi Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklari Arastirma ve
Uygulama Merkezinin birlikte yirittikleri “Belek, Patara ve Kekova Ozel Cevre Koruma
Bolgelerinde Su Kirliligi izleme Projesi” sonucunda verilen kesin raporda, toplam fosfat
degerlerinin 0,5 — 22,3 mg/l arasinda degistigi ve Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'ne gore yiiksek
kaliteli ve az kirlenmis sular olarak adlandirilabilecedi sonucuna varilmigtir. Toplam fosfat Merck
Spectroquant Nova 60 cihazi kullanilarak él¢ciimustir (Anonim, 2004-b).

Basaran (2004), Bakircay deltasi kirlilik parametrelerini arastirdigi doktora tez
calismasinda, Bakircay Nehri'nden alinan 6rneklerin analizi sonucunda fosfat fosforu
konsantrasyonunun 1,83 — 22,93 ug at/l arasinda degistigini saptamis, ortalama fosfat miktarini
10,94 pg at/l bulmustur. Orto-fosfat fosforu, cesitli kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan mavi
renkli fosfomolibdik asitin spektrofotometrede dlcliimesiyle saptanmistir. Bu degerler ylizeysel
sulardaki limitleyici fosfat konsantrasyonlariyla karsilastirildiginda nehir suyunun yiuksek kaliteli
su sinifinda oldugu bulunmustur.

Bakircay havzasinda yapilan diger bir kirlilik etidu calismasi sonucu, toplam fosfor
parametresi 0 — 0,7 mg/l arasinda konsantrasyon degerlerine ulasmis ve suyun, Su Kirliligi
Kontrol Yénetmeligi'ne gore IV. sinif su kalitesinde oldugu bulunmustur. Toplam fosfor analizi
spektrofotometre kullanilarak, fosfat kiti ile yapilmistir. Kirliligin yagislara bagl olarak tarim ve
hayvancilik faaliyetleri ve endustriyel atik sulardan kaynaklandigi disinilmektedir (Gindogdu
ve Turhan, 2004).

Kara ve Comlekgioglu'nun (2004), Karacay (Kahramanmarag) ulzerinde yaptiklari
arastirmada 3 istasyon belirlenmig, fosfat degerleri spektrofotometrik yontemler kullanilarak,
l.istasyonda 0,949 — 6,82 mgl/l, Il. istasyonda 0,583 — 6,76 mg/l ve lll. istasyonda 0,22 — 0,97
mg/l arasindaki degerlerde bulunmus ve tim istasyonlarda fosfat kirliligi oldugu saptanmistir.

Mumcular Baraji'nin (Mugla-Bodrum) fiziko-kimyasal 6zelliklerinin belirlendigi arastirma
sonucunda, amonyum heptomolibdat metodu ile kalorimetrik olarak olciilen ortalama fosfat
iyonu degeri 0,2 mg/l olarak bulunmustur. Kita ici su kriterleri bakimindan Il. sinif olan Mumcular
Baraj Golunde 6nemli bir fosfat kirliligi olmadigi, organik kirlilik derecesi bakimindan ise baraj
suyunun vasat Kirli, Il. sinif 6zellik gosterdigi belirtiimistir (Yilmaz, 2004).

‘Marmara Denizi'nin mevcut kirlenme durumu ve ¢O6zum onerileri’ adli calismada
Marmara Denizi'nde dlgulen toplam fosfat konsantrasyonunun ortalama 0,3 pmol P/l diizeyinde
oldugu, deniz ortamlari icin 6trofikasyon siniri, fosfor icin 0,15 umol P/l olarak kabul
edildiginden, Marmara Denizi'nin tuminin genelde 6trofik bir yapiya sahip oldugu sonucuna

varilmistir. Yapilan hesaplamalara gore Karadeniz’den Marmara'ya yilda yaklasik 0,98.10" ton
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TP (toplam fopsfat) ve 1990 yili itibariyle istanbul’dan Marmara Denizi'ne yilda 0,33.10" ton TP
girmektedir (Akkaya, 2004).

Yenisehir Golunun kirliligi ve kirletici faktorlerin arastirildigi ¢alismada, fosfat miktarinin
0 - 0,32 mg L" arasinda degistigi spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. NO3” ve PO,
degerleri, yaz aylarinda goél cevresinin kullaniminin artmasina baglh olarak artmis ve bu
doénemlerde plankton yogunlugunun artmasini saglayan en énemli etkenlerden biri olmustur
(Tekinalp, 2005).

Kucik Menderes Nehri'nin su kalitesinin ve ekosistemdeki etkilesiminin incelendigi
arastirmada, fosfat derisiminin 0 — 1,88 mg/l arasinda degisen degerlerde oldugu, ortalama
degerin ise 0,34 mg/l olarak bulundugu kaydedilmistir. Bu ortalama deger, yuzeysel sulardaki
toplam fosfor limitleyici konsantrasyonlariyla karsilastirildiginda su kalitesi olarak Il. sinif yani az
kirlenmis su sinifindadir (Egemen ve digerleri, 2005).

Canakkale Bogazi'nda klorofil a ve ¢dziinmiis mineral besin elementi miktarlarinin
analizinin yapildigi calismada, spektrofotometrede olcimi  yapilan tim mineral besin
elementleri icerisinde en dusik miktarda fosfat bulunmustur. Fosfat konsantrasyonu bazi
noktalarda 0,01 pM seviyesinin altina duserken, bazi noktalarda da 9,09 pM dizeyine
yukselmistir. Fosfat miktari drnekleme noktalari arasinda énemli diizeyde (p<0,0001) varyasyon
gOstermistir. Sonug olarak calisilan bélgede su icerisindeki toplam inorganik azotun fitoplankton
gereksinimine gore sinirlayici olmadigi belirlenirken, fosforun potansiyel olarak sinirlayici bir
besin elementi oldugu ortaya konulmustur (Kogum, 2005).

Ankara Cay: kirliligi Gzerine yapilan bir arastirmada elde edilen fosfat degeri ortalama
3,81 mg/l olarak bulunmus ve bu deger su kalitesi parametreleriyle karsilastiriidiginda yiksek
bulunmustur (Atici ve Ahiska, 2005).

Tas (2006), Derbent Baraj GOlU’'niin (Samsun) su kalitesini belirledigi calismasinda, orto
— fosfatin cogu golde temel fosfat kaynagi oldugunu ve géllerde ortalama total fosfor iceriginin
0,01 - 0,03 mg I* arasinda degistigini belirtmis, arastirmasi sonucunda, kalorimetrik metotla,
orto-fosfat degerini en yiksek 0,16 mg I'*, en dustik iz diizeyde, ortalama 0,0538 mg I olarak
tespit etmistir. Bu ortalama deger kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri ile
karsilastinldiginda, fosfor parametresi bakimindan suyun II. sinif 6zellik gdsterdigi sonucuna
varmistir.

Cark Deresinin kirlilik kaynaklarinin ve su kalite sinifinin belirlendidi yiksek lisans tez
calismasinda elde edilen ortalama parametre degerleri kita ici su kaynaklarinin siniflarina goére
kalite kriterleriyle karsilastirilmis ve Il. su kalite sinifinda oldugu bulunmustur. Calismada fosfat
fosforu ortalama 0,208 mg/l olarak, molibdofosforik asit formunun kalay klortr ile molibden
mavisi rengini olusturmasi ve olusan rengin spektrofotometrede 690 nm dalga boyunda

Olclilmesi sonucu saptanmistir. Sonug olarak Cark deresinin kaynaktan dékim noktasina dogru
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kirlendigi ve Kkirlilik yaratan faktorlerin endistriyel, evsel ve tarimsal kaynakl olabilecegdi
belirtilmistir ( Kurtulmus, 2006).

Meksika'daki Rio San Juan Nehri'nde su kalite parametrelerinin degerlendirildigi
calismada, ortalama total fosfat konsantrasyonu 0,105 mg L™ olarak tespit edilmis ve bu degerin
Avrupa Toplulugu icme suyu standart degeri olan 0,4 mg L™'den dusiik oldugu ve nehir suyunun
fosfat parametresi bakimindan, ulusal su komisyonunun su havzalari icin kabul ettigi ekolojik
kriter deger olan 0,1 mg L™ degeri standardinda oldugu sonucuna variimistir (Laureano and
Navar, 2002).

Rheraya Nehri (Fas) uzerinde vyapilan su Kkalitesi arastirmalarinda, fosfat
konsantrasyonu spektrofotometreyle dlgilmis ve 0,043 — 1,286 mg I* arasindaki degerlerde
bulunmustur. Nehrin tst kisimlarinda degerler 0,1 mg I'* ‘den diistk, asagi kisimlarinda, akinti
yoniinde degerler artmis fakat 1,3 mg I ‘i gecmemistir. Olctimu yapilan diger fiziko — kimyasal
parametrelerle birlikte degerlendirildiginde nehir suyunun kirecli, sert ve biraz asidik karakterde
oldugu sonucuna variimistir (Khebiza et al, 2006).

Vietham’da Hanoi sehrinin atiklariyla kirletilen Nhue Nehri'nde yapilan deneysel
arastirmalar ve modelleme calismalari sonucu elde edilen su kalitesi parametre degerleri icinde,
total fosfat 3,5 mg P/l olarak bulunmus, 6zellikle ¢c6ziinmis oksijen dizeyinin 1 mg O,/lI'den az
oldugu saptanmistir. Nhue Nehri'ne cok fazla miktarda aritiimadan atilan atik yukdndn su
kalitesini etkiledigi, ayni zamanda ¢6zinmis oksijen miktarinin azalmasinda énemli oldugu
belirtilmistir (Duc et al, 2006).

Dun Nehri ve Kenet Nehrinde (ingiltere) yiizey suyu Kalitesinin tanimlandigi
arastirmada, jeolojik kaynaklar (Ca, Sr konsantrasyonlari ve alkalinite), tarimsal kaynaklar ve
atik girdileri (Na, Cl, B, ¢co6zinmus fosfat ve nitrat) g6z ©6nlne alinarak konsantrasyonlar,
titrimetrik ve elektrokimyasal yontemler kullanilarak belirlenmistir. C6zinmus fosfat, Dun
Nehri'nde ortalama 86 ug I, Kenet Nehri'nde 83 Mg I bulunmustur (Neal et al, 2006).

Japonya’daki  Fuji Nehri havzasinda vyapilan, yizey suyu kalitesinin
degerlendiriimesinde ¢ok degiskenli istatistiksel tekniklerin kullanildidi calismada, 1995 — 2002
yillari arasinda, sekiz yil boyunca 12 farkl parametre dlcilmis ve bu degerlere degisik
istatistiksel teknikler uygulanmis, az kirli, orta derecede kirli ve ¢ok kirli bélgeler belirlenmistir.
Kirlilik kaynaklari olarak evsel ve endiistriyel atiklar ve tarimsal igslemler gosterilmistir. Olgiilen
parametreler icinde bulunan PO, %P degerleri 0,01 — 0,13 mg I* arasinda degismektedir
(Shrestha and Kazama, 2007).

Cin'deki Yangtze Nehri'nin ylizey suyu kalite parametreleri, endistriye dayal ve tarima
dayali bolgelerde ayri ayri incelenmis ve her iki bolgede de, ¢6zinmis fosfat, organik fosfat ve
toplam fosfat degerleri yuksek cikmistir. Bunun nedeninin belediye atik sulari oldugu kabul
edilmistir. Tarima dayali bolgelerde toplam fosfat 1,31mg I, ¢ozunmis fosfat 1,07 mg I,

organik fosfat 0,24 mg I'; endustriye dayali bolgelerde toplam fosfat 0,64 mg I'', coziinmis
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fosfat 0,38 mg I organik fosfat 0,26 mg I bulunmustur. Cozunmus fosfat, dogrudan Murphy ve
Riley'in kuru yakma metodu (Lu, 2000) ile olcilmus, total fosfat, konsantre siilfirik asit ve
hidrojen peroksit kullanilarak belirlenmistir. Belediye atik suyunun aritiminda, desarjdan 6nce
azot ve fosfor miktarinin diisirtlmesi ve tarimda azot ve fosfor miktari bakimindan daha uygun
glbrelerin kullanimi gibi 6nlemler alinabilecegdi, o bdlgede yasayan insanlarin ¢cevresel Kirliligin
sebep ve sonuclarinin farkina vararak cevreyi korumalarinin gerekliligi 6nemle belirtilmistir
(Zhang et al, 2007).

