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Ozet: Manisa ilinde endiistrinin hizla gelismesi ve niifus yogunlugunun artmasiyla
cesitli kaynaklardan gelen atiksular Gediz Nehrine ve dolayisiyla Ege Denizine
ulagsmakta, ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Evsel ve endiistriyel
atiksularla sucul ortama gelen kirleticiler arasinda yer alan deterjanlar, sulardaki
biyolojik aktiviteyi ve organizmalara oksijen taginimini etkilemesi acisindan 6nemlidir.
Bu calismada amag, Manisa Belediyesi Evsel Atiksu Aritma Tesisinin ¢ikis suyundaki
anyonik deterjan ve fosfat konsantrasyonlarinin Gediz Nehrine olan etkilerinin
belirlenmesidir. Analiz sonuglarina gore, anyonik deterjan konsantrasyonlar1 1.85 —
5.592 mg/L arasinda, fosfat konsantrasyonlar1 0.084 — 0.248 mg P/L arasinda degisen
degerlerde bulunmustur. Elde edilen degerler, iilkemiz Cevre Mevzuati, Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen, yiizeysel sulardaki anyonik ylizey aktif madde ve
toplam fosfor sinir degerleriyle karsilastirilmis, atiksuyun anyonik deterjan yoniinden
IV. sinif yani ¢ok kirlenmis su, fosfat yoniinden de III. sinif yani kirlenmis su sinifinda
oldugu saptanmistir. Ayrica elde edilen fosfor degerleri, yiizeysel sulara bosaltilacak
atiksular i¢in desarj kriterleri ile karsilastirildiginda fosfor miktar: yiiksek bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Anyonik deterjan, Fosfat, Gediz Nehri, Kirlilik

THE ASSESSMENT OF THE EFFECTS OF DISCHARGED WATER OF
MANISA MUNICIPALITY WASTEWATER TREATMENT PLANT ON GEDIZ
RIVER IN TERMS OF ANIONIC DETERGENT AND PHOSPHATE
PARAMETERS

Abstract: Wastewater from different sources reaches Gediz River and so Aegean Sea,
due to the improvement in industry and rising of population density in Manisa and this
cause corruption of ecological balance. Detergents that are among pollutants which
come aquatic environment with industrial and domestic wastes are important in terms of
effecting biological activity and moving oxygen to organisms. The aim of this study is
to identify the effect of phosphate, anionic detergent concentration of discharged water
of Manisa Municipiality Wastewater Treatment Plant to Gediz river. According to the
analysis results, the anionic detergent concentrations were found between 1.85 — 5.592
mg/L and phosphate concentrations between 0.084 — 0.248 mg P/L. The values gathered
have been compared with the values anionic surfactant and total phosphorus limit values
cited in Turkish Environmental Legislation, Water Pollution Control Regulation and the
wastewater is IV. class, namely it is very polluted in terms of anionic detergent and it is
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III. class, namely in the class of polluted water in terms of phosphate. Besides, the
values of phosphate which have been gathered are appeared high when compared to
discharge criterias for wastewater which would be poured out of surface waters.

Key words: Anionic detergent, Phosphate, Gediz River, Pollution

GIRIS

Cevre kirliliginin 6nem kazandig1 giiniimiizde, evsel ve endiistriyel atiksulardan
kaynaklanan kirlilik olaylar1 ¢ok onem tasimakta ve sucul ortama gelen kirleticiler
arasinda deterjanlar da yer almaktadir.