2.5.3. Deterjanlarin igme Sularina Etkileri

icme suyu amagh kullanilan kuyu sularinda parcalanmaz 6zellikte dallanmig zincire
sahip ABS molekillerine rastlamak mimkinddr. Dolayisiyla olusan kopuk problemini
¢o6zimlemek icin ABD ve Avrupa'da 1964 — 65 vyillarinda timiyle LAS kullaniimaya
baslanmistir. Degisik tuzluluk derecesine sahip alici ortam analizlerinde LAS’'In % 80 — 90
oraninda parcalandidi, bir atik su érneginde ise, LAS'In 0,5 mg/l konsantrasyonun altina 2 aylk
bir periyot icinde ulastigi, ABS tasiyan ayni miktardaki atik su érneginde ise, ABS'nin 5,5 yillik
bir periyotta 0,5 mg/I'ye ulastigi tespit edilmistir. Aerobik aritma tesislerinde de LAS'in kolaylikla
parcalandigi, parcalanmayan kismin yarattigi toksisitenin énemli miktarda olmadigi bildirilmistir.
Bu acidan ulkemizde son yillarda deterjan yapiminda aktif madde olarak biyolojik parcalanmasi
oldukca kolay olan LAS kullaniimaktadir (Anonim, 2007).

icme sularinda zararsiz fosfor konsantrasyonu 7 mg/l P,Os Ust sinirdir. Deterjanlar
konusunda Diinya Saghk Teskilat’'nin 6nerdigi limitlere gore icme suyunda bulunabilecek

anyonik deterjanlar 0,2 mg/I'yi gegmemelidir. Yine ayni kurulusun 1984 yilinda yayinladigi “icme
Suyu Kalitesi icin Ana Hatlar” adli yayinda deterjanlar icin sinir deger verilmemekte, ancak icme
suyunda koptk, tat ve koku meydana getirmeyecek seviyede olmasi gerektigi belirtiimektedir.
Deterjanlar insanlara icme suyu ile ayrica deterjanla kirlenmis su ile yikanan meyve ve bitkiler
ve calkalanmadan kullanilan kaplarla gecebilir. Evlerde yikanan kaplar sonradan calkalandigi

zaman suya 0,2 — 1 ppm ylzey aktif madde verir (Anonim, 2007).
3. GEDIZ NEHRI ILE ILGILI YAPILAN CALI SMALAR

Tugrul (1992), Gediz Nehri'nde evsel ve endstriyel atiklarin neden oldugu anyonik
yuzey aktif madde ve nutrient kirliligini incelemis, su érneklerinde anyonik ylzey aktif madde
konsantrasyonlarini 0,023 — 4,48 mg/l, fosfat konsantrasyonlarini da 0,016 — 4,054 mg/l
arasinda degisen degerlerde bulmustur. Ayrica Gediz Nehrinin bir yilda izmir Kérfezine
getirdigi anyonik deterjan ve nutrient yiiklemesini hesaplamistir. Gediz Nehri’nin izmir Kérfezi'ne
bir yilda bosalttigi yik miktarlarini anyonik yiizey aktif maddeler icin 41,2 ton/yil, fosfat icin 52,2

ton/yil olarak bulmustur.
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Gediz Nehri'nin dogdugu yerden denize dokuldiugu yere kadar olan yatagindan, farkli
yedi noktadan su 6rnekleri alinarak yapilan calismada, bazi fiziko-kimyasal 6zellikler yaninda, iz
element ve agir metal icerikleri ile azot fraksiyonlari ve total fosfor icerikleri analiz edilmistir.
Analiz sonuclarina gére en yogun kirlenmenin Karacay ve Gediz Nehri birlesim noktasinda
oldugu bulunmustur (Okur ve digerleri, 1997).

1993 yilinda DSI tarafindan yapilan 6lcimler sonucunda, Gediz Nehri’nin oldukca
kirlenmis bir su kaynagi, 6zellikle Manisa'dan mansaba kadar olan bélimunin hem azot, hem
organik madde, hem de agir metaller yoninden ¢cogunlukla IV. sinif bir su kaynagi durumunda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.1). Ayrica, Gediz Havzasi evsel atik sularin yikd ve nifus
verilerinden hareketle kanalizasyon kirlilik yikd hesaplanmis ve Cizelge 3.2’de sunulan yukler

elde edilmistir (Burak ve digerleri, 1997).

Cizelge 3.1: Gediz Nehri Kirlilik Durumu
KOI Hg NO,-N Pb
Alasehir Cayi -1V Il -1v -1V

Degirmendere I - Il I

Kursunlu -1l Il [} Il
Tabak -1l Il 1 [-111

Gencer -1l I 1l I
Selendi I v Il I
Delinis I n I Il
Demirci -1 -1v n-1v -1l
Medar I - I -
Kum I - v -
Nif l-1v Il n-1v -1
Gencer-Manisa -1 l-1v n-1v -1

Manisa-mansap 1-1v Il v V-1

Cizelge 3.2: Gediz Havzasinda Kanalizasyon Kirlilik YUk

1990 2010
BOIs kg/guin 86 798 150 023
Toplam N, kg/gin 17 360 30 004
Toplam P, kg/glin 3472 6 001
AKM, kg/gin 52 080 90 012
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Uzunoglu tarafindan 1999 yilinda yapilan “Gediz Nehrinden Alinan Su ve Sediment
Orneklerinde Bazi A§ir Metal Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi” adli tez caligmasi sonucunda,
nehir suyunun, sulama sularinda izin verilen agir metal konsantrasyonlarindan dusuk
dizeylerde agir metal icerdigi ve sulama suyu olarak kullaniimasinda sakinca olmadigi
sonucuna variimistir. Ancak bulunan degerler Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeliginde belirtilen
inorganik kirlilik sinir degerleriyle karsilastirildiginda, nehir suyunun krom ve kursun bakimindan
kirli oldugu ve kirliligin halk saglhgi acisindan da énemli dizeyde oldugu saptanmistir.

2001 yilinda Yavas, “Gediz Havzasindaki Aktivitelerin Gediz Nehri Kirliligine Etkileri”
adll tez calismasinda, alinan su 6rneklerini kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), biyolojik oksijen
ihtiyaci (BOI), kursun, toplam krom, demir ve alimiinyum parametreleri yoniinden inceleyerek
degerlendirmistir. Ozellikle sanayilesmenin, yerlesim yerlerinin ve tarimsal aktivitelerin yogun
oldugu bdlgelerde incelemeye konu olan parametrelerin pik degerler ¢izdigini saptamistir.

Kayar ve Celik (2003) tarafindan yapilan “Gediz Nehri Kimi Kirlilik Parametrelerinin
Tayini ve Su Kalitesinin Belirlenmesi” adli bir arastirmada da, su kalitesi olarak nehir suyunun
lll. sinif bir sulama suyu oldugu ve metal kirlilik dizeyinin oldukca yuksek diizeyde bulundugu
belirtilmigtir.

Buyik Menderes ve Gediz Nehri sedimentlerinde agir metal konsantrasyonlarinin
belirlendigi bir calismada, Gediz Nehri'nin Pb, Cr, Mn, Zn bakimindan kirli oldugu sonucuna
variimistir. Bu kirliligi endustrilesmenin, tarimsal aktivitelerin ve evsel atiklarin olusturabilecegi
belirtiimistir (Akcay ve digerleri, 2003).

DSi Genel Midirligii ve Cevre Bakanhg tarafindan yiritilmis olan “Gediz —
Yesilirmak Havzalarinda Kirlenme Durumlarinin incelenmesi ve Bu Havzalarda Kalite
Siniflarinin Tespiti Projesi”, 1993 yilinda tamamlanmis ve nehrin ana kolundaki suyun genelde
IV.sinif, Demirkopru baraj golini besleyen Demirci, Delinig, Selendi ve Gediz Caylarindaki
suyun evsel ve tarimsal atiklar nedeniyle lll. sinif, bazi yoérelerinde IV. sinif oldugu, ayrica
bblgede bulunan jeotermal sularin da pH'1 etkileyen faktorlerden biri oldugu, yéredeki maden
yataklari nedeniyle Hg, Pb ve bor degerlerinin yiksek oldugu, Manisa yakinlarinda Gediz
nehrinin dnemli yan kollarindan biri olan ve 6zellikle Kemalpasa ilgesindeki yogun ve cesitli
endistriyel faaliyetler ve ilcenin evsel atiklari nedeniyle oldukc¢a kirli durumdaki (IV. sinif) Nif
cayinin Gediz Nehri'ne karismasiyla suyun Kkirliliginin daha da arttii, bakteriyolojik
parametrelere gore Alasehir Cayi (ll. sinif su) disinda havzanin genelinin Il. ve lll. sinif kaliteye
sahip oldugu, bunun da havzadaki yerlesim birimlerinin atiklarinin nehre dogrudan
verilmesinden kaynaklandidi sonuclarina variimistir (Anonim, 2004-a).

Aksoy (2005), Gediz Nehri agzinda su, sediment ve planktondaki agir metal diizeylerini
belirledigi calismasi sonucunda, agir metal konsantrasyonlarini, Cd, Cr, Cu ve Ni igin

sediment>plankton>su; Co, Fe, Mn, Pb ve Zn i¢in sediment>su>plankton seklinde siralamistir.
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Gediz Nehri’'nin izmir Kérfezi'ni kirleten énemli bir kirlilik kaynag oldugunu belirterek, bu kirliligin
gerek cevre gerekse halk sagligi agisindan énem tasidigi sonucuna varmigtir.

Manisa il Ozel idaresinin 2006-2008 yillari igin gegerli olarak hazirladigi stratejik yatirim
planinda, cevre basligi altinda, insan saghgini, dogal kaynaklari ve estetik degerlerini korumak
suretiyle surdurulebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda, ¢cevrenin korunmasi ve iyilestiriimesine
yonelik tedbirleri almak, cevre ile ilgili veri ve bilgi iletisim sistemleri olusturmak ve uygulamak
suretiyle yasanabilir bir cevre standardi olusturmak olarak belirlenen stratejik amacta, ulasiimak
istenen hedeflerden birinin Gediz Havzasi kirliliginin tespiti ve giderilmesi icin projeler
gelistirmek oldugu ve bu nedenle asagida belirlenen faaliyetlerin uygulanacagi belirlenmistir.

Faaliyet 1: Gediz Havzasinda su Kirliligi olusturan noktasal kaynaklarin, yerlesim
birimleri ve endustri tesisleri bazinda tespiti icin denetim ve incelemeler yapilacaktir.

Faaliyet 2: Gediz Havzasinda su Kkirliliginin belirlenmesi ile ilgili Gediz Nehri ve
kollarindan su numuneleri alinacak ve kalite élctimleri yapilacaktir.

Faaliyet 3: Gediz Havzasinda kirliligin tespiti, dnlenmesi ve kirliligin tekrarlanmamasi ile
ilgili gerek ulusal, gerekse uluslararasi kuruluglarla temasa gecilerek bilgi ve deneyimlerinden
yararlanilacak, kredi ve finansman kaynaklarinin belirlenmesi konusunda calismalar
yapilacaktir.

Faaliyet 4: Gediz Havzasinda kati atik depolama tesislerinin mevcut durumlari
belirlenerek, bunlarin yiizeysel ve yeralti sularina olan etkisini tespit etmek amaciyla, mevcut
kati atik depolama tesis yerleri haritalara iglenecektir.

Faaliyet 5. Gediz Havzasinda entegre bir yénetim modeli olusturarak temizlenmesi

konusunda kurulan “Gediz Havzasi flleri Cevre Koruma Hizmet Birligi” faal hale getirilecektir.
Stratejik amag¢ kapsamindaki bu hedef, il hedeflerinden biri olup, Cevre ve Orman
Bakanhgi destegi gerektirdiginden bu hedeflerin gerceklestiriimesi icin ilgili bakanhgin isin

takipcisi olacagi belirtiimistir (Anonim, 2006).
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4. MATERYAL — METOD

4.1. Materyal

Arastirma alani olarak, Manisa il sinirlarindan gegen Gediz Nehri tizerinde ve 6zellikle
desarj noktalari g6z 6ntnde bulundurularak istasyonlar belirlenmistir. Arastirma materyali
olarak, saptadi§imiz istasyonlardan her ay alinan su érnekleri secilmistir. Orneklemeler Haziran
2005 - Mayis 2006 tarihleri arasindaki stirede, aylik periyotlar halinde yapiimistir.

4.1.1. Arastirma Bolgesinin Ozellikleri

Kitahya'nin Gediz ilgesinin 26 km dogusundaki Murat Dagi'nin yamaclarindan dogan
Gediz Nehri‘nin 6énemli kollari Nif, Murat, Kum, Medar, Selendi, Alasehir, Derbent, Gordes,
Delinis ve Demrek caylaridir. Kursunlu, Tabak, Sart, Gencer, Yenikdy, Karacali, Irlamaz ve
Kecili gibi derelerin katilimiyla daha da biylyen Gediz Nehri, Salihli, Manisa ve Menemen
ovalarini gectikten sonra, Fo¢ca’nin giineyinde, Camalti Tuzlas! yakinlarinda Ege denizine
dokulmektedir. Dogdugu bdlgeden dokildigu yere kadar Gediz Nehri yakinlarinda, Manisa il
merkezi ile Foca, Menemen, Kemalpasa, Turgutlu, Salihli, Demirci, Alasehir ve Gediz ilce
merkezleri olmak tzere bircok yerlesim yeri vardir ve nehrin sulari giin gectik¢e, insanlarin her
turll aktiviteleri sonucu olusan atiklarla kirlenmektedir.

Gediz havzasi, DSi'nin en 6nemli sulama kanali calismalari yaptigi bir alandir.
Manisa‘nin kullaniimis su sebekesinin getirdigi tum atik sular DSI tahliye kanallari vasitasiyla
bosaltiimaktadir. Ayrica Medar cayi, Akhisar ilgcesinin kullaniimis sularini Gediz’e tagimaktadir.
Diger yandan, Menemen Muradiye, Salihli, Demirci, Ahmetli, Turgutlu, Alasehir, Sarigdl ve
Saruhanlr’nin evsel nitelikli atik sulari da Gediz'e bosaltilmaktadir (Anonim, 2003).

Ornekleme istasyonlarinin saptanmasinda, kirletici kaynak olarak evsel ve endiistriyel
atiklarin nehre yogun bir sekilde dokildigi noktalar dikkate alinmistir (Sekil 4.1.1. 1 ve 2).
Belirlenen istasyonlarin iki tanesi Gediz Nehri'ne desarj yapan aritim tesisleridir. Orneklerin
alindig1 istasyonlarin koordinatlari ¢izelge 4.1.1.1'de verilmigtir.

Cizelge 4.1.1.1: Ornek alinan istasyonlarin koordinatlar

ISTASYON NO iISTASYON ADI KOORD INATLAR
. e 38738'39.85" N
1 Istanbul Yolu Gediz Kdprisu 27"26'47 50" E
. 38738'19.22" N
2 Nif Gay! 27"27'11.03" E
3 Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritim 38"38'43.55”" N
Tesisleri 277°25'0.66” E
. L 38738'6.02" N
4 Sanayi Aritim Tesisleri 27"21'55.04" E
5 Karaca 38740'18.16’' N
cay 27"22'9.59" E
. e 38740'58.59” N
6 Muradiye Gediz Koprusi 27"19'49 28" E
o 38738'2.87" N
7 Gediz lzmir Sinin 27"12'23.07" E
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Menemen
=

3300

Sekil 4.1.1.1: Belirlenen istasyonlarin konumu
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Eye alt 13783/mi

Sekil 4.1.1.2: istasyonlarin uydu goriintisi.
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Secilen istasyonlar ve 6zellikleri soyledir:

4.1.1.1. ISTASYON 1 (istanbul Yolu Gediz Képriisii)

Gediz Nehri tGzerinde belirlenen istasyonlardan biridir. Gediz Nehri Manisa il merkezi
girisi olarak bu istasyon secilmistir. Dogrudan herhangi bir atik atiimamaktadir (Sekil 4.1.1.1.1).

4.1.1.2. ISTASYON 2 (Nif Cay1)

izmir ili Kemalpasa ilcesinde son zamanlarda sanayi bakimindan bilyilk bir gelisme
g6zlenmektedir. Bu bdlgede basta agir makine sanayi olmak Uzere, gida, metal, kimya, tekstil,
deri, karton ve ambalaj, seramik, toprak urlnleri, ayakkabi, karo ve boya Uretimi, mermer,
maden isleme gibi ¢ok genis bir yelpazede Uretim yapan tesislerin sayisi ginden gine
artmaktadir. Bu endustrilerin bircogunda aritma tesisi bulunmadidi veya calismadigi icin atik
sular genellikle Nif Cayina desarj edilmektedir (Goktas ve Harmanli, 2000).

Nif cayina organik madde, azot, fosfor acisindan asiri derecede kirlendigi, 6zellikle Nif
cayl ile Gediz'in birlestigi kesimde suyun IV. kalite sinifinda oldugu belirlenmistir. Ayrica
endistri kaynakh fenol ve siyanir kirlenmesi de 6nemli boyutlardadir (Anonim, 2003).

Kemalpasa ilgesinin endustriyel ve evsel atiklarini Gediz Nehri'ne tasiyan Nif Cayi,
Gediz Nehri'ni kirleten 6nemli kirletici kaynaklardan biri oldugu icin, Manisa ili girisinde dnemli
bir istasyon olarak secilmistir (Sekil 4.1.1.2.1).

4.1.1.3. ISTASYON 3 (Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritim T esisleri)

Manisa’'nin evsel atik sularinin aritildigi, Manisa merkezinden 7 km, Horozkdy'den 2 km.
uzaklikta Magarabahce mevkiinde bulunan biyolojik aritma kapasitesi 31.000 m®gun olan
Belediye Evsel Atik Su Aritma Tesisi istasyon olarak ozellikle secilmistir. Tim evsel atik su
aritilarak Gediz Nehrine birakilmaya hazir hale getiriimektedir. Aritim islemleri sonucunda elde
edilen camur (gunde 15 ton), kurutularak gibre olarak kullanilabilmektedir. Aritilan su ise
dogrudan Gediz Nehri'ne bosaltiimaktadir. Ayrica buraya belediye sinirlari icinde endustriyel
atik su olusumuna neden olan isletmelerden Stumerbank Tekstil Fabrikasi ve Kenan Evren
Sanayi Sitesi atik sulari da gelmektedir (Sekil 4.1.1.3.1).

4.1.1.4. ISTASYON 4 (Sanayi Aritim Tesisleri)

il merkezinde bulunan Organize Sanayi Bélgesi Manisa’nin batisinda Karacay ve
Safrancayl, eski Menemen yolu ve izmir-istanbul karayolu arasinda kalan 1.739.000 m?lik alan
Uzerine kurulmustur. Organize Sanayi Bolgesi lll. kisim da hizmete girecektir.

Manisa Organize Sanayi Boélgesinde 15000 m3/gUn kapasiteli merkezi atik su aritma
tesisi, l.ve Il. kisimda bulunan fabrikalarin atik sularini aritmaktadir. Merkezi atik su aritma tesisi
II. ve Ill. kisim sanayi bolgesinde yeni kurulacak fabrikalarin atik sularini da aritacak sekilde
planlanmistir (Anonim, 2007).

Aritildiktan sonra atik sular Karacay'a birakilmaktadir ve Karacay araciligiyla Gediz
nehrine ulasmaktadir (Sekil 4.1.1.4.1).



31

4.1.1.5. ISTASYON 5 (Karacay)

Manisa Organize Sanayi Bolgesi'nin endustriyel atik sularinin aritildiyi Sanayi Aritim
Tesislerinin desarj yaptidi Karacay'in Gediz nehrine karistigi bdlge istasyon olarak
belirlenmistir. Kara cayin suyunun kahverengi - kirmizi renkte olmasi nedeniyle, bu bélgede
nehir suyunun rengi degismektedir (Sekil 4.1.1.5.1).

4.1.1.6. ISTASYON 6 (Muradiye Gediz Képriisii)

Manisa il merkezine bagh bir belde olan Muradiye'nin evsel ve enduistriyel nitelikli atik
sulari Gediz Nehri'lne bosaldigi icin, Muradiye sinirlari icindeki Muradiye Gediz Koprusu
istasyon olarak segilmigtir (Sekil 4.1.1.6.1).

4.1.1.7. ISTASYON 7 (Gediz izmir Sinir1)

Manisa merkez sinirlari icinden gecen Gediz Nehri (izerinde arastirma yapildidi icin,
Manisa il merkezi ¢ikisi, izmir ili Menemen ilcesine bagli Emiralem beldesi sinirlar girisi olan
nokta istasyon olarak secilmigtir. Ozellikle de Manisa i¢inde Gediz Nehri'nin evsel ve endiistriyel
atiklarla ne derece kirletildiginin saptanmasi bakimindan son istasyon olarak belirlenmistir (Sekil
4.1.1.7.1).

Sekil 4.1.1.1.1: istanbul Yolu Gediz Képriisiine ait genel gérunis.
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Sekil 4.1.1.2.1: Nif Cayr'na ait genel gorinds.

Sekil 4.1.1.3.1: Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritim Tesislerine ait genel goriinis.
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Sekil 4.1.1.5.1: Karacay'a ait genel gorunus.



Sekil 4.1.1.6.1: Muradiye Gediz Koprustine ait genel gorunas.

Sekil 4.1.1.7.1: Gediz izmir Sinirina ait genel gérinis.
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4.2. Metod

istasyonlardan oérnek alinirken, ayni zamanda bu bélgelerde pH, sicaklik, turbidite,
iletkenlik parametreleri de, TOA WQC (Water Quality Checker) — 20A marka su Kkalite
parametreleri dlcim cihaziyla olciimustir. Anyonik deterjan ve fosfat miktarlarinin
belirlenmesinde kullanilan analiz yontemleri birbirinden farklidir.

4.2.1. Anyonik Deterjan Miktarinin Belirlenmesi

Metilen mavisi ile aktif maddelerin tayini icin kullanilan bu yéntem ile LAS ve ABS veya
bu tur bilesiklerin izomerleri ayrilamaz. ABS son zamanlarda yerini LAS’a biraktigi igin, él¢ilen
ylizey aktif maddelerinin timi LAS olarak kabul edilir (Knapp, 1994).

Anyonik deterjan tayininde ydntem, metilen mavisinin anyonik ytzey aktif maddelerle
reaksiyonu sonucu olusan mavi renkli tuzun kloroformda c¢ézilmesiyle spektrofotometrik olarak
Olcimine dayanir ( APHA, AWWA, WPCF, 1995).

Arastirma bdlgemiz olan Gediz Nehri ve cevresinde belirledigimiz istasyonlardan, her ay
500 mllik polietilen siselere su drnekleri alinmistir. Alinan drnekler sogutucuda saklanarak
zaman kaybedilmeden fakiltemiz laboratuvarina getiriimis ve bakterilerin etkisinden korumak
icin su drneklerine CuSQ, kristali ilave edilmistir.

Anyonik deterjan tayini icin dizenekler hazirlandiktan sonra, kullanilan reaktifler
hazirlanmistir.

4.2.1.1. Kullanilan Reaktifler:

Oncelikle izoelektrik noktalarinin altinda bulunan proteinlerin ve diger organik
bilesiklerin girisimlerini 6nlemek icin tampon ¢dzelti hazirlanir. 1 gram Na,HPO, 200 ml kadar
saf suda ¢ozllur ve pH 10 olana kadar NH4OH ilave edilir. Saf su ile litreye tamamlanarak
tampon ¢ozelti hazirlanmis olur.

0,35 gram metilen mavisi 1 It saf suda ¢ozilerek Notr Metilen Mavisi Cozeltisi hazirlanir.

0,35 gram metilen mavisi 500 ml saf suda ¢oziilir. Uzerine 6,5 ml pur H,SO, ilave edilir
ve saf su ile litreye tamamlanarak asidik metilen mavisi ¢ozeltisi hazirlanmis olur.

H,S’nin yapacag girisimleri dnlemek icin % 20’lik hidrojen peroksit hazirlanir.

Pur olarak kloroform kullanilir.

4.2.1.2. iglem:

250 ml'lik ayirma hunisine 100 ml analizlenecek 6rnekten koyulduktan sonra, Gizerine 10
ml tampon ¢ozelti, 2 ml H,O,, 5 ml ndtr metilen mavisi ve 20 ml kloroform ilave edilerek 5 dakika
calkalanir. Faz ayrilmasi icin 5 dakika beklenir. Altta toplanan faz, icerisinde 110 ml saf su, 5 ml
asidik metilen mavisinin bulundugu diger bir ayirma hunisine alinir. ilk ayirma hunisine 20 ml
kloroform daha eklenip iyice calkalanir. Faz ayrilmasi icin 5 dakika beklenir ve altta toplanan faz
yine ikinci ayirma hunisine alinir ve iyice calkalandiktan sonra altta toplanan faz icerisinde
kloroform ile 1slatiimis cam pamugu bulunan cam huniden siiziilerek 50 ml'lik balon jojeye alinir.

Kloroform ile 50 ml'ye tamamlanarak 6élgim icin drnekler hazirlanmis olur (Sekil 4.2.1.2.1 a, b, c,
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d, e, f, g, h, 1, i). Ornekler hazirlanirken karistirma hizi ve karistirma zamaninin ayni olmasina
dikkat edilmelidir.
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Sekil 4.2.1.2.1: Anyonik deterjan miktarinin belirlenmesinde 6rneklerin hazirlanisi.

Ote yandan degisik derisimlerde (1ppm’lik, 1,5 ppm’lik, 2 ppm’lik, 2,5 ppm’lik, 3 ppm’lik)
anyonik deterjan standartlari (Manoxol OT) hazirlanir. Yukarida anlatilan igslem bu standartlara
da uygulanip derisim ile absorbans arasinda standart grafigi cizilir (Sekil 4.2.1.2.2).

Orneklerin absorbanslari Spektrofotometre ( Jasco UV — VIS 530 Spectrophotometer )
ile 652 nm’'de okunmus ve standart egriden yararlanilarak saptanmigtir.
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Sekil 4.2.1.2.2: Anyonik deterjan standart grafigi.

4.2.2. Fosfat Miktarinin Belirlenmesi

Orto-fosfat fosforu (PO,°-P), asidik ortamda askorbik asit, amonyum molibdat ve
potasyum antimuan tartaratla reaksiyona girmesi sonucu olusan mavi renkli fosfomolibdik asitin
spektrofotometrede Olcilmesiyle saptanmistir (Strickland and Parsons, 1972; Parsons et al,
1984).

4.2.2.1. Kullanilan Reaktifler:

15 grami 500 ml saf suda ¢ozilerek amonyum molibdat ¢6zeltisi hazirlanir.

140 ml pur H,SO, 900 ml saf suda ¢ozulerek siilfirik asit ¢ozeltisi hazirlanir.