Deterjanlar, genellikle evlerde temizleme islerinde, deri, kagit, tekstil, kozmetik ve
lastik endiistrilerinde, fotografcilikta, ¢amasirhanelerde, siit ve mesrubat fabrikalarinda
sise yikama islerinde kullanilir. Deterjanlarin bosaltildiklar: alic1 sulara etkileri, kopiik
olusturma, biyolojik ayrigma sonucu oksijen tiiketimi, sudaki canlilar iizerine olumsuz
etkileri, otrofikasyon ve icme sularina etkileri seklinde Ozetlenebilir. Deterjan aktif
maddeleri alic1 sularda su 6zelliklerine bagl olarak 0.5 mg/L’den yiiksek derigimlerde
kopiik olustururlar. Olusan kopiikler su yiizeyini kaplayarak havalandirmaya ve oksijen
aligverisine engel olabilir. Deterjan aktif maddesi bosaltildiklar1 alict sularda
biyokimyasal reaksiyonlarla ayrisirlar ve bu ayrigsma sirasinda ortamdaki ¢6ziinmiis
oksijeni kullanirlar, bu da ani oksijen eksikligine neden olabilir. Deterjan kirliligi,
sulardaki biyolojik aktiviteyi etkilemesi agisindan énemlidir. Ozellikle deniz suyundaki
deterjan miktarinin 0.1 mg/L’den fazla olmasi durumunda organizmalara toksik etkiler
yapacagi belirtilmektedir. Bu toksik etki organizmalara oksijen tasinimini etkiledigi
seklinde agiklanarak bir¢ok tiir i¢in degisik lethal doz degerleriyle belirtilmektedir.
Deniz suyundaki deterjan derigimleri lethal dozun altinda bulunsa bile birgok tiiriin
evrimindeki basamaklarda etkili olabilmektedir. Ozellikle yumurta ve larvalarin
gelismelerine etkileri oldukca Onemlidir. Deterjanlardan kaynaklanan fosfatin alici
sulara baslica etkisi 6trofikasyondur.

Otrofikasyon, su kaynaklarinda azot ve fosfor gibi besleyici elementlerin zenginlesmesi
sonucu ortamda alg ve ¢esitli bitkilerin asir1 ¢ogalarak ekolojik dengenin bozulmasi
olayidir. Boyle bir ortamda oksijenin azalmasi, renk degisimi, bulaniklilik, dipte asir
birikimler, canli tiirli sayisinda azalma, bozunma ve kokusma gozlenmekte ve ortam
giderek kullanilamaz hale gelmektedir (EGEMEN 2000). Deterjanlar konusunda Diinya
Saglik Teskilati’nin Onerdigi limitlere gore i¢gme suyunda bulunabilecek anyonik
deterjanlar 0.2 mg/L’yi gegmemelidir (ANONIM 2007).

Gediz Nehir sisteminde anyonik yiizey aktif madde ve nutrient kirliliginin incelendigi
bir aragtirmada, deterjan konsantrasyonlarinin bazi istasyonlarda su kalite kriterlerinin
iistinde oldugu ve bu konsantrasyonlarin su bitkileri ve baliklar igin toksik etki
sinirlarina ulastign belirtilmistir. Ayrica Gediz Nehri’nin bir yilda izmir Korfezi’ne
getirdigi nutrient yiliklemesi hesaplanmis ve fosfat i¢in 52.2 ton/y1l olarak bulunmustur
(TUGRUL 1992). Gediz Nehrinde deterjan kirliliginin arastirildig1 baska bir calisma
sonucunda, genel olarak evsel atik yiikii fazla olan ve yerlesim yerlerine yakin
istasyonlarda deterjan konsantrasyonlarinin arttigi belirtilmistir (MINARECI 2007).
Yine Gediz nehrinde yapilan diger bir ¢alismada da, nehir suyunun fosfor igerikleri
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analiz edilmis ve en yliksek fosfor icerigi, istasyonlar gdzoniine alindiginda, genelde
Karacay’in Gediz’e karistig1 noktada bulunmustur. Ozellikle Karacay ve Gediz birlesim
noktasinda yogunlagan fosfor kirlenmesinin tarimsal islevlerden ¢ok endiistriden
kaynaklandig: belirtilmistir (OKUR vd. 1997)

Manisa Organize Sanayi Aritma Tesisinde yapilan ¢aligmada, tesisin Gediz Nehrine
bosalttig1 atik suyun anyonik deterjan yoniinden birinci sinif yani yiiksek kaliteli su,
fosfat yoniinden de ikinci simif yani az kirlenmis su smifinda oldugu saptanmistir.
Ayrica elde edilen fosfor degerleri, sulara bosaltilacak atiklar i¢in desarj kriterleri ile
karsilastirildiginda fosfor miktar1 yiiksek bulunmustur (MINARECI vd. 2008).

Yurtdisinda da benzer ¢aligmalar yapilmis ve kirlilik kaynaklarinin genellikle evsel ve
endiistriyel atiklarla, tarimsal aktivitelerden kaynaklandigi sonucuna varilmistir.