27 grami 500 ml saf suda ¢6ziilerek askorbik asit ¢ozeltisi hazirlanir.

0,34 grami 250 ml saf suda c¢6zilerek potasyum antimuan tartarat ¢ozeltisi hazirlanir.

0,816 gram KH,PO, bir miktar saf suda c¢6zulip, saf su ile litreye tamamlanarak, 1 ml
pur kloroform ilavesiyle standart fosfat ¢ozeltisi (stok ¢6zelti) hazirlanir.

Bu stok ¢6zeltiden balon jojeye 1 ml alinip, 100 ml'ye saf su ile tamamlanir.

Bundan 2 ml alinip saf su ile 50 ml'ye tamamlanir ve konsantrasyon 2,4 ug P/L elde
edilmis olur.

Onceden hazirladigimiz ¢ozeltilerden, 10 ml amonyum molibdat ¢ozeltisi, 25 ml siilfirik
asit coOzeltisi, 10 ml askorbik asit cozeltisi, 5 ml potasyum antimuan tartarat cozeltisi
karistirilarak 10 6rnek icin reaktif karisimi hazirlanir.

4.2.2.2. Iglem:

Standart ¢ozeltiden, kor 6rnekten ve analizlenecek 6rneklerden 50 ml alinir, Uzerlerine 5

ml reaktif karisimi ilave edilip iyice karistirilir, mavi renkli ¢ozeltinin olusmasi i¢cin 10 dakika
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beklenir (Sekil 4.2.2.2.1). Daha sonra 700 nm.de spektrofotometre (Jasco UV — VIS 530
Spectrophotometer) ile absorbanslari saptanir.

Faktor bulunup, ortamdaki fosfat miktari agagidaki formile gore bulunur.

Es = Standart ¢ozeltinin absorbansi = 0,0186

Ep = Kor 6rnegin absorbansi = 0,0076

2.4
Es - E b
F=218,18
Ornegin absorbansi x F = ............ ug P/L
Ornek: Mayis ayi istasyon 1 x F o= ug P/L

0,0203

E

Sekil 4.2.2.2.1: Fosfat miktarinin belirlenmesi igin hazirlanan su 6rnekleri.

4.2.3. Istatistiksel Analizler

istatistiksel analizlerin yapilmasinda Graphpad Prism For Windows Paket istatistik
programi kullanilmig, deterjan ve fosfat miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda dnemli
farklihk gOsterip gostermediginin saptanmasi amaciyla “One-way ANOVA” testi, anlamh
farkhliklarin hangi istasyonlar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla da “TUKEY testi”
uygulanmigtir.

Belirlenen fiziko-kimyasal parametre degerleri ile fosfat ve anyonik deterjanin iligkilerinin
derecesini ve seklini gostermek amaciyla 7 istasyondan alinan deg@erler kullanilarak “Pearson
Korelasyonu” uygulanmis ve korelasyon katsayilari belirlenmistir.

Anyonik deterjan ve fosfat miktarlarinin fiziko-kimyasal parametereler ile olan iliskisini
gostermek icin degiskenlere “Lineer regresyon analizi” (en kicik kareler yontemi)

uygulanmigtir.
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5. BULGULAR

Haziran 2005 ile Mayis 2006 tarihleri arasinda yapilan bu calismada, belirlenen
istasyonlarda anyonik deterjan ve fosfat konsantrasyonlari saptanmis, istasyonlara ve aylara
gore degisimleri arastiriimistir.

Ayrica pH, sicaklik, turbidite ve iletkenlik parametreleri TOA WQC (Water Quality
Checker) — 20A marka su kalite parametreleri dlciim cihaziyla élcilmustiir. Istasyonlara gére
fiziko — kimyasal parametrelerin ortalama degerleri Cizelge 5.1'de gosterilmistir. Ortalama pH
7,65, sicaklik 18,7 °C ve turbidite 464 mg/L olarak bulunmustur. Bu (i¢ parametre, Resmi
Gazete'nin 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Su Kirliligi Kontroll Yénetmeligi cercevesinde “Kita
Ici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri” ile karsilastiriidiginda nehir suyunun .

kalite su sinifinda oldugu goérilmastir. Diger yandan daha onceki yillarda Gediz Nehri'nde

yapilan calismalar

incelendiginde,

agir metal,

anyonik deterjan gibi

degisik  kirlilik

parametrelerine gore nehir suyunun Il. ve lll. kalite su sinifinda oldugu goértlmektedir.

Cizelge 5.1: istasyonlara gore fiziko — kimyasal parametrelerin ortalama degerleri

Fiziko-kimyasal parametreler
iISTASYONLAR pH Sicaklik (°C) Turbidite (mg/L) lletkenlik (uS)
Ort £ St. Sap. 7,68 0,2 15,95 +6,11 462,58 + 31,06 300 £ 100
ist. 1 Min. - Maks. 7,45 -8,13 4,2 -23/4 412 - 523 200 - 600
Ort £ St. Sap. 7,6 £0,25 16,5 £ 6,62 473,67 £119,21 500 £+ 300
ist. 2 Min. - Maks. 7,17 — 8,05 4-254 172 - 575 200 - 1000
Ort + St. Sap. | 7,67+0,14 | 19,46 +4,59 448,75 +22,7 500 + 100
ist. 3 | Min.-Maks. | 7,33-7,82 | 12,3-254 415 — 483 400 - 600
Ort+St. Sap. | 7,61+0,18 | 26,26 +4,1 431,42 +20 1700 £ 200
ist. 4 | Min.-Maks. | 7,23-7,86 | 19,3-31,6 403 — 464 1400 — 1900
Ort+St. Sap. | 7,8+0,18 | 18,54+5,71 470,08 + 19,72 800 + 300
ist. 5 Min. - Maks. 7,54 - 8,14 8-26,5 443 - 512 400 — 1200
Ort + St. Sap. | 7,64+0,14 | 16,89 + 6,47 492,75 + 35,88 400 £ 100
ist. 6 Min. - Maks. 7,22 7,77 4,1-25 444 — 571 300 - 700
Ort + St. Sap. | 7,56 +0,09 | 17,23 +6,63 465,58 + 32,36 400 £ 200
ist. 7 Min. - Maks. 7,38-7,7 4,3-255 411 - 518 200 - 700
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5.1. Su Orneklerindeki Anyonik Deterjan Miktarlarin  n Istasyonlara ve Aylara Gore
Degisimi

Yedi istasyondan alinan su 0rneklerindeki anyonik deterjan konsantrasyonlari,
istasyonlara gore farkhliklar gostermektedir.

Su oOrneklerindeki anyonik deterjan miktarlarinin, istasyonlara gére aylik ortalama
sonuglarinin verildigi cizelge 5.1.1'de gorildiga gibi, istasyon 1'de 0,084 — 0,738 mg/L; istasyon
2'de 0,198 — 1,795 mg/L; istasyon 3'te 1,850 — 5,592 mg/L; istasyon 4'te 0,217 — 0,577 mgl/L;
istasyon 5'te 0,211 — 1,122 mg/L; istasyon 6'da 0,198 — 1,559 mg/L; istasyon 7’de ise 0,155 —
0,998 mg/L arasinda degistigi ve yine ortalama sonuclarina gore en yiksek degerlerin istasyon
3'te goruldugi saptanmistir.

Deterjan konsantrasyonlarinin istasyonlara goére aylik ortalama grafiginde goruldigu
gibi, Eylil ve Ekim aylarinda tim istasyonlardan elde edilen deterjan konsantrasyonlari diger
aylara gore daha yiksek olmasina ragmen, farklilik istatistiksel acidan anlamh bulunmamistir.
(Sekil 5.1.1).



Cizelge 5.1.1: Su orneklerindeki deterjan konsantrasyonlarinin istasyonlara gore aylik ortalamalari (mg/L).
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ISTASYONLAR
ist1 ist2 ist3 ist4 ist5 ist6 ist7

AYLAR Ort.£ St. Sap Ort.£ St. Sap Ort.£ St. Sap Ort.x St. Sap Ort.+ St. Sap Ort.x St. Sap Ort.x St. Sap
Haziran 0,084 + 0,003 0,803 + 0,003 2,864 + 0,002 0,409 +,002 0,307 + 0,005 0,273 + 0,004 0,155 + 0,003
Temmuz 0,105 + 0,007 0,836 + 0,004 2,157 £ 0,002 0,276 + 0,003 0,211 + 0,005 0,198 + 0,006 0,242 + 0,002
Agustos 0,118 + 0,004 0,772 £ 0,003 2,681 £ 0,003 0,229 + 0,002 0,220 £ 0,002 0,285 + 0,002 0,307 £ 0,002
Eylal 0,260 = 0,003 1,795 £ 0,013 4,494 + 0,043 0,223 + 0,005 1,122 £ 0,005 1,314 £ 0,008 0,921 + 0,002
Ekim 0,273 £ 0,002 1,314 + 0,002 4,730 + 0,006 0,459 + 0,002 0,958 + 0,001 1,559 + 0,001 0,998 + 0,001
Kasim 0,738 £ 0,003 1,017 £ 0,003 3,403 £ 0,005 0,530 + 0,003 0,465 + 0,002 0,515 + 0,003 0,214 + 0,002
Aralik 0,511 + 0,005 0,877 £ 0,003 1,850 + 0,001 0,480 + 0,002 0,394 + 0,001 0,654 + 0,002 0,886 + 0,003
Ocak 0,387 £ 0,001 0,198 + 0,002 4,005 + 0,037 0,577 +£0,002 0,291 +£ 0,002 0,415 + 0,002 0,353 £ 0,002
Subat 0,118 +£ 0,002 0,542 + 0,001 3,096 £ 0,001 0,251 + 0,006 0,356 £ 0,001 0,338 + 0,006 0,248 + 0,002
Mart 0,183 + 0,007 0,465 + 0,006 3,803 £ 0,024 0,217 +0,003 0,257 £ 0,002 0,307 + 0,003 0,338 + 0,003
Nisan 0,245 + 0,004 0,704 £ 0,014 4,507 + 0,038 0,564 + 0,002 0,415 + 0,002 0,555 + 0,006 0,387 + 0,009
Mayis 0,316 £ 0,001 1,017 £ 0,003 5,592 £ 0,194 0,356 = 0,002 0,781 +£ 0,002 0,762 + 0,003 0,583 + 0,001




Konsantrasyon (mg/L )

m istl
m ist2
0 ist3
O ist4
W ist5
o ist6
m ist7

Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May.

Aylar

Sekil 5.1.1: Su drneklerindeki deterjan konsantrasyonlarinin istasyonlara gore aylik ortalama grafigi.




Arastirma istasyonlarindan alinan su drneklerindeki anyonik deterjan miktarlarinin aylik
degisimleri cizelge 5.1. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve sekil 5.1. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8'de gosterilmistir.

Cizelge 5.1.2: istasyon 1'deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

Aylar Haz. | Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. | Sub. Mar. Nis. May.

Kons. (mg/L) | 0,084 | 0,105 | 0,118 | 0,26 | 0,273 | 0,738 | 0,511 | 0,387 | 0,118 | 0,183 | 0,245 | 0,316

Konsantrasyon (mg/L)

Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May.

Aylar

Sekil 5.1.2: istasyon 1'deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.



Cizelge 5.1.3: Istasyon 2'deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

Aylar Haz. | Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. | Sub. Mar. Nis. May.
Kons. (mg/L) | 0,803 | 0,836 | 0,772 | 1,795 | 1,314 | 1,017 | 0,877 | 0,198 | 0,542 | 0,465 | 0,704 | 1,017
-
~
(@]
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=
o
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g
=
I
(2]}
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¥
Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May.
Aylar
Sekil 5.1.3: istasyon 2’deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Cizelge 5.1.4: istasyon 3'teki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.
Aylar Haz. | Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. | Ara. | Oca. Sub. Mar. Nis. May.
Kons. (mg/L) | 2,864 | 2,157 | 2,681 | 4,494 | 4,73 | 3,403 | 1,85 | 4,005 | 3,096 | 3,803 | 4,507 | 5,592

Konsantrasyon (mg/L)
w

Haz. Tem. Agu.

Eyl.

Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar.

Aylar

Nis.

May.

Sekil 5.1.4: istasyon 3'teki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 5.1.5: Istasyon 4’teki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

Aylar

Haz. | Tem. | Adu. Eyl. Eki. Kas. | Ara. | Oca. | Sub. Mar. Nis. May.
Kons. (mg/L) | 0,409 | 0,276 | 0,229 | 0,223 | 0,459 | 0,53 | 0,48 | 0,577 | 0,251 | 0,217 | 0,564 | 0,356
-
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Sekil 5.1.5: istasyon 4’teki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Cizelge 5.1.6: istasyon 5'teki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.
Aylar Haz. | Tem. | Adu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. | Sub. Mar. Nis. May.
Kons. (mg/L) | 0,307 | 0,211 | 0,22 | 1,122 | 0,958 | 0,465 | 0,394 | 0,291 | 0,356 | 0,257 | 0,415 | 0,781

Konsantrasyon (mg/L)

Haz. Tem. Agu.

Eyl.

Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis.

Aylar

May.

Sekil 5.1.6: istasyon 5'teki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 5.1.7: Istasyon 6’daki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

Aylar

Haz. | Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. | Sub. Mar. Nis. May.
Kons. (mg/L) | 0,273 | 0,198 | 0,285 | 1,314 | 1,559 | 0,515 | 0,654 | 0,415 | 0,388 | 0,307 | 0,555 | 0,762
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Sekil 5.1.7: istasyon 6’daki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Cizelge 5.1.8: Istasyon 7’deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.
Aylar Haz. | Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. | Sub. Mar. Nis. May.
Kons. (mg/L) | 0,155 | 0,242 | 0,307 | 0,921 | 0,998 | 0,214 | 0,886 | 0,353 | 0,248 | 0,338 | 0,387 | 0,583

Konsantrasyon (mg/L)

Haz. Tem. Agu.

Eyl.

Eki.

Kas. Ara. Oca. Sub. Mar.

Aylar

Nis.

May.

Sekil 5.1.8: istasyon 7°deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Deterjan miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda ©onemli farklilik gosterip
gOstermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, anyonik
deterjan miktarlarinin istasyonlar arasindaki farkhhgi énemli (p<0,05), aylar arasindaki farkliligi

ise 6bnemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 5.1. 9, 10).

Cizelge 5.1.9: Istasyonlar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table Analyzed

One-way analysis of variance
P value P<0.0001
P value summary e

Are means signif. Different? (P < 0.05) Yes

Number of groups 7

F 63,15

R squared 0,8311
Bartlett's test for equal variances

Bartlett's statistic (corrected) 63,35

P value P<0.0001

P value summary rkk

Do the variances differ signif. (P < 0.05) |Yes

Cizelge 5.1.10: Aylar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table Analyzed

One-way analysis of variance
P value 0,9344
P value summary Ns

Are means signif. Different? (P < 0.05) No

Number of groups 12

F 0,4365

R squared 0,06252
Bartlett's test for equal variances

Bartlett's statistic (corrected) 13,87

P value 0,2402

P value summary Ns

Do the variances differ signif. (P < 0.05) |No
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Anlamh  farkliliklarin hangi istasyonlar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla
uygulanan “TUKEY testi” sonucunda da 3. istasyon ile diger tum istasyonlar arasindaki
farklihklarin 6nemli, diger istasyonlarin birbirleriyle arasindaki farkhhklarin ise énemsiz oldugu

istatistiksel olarak gosterilmistir (Cizelge 5.1.11).

Cizelge 5.1.11: Tukey testi sonuglari.

Tukey's Multiple

Comparison Test Mean Diff. |Q P value 95% CI of diff
istl - ist2 -0,5835 3,925 P >0.05 -1.222 to 0.05469
istl - ist3 -3,32 22,34 P < 0.001 -3.959 to -2.682
istl - ist4 -0,1028 0,6912 P >0.05 -0.7409 to 0.5354
istl - ist5 -0,2033 1,367 P >0.05 -0.8414 t0 0.4349
istl - ist6 -0,3198 2,151 P >0.05 -0.9579 to 0.3184
istl - ist7 -0,1912 1,286 P >0.05 -0.8294 to 0.4470
ist2 - ist3 -2,737 18,41 P <0.001 -3.3751t0-2.09 9
ist2 - ist4 0,4808 3,234 P >0.05 -0.1574 t0 1.119
ist2 - ist5 0,3803 2,558 P >0.05 -0.2579 to 1.018
ist2 - ist6 0,2638 1,774 P >0.05 -0.3744 to 0.9019
ist2 - ist7 0,3923 2,639 P >0.05 -0.2459 t0 1.031
ist3 - ist4 3,218 21,65 P <0.001 [2.5791t0 3.856
ist3 - ist5 3,117 20,97 P <0.001 [2.4791t03.755
ist3 - ist6 3,001 20,19 P <0.001 2.362 to 3.639
ist3 - ist7 3,129 21,05 P < 0.001 2.491 to 3.767
ist4 - ist5 -0,1005 0,6761 P >0.05 -0.7387 to 0.5377
ist4 - ist6 -0,217 1,46 P >0.05 -0.8552 t0 0.4212
ist4 - ist7 -0,08842 0,5948 P >0.05 -0.7266 to 0.5498
ist5 - ist6 -0,1165 0,7837 P >0.05 -0.7547 to 0.5217
ist5 - ist7 0,01208 0,08129 |P>0.05 -0.6261 to 0.6503
ist6 - ist7 0,1286 0,865 P >0.05 -0.5096 to 0.7668

On iki aylik 6rnekleme siiresince her ay diizenli olarak nehir suyunda saptanan fiziko-

kimyasal parametre deg@erleri aylara gore tablo halinde diizenlenmistir (Cizelge 5.1.12).
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Cizelge 5.1.12: Bazi fiziko-kimyasal parametrelerinin aylara gére degisimi.

AYLAR

Parametre | Haz. | Tem. |Agu. |Eyl. |EKki. Kas. [Ara. Dca. Sub. |Mar. |Nis. [May.

pH 8,13 | 7,53 | 7,82 | 7,95 7,7 7,6 7,5 7,6 768 | 7,45 | 7,62 | 7,63

. Sicakhk | 21,7 23 23,4 | 19,7 | 115 | 121 9,4 4,2 13,1 | 14,7 17 21,6
st Turbidite | 474 423 481 481 412 476 441 484 523 450 470 | 436
iletkenlik | 200 | 200 | 200 | 300 | 600 | 200 | 200 | 300 | 300 | 300 | 400 | 300

pH 7,75 | 757 | 7,63 | 805 | 7,75 | 7,25 7,3 7,65 | 7,67 7,7 7,68 | 7,17

. Sicaklik | 25,3 | 25,4 | 23,7 19 10,6 13 10,3 4 13,5 | 15,8 17 | 204
o2 Turbidite | 575 | 172 | 468 | LDU | LDU | LDU | 519 | 487 | 527 | 487 | 470 | 558
iletkenlik | 400 200 500 | 1000 | 900 700 500 300 300 300 400 | 400

pH 7,67 | 7,75 | 7,75 7,7 7,82 | 7,75 7,8 7,75 7,5 7,69 | 7,53 | 7,33

. Sicakhk | 25,4 | 249 | 249 | 22,3 | 19,3 | 18,7 | 12,3 | 12,7 | 15,6 | 16,6 | 18,5 | 22,3
St Turbidite | 416 415 428 441 469 439 455 474 441 472 483 | 452
iletkenlik | 400 | 400 | 500 | 600 | 600 | 500 | 400 [ 500 | 500 | 400 | 500 | 500

pH 786 | 7,74 | 766 | 7,72 | 7,76 | 7,67 7,7 762 | 755 | 7,45 | 7,35 | 7,23

. Sicaklk | 31,6 | 31,4 | 30,5 | 27,8 | 24,7 | 245 | 20,8 | 19,3 | 22,6 | 25,8 | 26,3 | 29,8
ot Turbidite | 403 418 404 412 429 427 433 438 440 452 457 | 464
iletkenlik | 1800 | 1800 | 1600 | 1500 | 1900 | 1800 | 1600 | 1400 | 1700 | 1500 | 1600 | 1700

pH 8,14 7,7 7,81 7,8 7,93 7,9 7,73 | 792 | 7,54 | 7,88 7,8 | 7,46

. Sicakhk | 26,5 | 24,5 25 20 15,6 | 185 | 11,2 8 13,8 | 17,8 | 18,5 23
Sto Turbidite | 456 461 465 450 512 467 472 443 500 463 471 | 481
lletkenlik | 800 | 400 | 400 | 800 | 1200 | 1200 | 500 | 700 | 700 | 700 | 800 | 1100

pH 7,77 | 7,66 | 7,66 7,7 7,73 | 754 | 7,67 | 7,68 | 7,74 7,6 7,67 | 7,22

. Sicaklik | 23,5 | 24,6 25 20,1 | 13,1 | 135 | 10,3 | 4,1 13 16,1 | 16,8 | 22,6
Ste Turbidite | 476 446 478 444 519 571 474 493 530 503 475 | 504
iletkenlik | 300 300 300 600 700 300 300 300 300 300 400 | 400

pH 7,66 7,6 7,7 7,65 | 7,61 | 7,45 7,5 7,5 761 | 755 | 7,58 | 7,38

. Sicaklik | 24,3 | 255 | 255 | 19,7 | 13,2 | 13,9 | 10,4 4,3 13,2 | 16,5 | 17,2 23
St Turbidite | 465 411 428 456 423 503 474 478 518 494 465 | 472
lletkenlik | 300 | 300 | 200 [ 700 | 700 | 400 | 300 | 400 | 300 | 400 | 400 | 400

( LDU: Limit degerlerin tistiinde )
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Belirlenen bu fiziko-kimyasal parametre degerleri ile anyonik deterjanin iligkilerinin
derecesini ve seklini gostermek amaciyla 7 istasyondan alinan degerler kullanilarak “Pearson
Korelasyonu” uygulanmis ve korelasyon katsayilari belirlenmistir.

Anyonik deterjan miktarlarinin fiziko-kimyasal parametereler ile olan iligkisini gostermek
icin deg@iskenlere “Lineer regresyon analizi” (en kiguk kareler ydéntemi) uygulanmis ve sonug
olarak; anyonik deterjan ile pH, sicaklik, turbidite ve iletkenlik arasinda, hicbir ayda dogrusal bir
iliski g6zlenmemistir (Sekil 5.1. 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20).
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Sekil 5.1.9: Haziran ayi anyonik deterjan ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.1.10:Temmuz ay! anyonik deterjan ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.1.11: Agustos ayl anyonik deterjan ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.1.12: Eylul ay1 anyonik deterjan ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.1.13: Ekim ayi anyonik deterjan ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.1.14: Kasim ayi anyonik deterjan ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.1.15: Aralik ay1 anyonik deterjan ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.1.16: Ocak ayi anyonik deterjan ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.1.17: Subat ayi anyonik deterjan ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.1.18: Mart ay1 anyonik deterjan ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.1.19: Nisan ay1 anyonik deterjan ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.1.20: Mayis ay1 anyonik deterjan ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.

5.2. Su Orneklerindeki Fosfat Miktarlarinin  Istasyonlara ve Aylara Goére De  gisimi

Yedi istasyondan alinan su orneklerindeki fosfat konsantrasyonlari, istasyonlara goére
farkliliklar géstermektedir.

Su orneklerindeki fosfat miktarlarinin, istasyonlara goére aylik ortalama sonuclarinin
verildigi cizelge 5.2.1'de goéruldigu gibi, istasyon 1'de 4,4 — 96,42 ug P/L; istasyon 2'de 6,11 —
176,2 ug P/L; istasyon 3'te 83,76 — 248,1 ug P/L; istasyon 4'te 21,43 — 183,7 ug P/L; istasyon
5'te 9,11 — 173,8 pg P/L; istasyon 6'da 7,43 — 107,7 pg P/L; istasyon 7’'de ise 10,2 — 129,2 ug
P/L arasinda degistigi ve yine ortalama sonuclarina gore en yuksek degerlerin istasyon 3'te

goruldagu saptanmistir (Sekil 5.2.1).




Cizelge 5.2.1: Su drneklerindeki fosfat konsantrasyonlarinin istasyonlara gére aylik ortalamalari (ug P/l).
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ISTASYONLAR
ist1 ist2 ist3 ist4 ist5 ist6 ist7

AYLAR Ort.£ St. Sap Ort.+ St. Sap Ort.+ St. Sap Ort.+ St. Sap Ort.+ St. Sap Ort.+ St. Sap Ort.+ St. Sap
Haziran 6,327 £ 0,133 60,12 +£ 0,297 208,6 £ 0,126 183,7£0,218 173,9 £ 0,133 19,19+ 0,139 33,79 £ 0,252
Temmuz 5,593 +0,24 36,71 +0,139 183,9 £ 0,013 101+ 0,063 12,75 + 0,252 14,74 £ 0,126 23,46 + 0,013
Agustos 15,56 + 0,333 72,20 + 0,239 187 £ 0,252 108,6 + 0,318 34,12 + 0,079 20,84 +0,126 71,21 + 0,045
Eylul 14,01 £ 0,126 90,91 + 0,126 239,3+0,321 95,96 + 0,315 80,99 + 0,126 69,56 + 0,115 85,94 + 0,133
Ekim 29,67 £ 0,044 176,2 £ 0,139 248,2 £ 0,321 142,8 £ 0,312 115,6 £ 0,239 94,22 + 0,142 129,2 £ 0,218
Kasim 96,43 +0,11 118 £ 0,218 229,9+0,126 31,74 +0,063 29,02 + 0,153 107,8 £ 0,025 106,7 + 0,149
Aralik 94,53 + 0,126 30,96 + 0,109 199,8 + 0,239 139,4+0,126 123 £ 0,025 19,07 £ 0,133 79,14 + 0,333
Ocak 90,4 £ 0,112 54,09 + 0,109 167,5 + 0,253 115+0,365 113,9 +£ 0,207 13,08 +£ 0,252 86,22 + 0,265
Subat 8,553 +0,133 18,65 + 0,022 114,7 £ 0,00 62,71 £ 0,088 9,113 £ 0,126 12,71 £ 0,126 10,2+ 0,126
Mart 10,44 £ 0,126 6,109 £ 0,113 89,19 £ 0,218 21,43+0,126 23,69 £0,251 17,22 £ 0,126 17,36 £ 0,126
Nisan 17,56 + 0,109 19,89 + 0,167 150,5 + 2,182 111,9+0,319 33,09+0,63 22,62 +0,252 26,25 + 0,252
Mayis 4,4+0,12 12,62 + 0,252 83,76 + 0,151 52,98+ 0,167 22,14+ 0,013 7,430,139 11,57 £ 0,252
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Sekil 5.2.1: Su érneklerindeki fosfat konsantrasyonlarinin istasyonlara gore aylik ortalama grafigi.
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Arastirma istasyonlarindan alinan su drneklerindeki fosfat miktarlarinin aylik degisimleri
cizelge 5.2. 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 ve sekil 5.2. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8'de gdsterilmistir.

Cizelge 5.2.2: Istasyon 1'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (ug P/L).

Aylar Haz. | Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. | Sub. | Mar. Nis. May.

Konsantrasyon | 6,33 | 5,60 | 15,56 | 14,01 | 29,67 | 96,42 | 94,53 | 90,40 | 8,55 | 10,44 | 17,56 4,4
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60

40
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Sekil 5.2.2: istasyon 1'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 5.2.3: Istasyon 2'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (ug P/L).

Aylar Haz. | Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. | Mar. Nis. May.

Konsantrasyon | 60,12 | 36,71 | 72,2 | 90,91 | 176,2 | 117,9 | 30,96 | 54,09 | 18,65 | 6,11 | 19,89 | 12,62
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Sekil 5.2.3: istasyon 2'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Cizelge 5.2.4: Istasyon 3'teki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (ug P/L).

Aylar Haz. | Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May.

Konsantrasyon | 208,5 | 183,9 | 187 | 239,2 | 248,1 | 229,9 | 199,8 | 167,5 | 114,7 | 89,19 | 150,5 | 83,76

300

250 +

200 -

150 -

100 -

Konsantrasyon (ug P/L)

50 -

Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May.
Aylar

Sekil 5.2.4: istasyon 3'teki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 5.2.5: istasyon 4’teki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (ug P/L).

Aylar Haz. | Tem. | Agdu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May.

Konsantrasyon | 183,7 | 101 | 108,6 | 95,96 | 142,7 | 31,74 | 139,4 | 1149 | 62,71 | 21,43 | 111,8 | 52,98
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Sekil 5.2.5: istasyon 4'teki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Cizelge 5.2.6: Istasyon 5'teki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (ug P/L).

Aylar Haz. | Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. | Sub. Mar. Nis. May.

Konsantrasyon | 173,8 | 12,76 | 34,12 81 115,5 | 29,02 | 123 | 1139 | 9,11 | 23,69 | 33,09 | 22,14
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Sekil 5.2.6: istasyon 5'teki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 5.2.7: istasyon 6'daki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (ug P/L).

Aylar

Haz.

Tem.

Agu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara.

Oca.

Sub.

Mar. Nis.

May.

Konsantrasyon | 19,19

14,74

20,84

69,56

94,23

107,7

19,07

13,08

12,71

17,22 | 22,62 | 7,43

120

100 A

80

60

40 +

Konsantrasyon (ug P/L)

20 -

Haz. Tem. Agu.

Eyl.

Eki.

Kas. Ara. Oca. Sub. Mar.
Aylar

Nis. May.

Sekil 5.2.7: istasyon 6’daki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Cizelge 5.2.8: Istasyon 7'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (ug P/L).

Aylar

Haz.

Tem.

Agu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara.

Oca.

Sub.

Mar. Nis.

May.

Konsantrasyon | 33,8

23,46

71,21

85,94

129,2

106,7

79,14

86,23

10,2

17,36 | 26,25

11,57

Konsantrasyon (ug P/L)

140
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80 -

60

40

20

Haz. Tem. Agu.

Eyl.

Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar.

Aylar

Nis. May.

Sekil 5.2.8: istasyon 7’deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.




Fosfat miktarlarinin  istasyonlar ve aylar arasinda o6nemli farkhlik go6sterip
gOstermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, fosfat
miktarlarinin istasyonlar arasindaki farklihgi 6nemli (p<0,05), aylar arasindaki farklligi ise

6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 5.2. 9,10).

Cizelge 5.2.9: Istasyonlar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table Analyzed

One-way analysis of variance
P value P<0.0001
P value summary e

Are means signif. different? (P < 0.05) Yes

Number of groups 7

F 13,46

R squared 0,5119
Bartlett's test for equal variances

Bartlett's statistic (corrected) 4,296

P value 0,6367

P value summary Ns

Do the variances differ signif. (P < 0.05) | No

Cizelge 5.2.10: Aylar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table Analyzed

One-way analysis of variance
P value 0,1494
P value summary ns

Are means signif. different? (P < 0.05) No

Number of groups 12

F 1,557

R squared 0,1893
Bartlett's test for equal variances

Bartlett's statistic (corrected) 8,148

P value 0,5193

P value summary ns

Do the variances differ signif. (P < 0.05) |No
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Anlamh  farkliliklarin hangi istasyonlar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla
uygulanan “TUKEY testi” sonucunda, 3. istasyon ile diger tum istasyonlar arasindaki
farklihklarin, ayrica 4. istasyon ile 1. ve 6. istasyonlar arasindaki farklihginin énemli oldudu,
diger istasyonlarin birbirleriyle arasindaki farkliliklarin ise 6nemsiz oldugu istatistiksel olarak

gOsterilmistir (Cizelge 5.2.11).

Cizelge 5.2.11: Tukey testi sonuclari.

Tukey's Multiple

Comparison Test Mean Diff. |Q P value 95% CI of diff
st - ist2 -25,24 1,874 P >0.05 -83.09 to 32.60
ist1 - ist3 -142,4 10,57 P <0.001 -200.3 to -84.57
Istl - ist4 -64,47 4,785 P <0.05 -122.3t0 -6.627
istl - ist5 -31,48 2,337 P >0.05 -89.33 10 26.36
Ist1 - ist6 -2,082 0,1545 P >0.05 -59.93t0 55.76
st - ist7 -23,97 1,779 P >0.05 -81.81to 33.88
Ist2 - ist3 -117,2 8,696 P<0.001 [-175.0t0-59.32
ist2 - ist4 -39,23 2,912 P >0.05 -97.08 to 18.62
Ist2 - ist5 -6,239 0,4631 P >0.05 -64.09 to 51.61
Ist2 - ist6 23,16 1,719 P >0.05 -34.68 to 81.01
ist2 - ist7 1,277 0,09477 P >0.05 -56.57 t0 59.12
Ist3 - ist4 77,94 5,785 P<0.01 20.09t0 135.8
ist3 - ist5 110,9 8,233 P <0.001 [53.081t0 168.8
ist3 - ist6 140,3 10,42 P <0.001 82.48 t0 198.2
ist3 - ist7 118,4 8,791 P <0.001 60.60 to 176.3
ist4 - ist5 32,99 2,449 P >0.05 -24.86 t0 90.84
ist4 - ist6 62,39 4,631 P <0.05 4.545 t0 120.2
ist4 - ist7 40,51 3,006 P >0.05 -17.34 t0 98.35
ist5 - ist6 29,4 2,182 P >0.05 -28.45to 87.25
ist5 - ist7 7,516 0,5579 P >0.05 -50.33 t0 65.36
ist6 - ist7 -21,89 1,624 P >0.05 -79.73t0 35.96

Fiziko-kimyasal parametre degerleri ile fosfatin iligkilerinin derecesini ve seklini
gOstermek amaciyla 7 istasyondan alinan degerler kullanilarak “Pearson Korelasyonu”
uygulanmis ve korelasyon katsayilari belirlenmistir.

Fosfat miktarlarinin fiziko-kimyasal parametereler ile olan iligkisini godstermek icin
degdiskenlere “Lineer regresyon analizi” (en kig¢uk kareler yontemi) uygulanmis ve sonug olarak;
sadece Subat ayinda fosfat ile turbidite arasinda dogrusal bir iliski gézlenmis, fosfat ile pH,
sicaklik, turbidite ve iletkenlik arasinda diger aylarda dogrusal bir iliski g6zlenmemistir (Sekil
5.2.9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20).
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Sekil 5.2.9: Haziran ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.2.10: Temmuz ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.2.11: Agustos ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.2.12: Eylul ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.2.13: Ekim ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.2.14: Kasim ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.2.15: Aralik ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.2.16: Ocak ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.2.17: Subat ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.2.18: Mart ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.2.19: Nisan ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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Sekil 5.2.20: Mayis ayinda fosfat ile fiziko-kimyasal parametreler arasindaki bagintilar.
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5.3. Anyonik Deterjan ve Fosfat Arasindaki  lligki

Anyonik deterjan konsantrasyonlari ile fosfat konsantrasyonlarinin iligki derecesini ve
seklini gostermek amaciyla istasyonlardan elde edilen degerler kullanilarak “Pearson
Korelasyonu” uygulanmis ve korelasyon katsayilari belirlenmistir.

Anyonik deterjan ile fosfat miktari arasindaki iligkiyi gdstermek icin degiskenlere “Lineer
regresyon analizi” (en kicuk kareler yontemi) uygulanmis ve sonuc olarak; Haziran, Aralik ve
Ocak aylari disindaki tim aylarda, anyonik deterjan ve fosfat arasinda kuvvetli pozitif dogrusal
bir iligki gbzlenmistir. Haziran ve Ocak aylarindaki korelasyon ise anlamh korelasyon katsayisi
olan 0,5'ten buyik olmasina ragmen zayif bulunmustur. Sadece Aralik ayinda korelasyon
gorulmemistir (Cizelge 5.3.1). Ayrica bu dogrusal iliskiye ait regresyon denklemleri de

olusturularak grafiklerin yaninda verilmistir (Sekil 5.3. 1, 2, 3).

Cizelge 5.3.1: Anyonik deterjan ile fosfat arasindaki korelasyon katsayilari.

Korelasyon katsayisi
Aylar n Korelasyon derecesi
Haziran 0,60 Zayf
Temmuz 0,86 Kuvvetli
Agustos 0,86 Kuvvetli
Eylul 0,91 Kuvvetli
Ekim 0,80 Kuvvetli
Kasim 0,85 Kuvvetli
Aralk 0,47 Yok
Ocak 0,69 Zayf
Subat 0,87 Kuvvetli
Mart 0,97 Kuvvetli
Nisan 0,80 Kuvvetli
Mayis 0,80 Kuvvetli
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Sekil 5.3.1: Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda deterjan ve fosfat arasindaki

bagintilar
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Sekil 5.3.2: Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda deterjan ve fosfat arasindaki bagintilar
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Sekil 5.3.3: Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda deterjan ve fosfat arasindaki bagintilar




76

6. TARTISMA

Bu calismada, Manisa il merkezinden gecen Gediz Nehri Gzerinde ve 6zellikle desarj
bdlgelerinde belirlenen yedi istasyondan alinan su 6rneklerinde, anyonik deterjan ve fosfat
konsantrasyonlari belirlenerek istasyonlara ve aylara gore degisimleri arastirilmig, ayrica pH,
sicaklik, turbidite ve iletkenlik parametreleri dlctlmustir.

Fiziko — kimyasal parametrelerinden pH ortalama 7,65 ve sicaklik ortalama 18,7 °C,
turbidite 464 mg/L olarak belirlenmis ve bu Ui¢ parametre “Kita ici Su Kaynaklarinin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri” ile karsilastirildiginda bu parametreler bakimindan nehir suyunun I. kalite
su sinifinda oldugu goérulmustir (Cizelge 6.1). Ayrica daha 6nceki yillarda Gediz Nehri'nde
yapilan arastirmalar sonucu, agir metal, anyonik deterjan gibi degisik kirlilik parametrelerine

gore nehir suyunun Il. ve lll. kalite su sinifinda oldugu goérilmektedir.

Cizelge 6.1: Su kalite parametreleri ve siniflari

SU KAL ITE PARAMETRELERI | SU KA”L ITE S'N'FLA“T' N
1. Sicaklik (°C) 20 25 30 >30
2. pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0
3. Toplam ¢6ziinmis madde (mg/L) 500 1500 5000 >5000

Yedi istasyondan alinan su 6rneklerindeki anyonik deterjan ve fosfat konsantrasyonlari,
istasyonlara gore farkhliklar gostermektedir.

Su orneklerindeki anyonik deterjan miktarlarinin, istasyon 1'de 0,084 — 0,738 mg/L;
istasyon 2'de 0,198 — 1,795 mg/L; istasyon 3'te 1,850 — 5,592 mg/L; istasyon 4'te 0,217 — 0,577
mg/L; istasyon 5'te 0,211 — 1,122 mg/L; istasyon 6'da 0,198 — 1,559 mg/L; istasyon 7'de ise
0,155 — 0,998 mg/L, fosfat miktarlarinin da, istasyon 1'de 4,4 — 96,42 ug P/L; istasyon 2'de
6,11 — 176,2 ug P/L; istasyon 3'te 83,76 — 248,1 ug P/L; istasyon 4'te 21,43 — 183,7 ug PIL;
istasyon 5'te 9,11 — 173,8 ug P/L; istasyon 6'da 7,43 — 107,7 ug P/L; istasyon 7'de ise 10,2 —
129,2 ug P/L arasinda degistigi belirlenmistir.

Deterjan ve fosfat konsantrasyonlarinin aylar arasinda 6nemli farklilik gosterip
gOstermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, hem
deterjan hem de fosfat miktarlarinin aylar arasindaki farkliigi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Eylul ve Ekim aylarinda tim istasyonlardan elde edilen deterjan konsantrasyonlari diger aylara
gore daha yuksek olmasina ragmen, farklilik istatistiksel acidan anlamli bulunmamistir.

Deterjan konsantrasyonlarinin istasyonlar arasinda ©nemli farklihk gd&sterip
gOstermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, anyonik
deterjan miktarlarinin istasyonlar arasindaki farkliligi istatistiksel agidan anlamli bulunmustur
(p<0,05). Anlamli farkhliklarin hangi istasyonlar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla

uygulanan “TUKEY testi” sonucunda da 3. istasyon ile diger tim istasyonlar arasindaki
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farklihklarin 6nemli, diger istasyonlarin birbirleriyle arasindaki farklilklarin ise énemsiz oldugu
istatistiksel olarak gdsterilmistir.

Fosfat konsantrasyonlarinin  istasyonlar arasinda 6nemli farklihk gbésterip
gOstermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda da, fosfat
miktarlarinin istasyonlar arasindaki farkliligi anlamli bulunmustur (p<0,05). Anlamli farkliliklarin
hangi istasyonlar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan “TUKEY testi” sonucunda,
3. istasyon ile diger tim istasyonlar arasindaki farkliliklarin, ayrica 4. istasyon ile 1. ve 6.
istasyonlar arasindaki farkliiginin 6nemli oldugu, diger istasyonlarin birbirleriyle arasindaki
farklihklarin ise 6nemsiz oldudu istatistiksel olarak gdsterilmistir.

Yapilan “One Way ANOVA” sonuglarina paralel olarak, hem deterjan hem de fosfata ait
en yiksek ortalama degerlerin istasyon 3'te (Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritim Tesisi)
gorildagi saptanmistir. Bunun nedeni, Manisa ilinin tim evsel atik suyunun bu tesislerde
aritilmasidir ve kullanilan deterjanin timi dogrudan bu tesislerde toplanmaktadir, deterjanlarin
yapisinda da yiksek oranda fosfat bulunmaktadir. Bu tesislerde deterjan ve fosfat aritiminin
yapilmasi, en kisa zamanda tesisin kapasitesinin arttirilmasi, bunun disinda su kalitesi
parametrelerinin cogunun analizinin yapilarak, daha ayrintili bir aritimdan gecirildikten sonra
atik suyun Gediz Nehri'ne verilmesi gerekmektedir.

istatistiki analizler cercevesinde, One-way ANOVA'dan farkli olarak, deterjan ve fosfat
konsantrasyonlarinin, o6lcimi yapilan fiziko-kimyasal parametreler ile iligskisinin bulunup
bulunmadiginin belirlenmesi amaciyla “Pearson korelasyonu” uygulanmis, hem deterjanin hem
de fosfatin bu parametreler ile dogrusal bir iliskisinin olmadigi, istatistiksel olarak her ay icin ayri
ayri gosterilmistir. Buna karsin yapilan analizler, anyonik deterjan ile fosfat miktari arasinda
Aralik ay! disindaki tim aylarda, anyonik deterjan ile fosfat arasinda pozitif dogrusal bir iligskinin
oldugunu gostermistir. Nehirde deterjan kirliliginin artmasina paralel olarak fosfat kirliliginin de
artacagi aciktir.

4 Eylul 1988 tarih ve 19919 sayili Resmi Gazetede belirtilen ylzeysel sulardaki anyonik
ylzey aktif madde ve toplam fosfor limitleyici konsantrasyonlari cizelge 6.2'de verilmistir.
istasyonlardan alinan su 6rneklerindeki anyonik deterjan ve fosfat ortalama miktarlari ile bu
parametreler karsilastiriimistir.

Cizelge 6.2: Yiuzeysel sulardaki anyonik ytzey aktif madde ve toplam fosfor limitleyici

konsantrasyonlari.

Yuzeysel suyun sinifi Anyonik yiizey aktif madde Toplam fosfor
(mg/L) (mg/L)
I. sinif ( yuksek kaliteli su) 0.5 0.02
Il. sinif ( az kirlenmis su ) 1.0 0.16
lI. sinif ( kirlenmis su ) 15 0.65
IV. sinif ( ¢cok kirlenmis su) >1.5 >0.65
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Buna gore; anyonik yiizey aktif madde yoniinden , istasyon 1 (istanbul Yolu Gediz
Koprisi), istasyon 4 (Sanayi Aritim Tesisleri), istasyon 5 (Karagay), istasyon 7’den (Gediz izmir
Sinirt) alinan su I. sinif yani yiksek kaliteli su, istasyon 2 (Nif Cayi) ve istasyon 6'dan (Muradiye
Gediz Koprist) alinan su Il. sinif yani az kirlenmis su ve istasyon 3'ten (Manisa Belediyesi
Evsel Atik Su Aritim Tesisleri) alinan su IV. sinif yani ¢ok kirlenmis su sinifinda bulunmustur.
Ozellikle evsel atik yiikii fazla olan istasyonlarda su, deterjan yonunden kirlenmis su
sinifindadir. Bu da, Nif Cayr’'nin izmir ili Kemalpasa ilcesinin evsel ve endiistriyel atik suyunu
Gediz'e tagimakta oldugunu, Manisa iline bagh bir belde olan Muradiye Beldesinin evsel ve
endustriyel atiklarinin da Gediz'e atildigini ve Manisa'nin tim evsel atik suyunun aritildigi
Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritim Tesislerinin de deterjan yikunin c¢ok fazla miktarda
oldugunu gdstermektedir.

Fosfat yoninden ise 3. istasyon (Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritim Tesisleri) lIl.
sinif yani kirlenmis su sinifinda olup, diger tim istasyonlar Il.sinif yani az kirlenmis su
sinifindadir. Buna paralel olarak fosfat bakimindan anlamh farkliliklarin hangi istasyonlar
arasinda oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan “TUKEY testi” sonucunda, 3. istasyon ile
diger tum istasyonlar arasindaki farkliliginin yaninda, 4. istasyon ile 1. ve 6. istasyonlar
arasindaki farkliiginin da énemli oldugu gdésterilmistir. Bu Ug¢ istasyon da Il. kalite su sinifinda
olmasina ragmen, 1. ve 6. istasyonun fosfat degerleri ylzeysel sulardaki anyonik ylzey aktif
madde ve toplam fosfor limitleyici konsantrasyonlarinin alt sinirina, 4. istasyonun fosfat degeri
ise Ust sinirina yakin degerlerdedir. Anlamli farklihk buradan kaynaklanmaktadir.

3. istasyon olan Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritim Tesislerinden alinan drneklerin
analizi ile elde edilen fosfat degerleri tim istasyonlardan yuksektir. Evsel atik sularda fosforun
yaklasik % 50'si evsel ve endustriyel orijinli atiklardan, kullanilan deterjanlarin yapisindaki
fosfattan geldigi icin, deterjan degerleri de diger istasyonlardan yiksek olan 3. istasyonda, fosfat
degerleri de yuksek bulunmustur.

Ayrica 3. ve 4. istasyon yani aritim tesislerinden alinan drneklerin analiziyle elde edilen
degerler, “Sulara bosaltilacak atiklar icin desarj kriterleri” ile karsilastirildiginda, toplam fosforun
Ust sinir degeri 0,02 mg/L oldudu icin, her iki istasyondan elde edilen degerler bu Ust sinir
degerinden yiksektir. Evsel ve endistriyel atik sulara fosfor desarjinin azaltilmasi, 6zellikle
fosfatsiz deterjanlarin kullaniimasi, evsel atik sular icin kimyasal ¢oktirme veya biyolojik aritim
yontemleriyle fosfat uzaklastirilmasi seklinde oOnlemler alinmalidir.  Deterjanlarda STP
kullaniminin  engellenmesiyle, evsel atik sularin fosfat yukinin % 20 — 25 oraninda
azalabilecegi saptanmistir. Evsel atik sular i¢cin kimyasal c¢oktirme veya biyolojik aritim
yontemleriyle % 90 verimle fosfat uzaklastirilmasi mimkindir. Bunlardan en ¢ok uygulanan
yontem, aliminyum tuzlari, demir tuzlari veya kire¢ ilavesiyle uygulanan kimyasal ¢oktirmedir.
Biyolojik aritim da, deterjanlarin mikroorganizmalar tarafindan tiketilmesi, yani gida olarak

yenmesi seklinde uygulanabilir. Ozellikle evsel aritim tesislerinde organik madde
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konsantrasyonunu c¢ok fazla oldugu igin, bu ortamda mikroorganizmalar hizli bir sekilde
¢ogalirlar.  Bununla birlikte ortamdaki isteklerine goére besinleri kullanirlar. Birgok
mikroorganizma turinin deterjanlari kuvvetlice absorbladigi dikkate alinirsa, deterjanlarin
bulunan degerleri azaltilabilecektir.

Ayrica Manisa meteoroloji istasyonundan alinan, 2005 — 2006 yillarina ait, metrekareye
kilogram olarak dusen aylik yagis miktarlariyla karsilastirildiginda, elde edilen anyonik deterjan
ve fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimlerine yagislarin dogrudan etkisinin olmadigi, yani

yagis miktarlariyla degerlerin dogru orantil olarak artip azalmadigi goralmastir (Sekil 6.1).

1000,0
100,0 -
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—&— Deterjan
—— Fosfat
0 A——__ 2 Yagis
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T & 2 ww g 2 § g = =z =
0,1
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Sekil 6.1: Aylik yagis miktari ile anyonik deterjan ve fosfat miktarlari arasindaki bagintiyi

gOsteren logaritmik grafik.

Avrupa Birliginde uygulanan su kalitesi kriterlerinde, metilen mavisi aktif maddelerin
tavsiye edilen degeri <0,3 mg/L olarak, sinir deger de ‘kalci képik olmamalidir’ seklinde kabul
edilmigtir. Calismamiz sonunda elde ettigimiz ortalama deger (0,951 mg/L), tavsiye edilen
degerin Gzerinde bulunmustur.

Ulkemizde son yillarda cesitli nehir, cay, goél ve denizlerde yapilan aragtirmalar
sonucunda elde edilen anyonik deterjan konsantrasyonlari cizelge 6.3'te gosterilmistir. Genel
olarak bakildiginda, Gediz Nehri’'nde elde ettigimiz degerlerin, yapilan ¢calismalarin bircogundan

elde edilen degerlerden distk oldugu goérilmektedir.
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Cizelge 6.3: Turkiye'de yapilan bazi ¢calismalar sonucu elde edilen anyonik deterjan

konsantrasyonlari

Nehir Adi Deterjan konsantrasyonu Kaynak
Ankara Cay!I 10,24 mg/L Karapars, 1976
Cubuk Cayi 11,03 mg/L Karapars, 1976
Ankara Cay!I 3,37 mg/L Vural ve Kumbur, 1982
izmir Korfezi 0,1-1,6 mg/L Gucer ve digerleri, 1983
izmir Korfezi 0,34 — 6,44 mg/L Yaramaz, 1984
Balcova Baraj Goéli 0,145 mg/L Celebi ve Akgin, 1984
Melez Cayi 5 mg/L Sengiil ve digerleri, 1986
Arap Deresi 4,8 mg/L Sengil ve digerleri, 1986
Kus Golu 0,48 mg/L Balik ve digerleri, 1989
izmir Korfezi 0,001 — 9,3 mg/L Altay, 1990
Nif Cayi 2,155 mg/L Balik ve Ustaoglu, 1991
Melez Cayi 0-6,93 mg/L izgoren, 1992
Gediz Nehri 0,023 — 4,48 mg/L Tugrul, 1992
Sinop Sahili 0,27 — 3,21 mg/L Gundogdu, 1995
Yuvarlak Cay 0,12 mg/L Balik ve digerleri, 2002
Bakircay 0,01 - 0,29 mg/L Basaran, 2004
Kiciuk Menderes 0-0,93 mg/L Egemen ve digerleri, 2005
Yenisehir Golu 0,0025 - 0,053 mg/L Tekinalp, 2005
Gediz Nehri 0,084 — 5,592 mg/L Bucali sma

Tugrulun 1992 yilinda yapmis oldugu “Gediz Nehir sisteminde anyonik deterjan
kirliliginin incelenmesi” adli calisma sonucunda, su érneklerinde elde edilen anyonik yiizey aktif
madde konsantrasyonlari 0,023 — 4,48 mg/L arasinda degisen degerlerde, ortalama 0,703 mg/L
bulunurken, bizim arastirmamiz sonucunda ise anyonik deterjan konsantrasyonlari, 0,084 —
5,592 mg/L arasinda degisen degerlerde, ortalama 0,951 mg/L olarak saptanmistir. Bu da
anyonik deterjan konsantrasyonunun yiikselmis oldugunu gdstermektedir. Bu durumu, nifus ve
sanayi artisina, teknolojinin artisiyla birlikte kullanilan deterjan cesidi ve miktarinin artisina,
buna bagli olarak evsel ve endistriyel atiklarin artigina baglayabiliriz.

Yurt diginda nehirlerde yapilan deterjan ile ilgili calismalar ¢cok sayida olup, 1980
sonras! yapilan bazi calismalar sonucu elde edilen degerler cizelge 6.4'te verilmistir. Genel
olarak bakildiginda Gediz Nehri'nde elde ettigimiz degerlerin bu calismalarda elde edilen

degerlerden yiksek oldugu gortulmektedir.
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Cizelge 6.4: Yurt disindaki bazi nehirlerde yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen anyonik

deterjan konsantrasyonlari

Nehir Adi

Deterjan kons. (min-max)

Kaynak

Halifax Harbour Irmagi (Kanada)

0,001 - 0,2 mg/L

Gagnon, 1983

ingiltere Nehirleri

0,007 - 0,173 mg/L

Waters and Garrigan, 1983

ingiltere Nehirleri

0,012 — 0,08 mg/L

Gilbert and Pettigrew, 1984

Tama Nehri (Japonya)

0,035 — 0,219 mg/L

Yoshikawa et al, 1984

Hyogo Nehri (Japonya)

0,004 - 2,5 mg/L

Kobuke 1985

Tsurumi Nehri (Japonya)

0,01 - 0,29 mg/L

Yoshikawa et al, 1985

Sumida Nehri (Japonya)

0,005 - 0,01 mg/L

Kikuchi et al, 1986

Saar Nehri (Avrupa)

0,01 - 0,09 mg/L

Matthijs and De Henau, 1987

Teshiro Nehri (Japonya)

0,01 -0,27 mg/L

Kojima, 1989

Teganuma Nehri (Japonya)

0,019 -1,4 mg/L

Nonaka et al, 1989

Yodo Nehri (Japonya)

0,043 — 0,089 mg/L

Nonaka et al, 1990

Miami Nehri (Amerika) < 0,05 mg/L Hand et al, 1990
Oohori Nehri (Japonya) 0,5-1,6 mg/L Amano et al, 1991
Mississippi Nehri (Amerika) 0,01 -0,3 mg/L McAvoy et al, 1993
Litheos Nehri (Akdeniz) Ort. 0,1 mg/L Dassenakis et al, 1998

Yorkshire Irmagi (ingiltere)

0,05 — 0,25 mg/L

Fox et al, 2000

Laguna Korfezi (Filipinler)

0,002 — 0,102 mg/L

Eichhorn et al, 2001

Itter Nehri (Almanya)

0,007 — 0,011 mg/L

Wind et al, 2004

Gediz Nehri

0,084 — 5,592 mg/L

Bucali sma

Genellikle su kalitesi arastirmalarinin yapildigi ¢alismalarda fosfat derisimi dnemli bir

parametre olup, yapilan calismalarda elde edilen degerler cizelge 6.5'te verilmistir. Genel olarak

bakildiginda, Gediz Nehri'nde elde ettigimiz degerlerin, degisik Ulkelerdeki nehirlerde yapilan

calismalarin bircogundan elde edilen degerlerden diistk oldugu goérilmektedir.




82

Cizelge 6.5: Yapilan bazi ¢alismalar sonucu elde edilen fosfat konsantrasyonlari.

Nehir Adi Fosfat konsantrasyonu Kaynak
izmir Korfezi 0,0001 — 0,0059 mg/L Yaramaz, 1984
Meri¢c Nehri 0,0001 - 0,02 mg/L Kontas, 1990
Sapanca Golu 0,19 mg/L Cikoglu, 1991
Gediz Nehri 0,016 — 4,054 mg/L Tugrul, 1992
Gediz Nehri 0,02 - 7,41 mg/L Okur ve digerleri, 1997
Dalaman Cayi 0,213 mg/L Barlas, 1999
Yuvarlak Cay 0,08 mg/L Barlas, 1999
Asi Nehri 0,002 — 2,44 mg/L Tasdemir ve Goksu, 2001
Yuvarlak Cay 0,02 mg/L Balik ve digerleri, 2002
Bakircay Nehri 0,0018 — 0,0229 mg/L Basaran, 2004
Bakircay 0-0,7 mg/L Gundogdu ve Turhan, 2004
Karacay (Kahramanmaras) 0,22- 6,82 mg/L Kara ve Comlekgioglu, 2004
Mumcular Baraji (Mugla) 0,2 mg/L Yilmaz, 2004
Yenisehir Golu 0-0,32 mg/L Tekinalp, 2005
Kiciuk Menderes 0-1,88 mg/L Egemen ve digerleri, 2005
Ankara Cay! 3,81 mg/L Atici ve Ahiska, 2005
Derbent Baraj Golu (Samsun) 0,01 - 0,03 mg/L Tas, 2006
Cark Deresi 0,208 mg/L Kurtulmus, 2006
Rheraya Nehri (Fas) 0,043 — 1,286 mg/L Khebiza et al, 2006
Nhue Nehri (Viet Nam) 3,5 mg/L Duc et al, 2006
Dun Nehri (ingiltere) 0,086 mg/L Neal et al, 2006
Kenet Nehri'nde (ingiltere) 0,083 mg/L Neal et al, 2006

Fuji Nehri (Japonya)

0,01 - 0,13 mg/L

Shrestha and Kazama, 2007

Yangtze Nehri (Cin)

0,64 — 1,31 mg/L

Zhang et al, 2007

Gediz Nehri

0,0044 - 0,248 mg/L

Bu cali sma

Arastirmamiz sonucunda elde ettigimiz fosfat konsantrasyonlari, Tugrul’'un 1992 yilinda,

Okur ve digerlerinin 1997 yilinda Gediz Nehri'nde yapmis olduklari arastirmalar sonucunda elde

edilen fosfat konsantrasyonlarindan dusiktir. Bu da fosfatin énemli bir besleyici element

olmasina ve ortamda bulunan plankton, bakteri, balik gibi organizmalar tarafindan tiketilmesine

baglanabilir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Manisa il merkezinden ge¢cen Gediz Nehri Gzerinde ve 6zellikle desarj
bdlgelerinde belirlenen yedi istasyondan alinan su 6rneklerinde, anyonik deterjan ve fosfat
konsantrasyonlari belirlenerek istasyonlara ve aylara gore degisimleri arastiriimistir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgulara gére, anyonik deterjan
konsantrasyonlari 0,084 — 5,592 mg/L arasinda degisen degerlerde, ortalama 0,951 mgl/L,
fosfat konsantrasyonlari 0,004 — 0,25 mg/L arasinda degisen degerlerde, ortalama 0,074 mg/L
olarak saptanmistir.

Anyonik deterjan ve fosfat konsantrasyonlarinin, istasyonlara ve aylara gdére bazi
degisimler gosterdigi grafiklerle gésterilmistir.

Elde edilen degerler, yuzeysel sulardaki anyonik yiizey aktif madde limitleyici
konsantrasyonlari ile karsilastirildiginda, genel olarak evsel atik yiku fazla olan, yerlesim
yerlerine yakin istasyonlarda deterjan konsantrasyonlarinin arttigi, suyun Il. veya lll. kalite su
sinifinda oldugu gorilmustr.

Hem deterjan hem de fosfata ait en yuksek degerlerin istasyon 3'te (Manisa Belediyesi
Evsel Atik Su Aritim Tesisi) goralduga saptanmistir. Bunun nedeni, Manisa ilinin tim evsel atik
suyunun bu tesislerde aritiimasidir ve kullanilan deterjanin timi dogrudan bu tesislerde
toplanmaktadir, deterjanlarin yapisinda da yuksek oranda fosfat bulunmaktadir. Bu tesislerde
deterjan ve fosfat aritiminin yapilmasi, en kisa zamanda tesisin kapasitesinin arttiriimasi,
bunun disinda su kalitesi parametrelerinin ¢cogunun analizinin yapilarak, daha ayrintili bir
aritimdan gecirildikten sonra atik suyun Gediz Nehri’ne verilmesi gerekmektedir.

Ayrica 3. ve 4. istasyon yani her iki arntim tesisinden alinan sularin analiziyle elde
edilen degerler, sulara bosaltilacak atiklar icin desarj kriterleri ile karsilastirildiginda, toplam
fosforun st sinir degeri 0,02 mg/L oldugu i¢in, her iki istasyondan elde edilen degerler bu st
sinir de@erinden yiksektir. Evsel ve endustriyel atik sulara fosfor desarjinin azaltiimasi,
ozellikle fosfatsiz deterjanlarin kullaniimasi ve fosfat ayristirildiktan sonra atik suyun Gediz'e
verilmesi gerekmektedir.

Deterjan ve fosfat kirliliginin 6nlenebilmesi icin biyolojik parcalanabilirligi fazla olan
yuzey aktif maddeler kullaniimalidir. Fakat kolay parcalanabilir deterjanlarin da
biyodegredasyon sirasinda ortamda ani oksijen eksikligi yarattidi da g6zoninde
bulundurulmalidir. Deterjanlarda suyun sertliginin giderilmesi amaciyla kullanilan STP
kullaniminin engellenmesiyle, STP yerine kirlilik yaratmayacak bagka maddeler kullaniimasi ve
evsel atik sularin fosfat yikunin azalmasi seklinde, kimyasal ve biyolojik ydéntemler ayri ayri
veya birlikte uygulanarak fosfat uzaklastirilmasi seklinde énlemler alinabilir. Fosfor bilesiklerinin
kimyasal olarak aritimasinda aliminyum tuzlari, demir tuzlari veya kire¢ kullanilabilir. Bu

islemlerde fosfor, yiksek pH degerlerinde fosfat tuzlari halinde cokturilir. Biyolojik aritim



deterjan ve dolayisiyla fosfatin mikroorganizmalarca alinmasi, yani yenmesi seklinde olur.
Ozellikle evsel artim tesislerinde organik madde konsantrasyonunu c¢ok fazla oldugu icin, bu
ortamda mikroorganizmalar hizli bir sekilde cogalirlar. Bununla birlikte ortamdaki isteklerine
gore besinleri kullanirlar. Bircok mikroorganizma tirinin deterjanlari kuvvetlice absorbladigi
dikkate alinirsa, deterjanlarin bulunan degerleri azaltilabilecektir. Boylece hem deterjan
miktarlari kaynaginda kontrol edilerek, alici sularda canlilar icin toksik etkiler azalacak, hem de
deterjan kaynakli fosfatlar da biyolojik aritim tesislerinde 6nemli 6élciide tutulabilecektir. Diger bir
yontem de, kimyasal aritmanin biyolojik aritma ile birlikte kullanilmasidir. ileri fosfor aritimi igin
alglerin yogun olarak uretilerek hasat edildigi si§ alg lagunleri de kullanilabilir. Hasat edilen
algler, hayvan yemi veya biyogaz uretiminde hammadde olarak degerlendirilebilir.

Atiktan potansiyel olarak kullanilabilir fosfatin geri déntstimiyle, yani atiktan fosfat elde
edilmesi seklinde de 6nemli miktarlarda fosfat elde edilebilir. Endlstriyel proseslerde fosfatin
ayristirilmasi da énemli bir ilerlemedir.

Ayrica fosfat birikiminde tarimda kullanilan fosfatli gtibrelerin de payi buyuktir. Gediz
Nehri'nde fosfat degerlerinin yiksek olmasi nehrin 6Otrofikasyon problemiyle karsi karsiya
oldugunun gostergesidir. Toprak yapisi analizlerinin yapilmasi, toprak yapisina en uygun ve
yeterli miktarda gubrenin kullaniimasi gerekmektedir. Ancak oncelikli olarak evsel atik sularin
biyolojik aritimdan gegcirildikten sonra nehre verilmesi risklerin 6nlenmesi agisinda daha yararli
olacaktir.

Ancak Gediz'in kiclik bir boliminiu kapsayan arastirma alanimizdan elde edilen
verilere bakilarak, tim Gediz Nehri'ndeki deterjan Kkirliligi hakkinda yorum yapmak oldukca
glctdr. Son yillarda Gediz Nehri'nde yapilan ¢calismalar, Gediz Nehri'nin, gectigi tim il ve ilceler
icin, dokdldugi izmir Koérfezi ve Ege Denizi icin 6nemli bir Kkirlilik kayna@ oldugunu
belirtmektedir. Bu calismadan elde edilen sonuclarin, Gediz Nehri'nin kirliligi ile ilgili olarak
yapilacak calismalara isik tutacagdi kanisindayiz.

Kirlilik tespiti calismalarinin tim Gediz Nehri boyunca, belirli periyotlarda, surekli
yapilmasi, evsel ve endistriyel atik suyun aritildiyi aritim tesislerinin sayilarinin artmasi,
bulunanlarin kapasitelerinin arttirilmasi, dizenli ¢calismasi ve bdylece nehre verilen atik suyun
aritilarak verilmesi, ¢evreyi koruma bilincinin gelismesi, gelecek kusaklara saglikli bir yasam ve
temiz bir ¢cevre sunabilmek i¢in hepimizin tzerine disen gorevleri yerine getirmesi gibi 6nlemler

alindig taktirde, kirliligin azalabilecedi sonucuna varilabilir.
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