GAGNON (1983) tarafindan yapilan calismada, anyonik yiizey aktif maddelerin kiy1
sularina, nehrin denize desarjiyla ulastig1 diisiinililerek, Kanada’da Halifax Harbour
Nehrinin denize dokiildiigli yerde anyonik yiizey aktif maddeler saptanmis ve kirli
bolgelerde konsantrasyon 1-200 pg/L arasindaki degerlerde bulunmustur. Halifax
Harbour’da yiizey aktif maddelerin yiiksek oranda bulunmasi desarj kaynaklarinin
cokluguyla iliskilendirilmistir.

Vietnam’da Hanoi sehrinin atiklariyla kirletilen Nhue Nehri’nde yapilan deneysel
arastirmalar ve modelleme ¢alismalari sonucu elde edilen su kalitesi parametre degerleri
icinde, total fosfat 3.5 mg P/L olarak bulunmus, 6zellikle ¢ézlinmiis oksijen diizeyinin 1
mg/L’den az oldugu saptanmistir. Nhue Nehri’ne ¢ok fazla miktarda aritilmadan atilan
attksuyun su kalitesini etkiledigi, ayni zamanda ¢o6ziinmiis oksijen miktarinin
azalmasinda énemli oldugu belirtilmistir (DUC vd. 2006).

Japonya’daki Fuji Nehri havzasinda yapilan, ylizey suyu kalitesinin degerlendirildigi
calismada, az kirli, orta derecede kirli ve ¢ok kirli bolgeler belirlenmistir. Kirlilik
kaynaklar1 olarak evsel ve endiistriyel atiklar ve tarimsal islemler gdsterilmistir. Olgiilen
parametreler i¢inde bulunan fosfor degerleri 0.01 — 0.13 mg/L arasinda degismektedir
(SHRESTHA & KAZAMA 2007).

Cin’deki Yangtze Nehri’nin yiizey suyu kalite parametreleri, endiistriye dayali ve tarima
dayal1 bolgelerde ayr1 ayr incelenmis ve her iki bolgede de, ¢6ziinmiis fosfat, organik
fosfat ve toplam fosfat degerleri yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeninin belediye atik sulari
oldugu kabul edilmistir. Belediye atik suyunun aritiminda, desarjdan 6nce azot ve fosfor
miktariin distlirtilmesi ve tarimda azot ve fosfor miktar1 bakimindan daha uygun
giibrelerin kullanimi gibi dnlemler alinabilecegi, o bolgede yasayan insanlarin ¢evresel
kirliligin sebep ve sonuglarinin farkina vararak ¢evreyi korumalarinin gerekliligi 6nemle
belirtilmistir (ZHANG vd. 2007).

Niifusun ve endiistrinin hizla arttig1 Manisa ilinde tath su rezervleri kirlilik olaylarindan
iist diizeyde etkilenmektedir. Fabrika ve sehir atiksularinin Gediz Nehri sularina
karigsmasi1 ve birikimi sonucu nehirde canlilik yok olmakta ve bu olaylar nehrin kirlilik
diizeyinin aragtirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alismada da, Gediz Nehri’'ne desarj
yapan Manisa Belediyesi Evsel Atiksu Aritma Tesisi’nin nehre bosalttigi su
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orneklerinde anyonik deterjan konsantrasyonlarin1 ve evsel atiksularda bulunan fosfor
miktarinin %350’si evsel ve endiistriyel orijinli atiklardan, evlerde kullanilan deterjan
yapisindaki fosfattan ileri geldigi i¢in, fosfat miktarini belirlemek, ayrica nehirdeki
kirliligin olusum kaynaklarmmi saptayarak, gerekli Onlemlerin alinmasi yoniinde
¢Oziimler ortaya koymak amaclanmustir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Alani: Bu c¢alismada su Orneklerinin alindigit Manisa Belediyesi Evsel
Atiksu Aritma Tesisi (M.B.E.A.A.T), Manisa’nin tek evsel atiksu aritma tesisidir.
Aritma kapasitesi 31000 m’/giin, elde edilen camur miktar1 15 ton/giin’ diir. Ttim evsel
atiksu aritilarak Gediz Nehrine birakilmaktadir (ANONIM 1998).

Kiitahya’nin Gediz ilgesinin 26 km dogusundaki Murat Dagi’nin yamaclarindan dogan
Gediz Nehri, Salihli, Manisa ve Menemen ovalarint gectikten sonra, Foca’nin
giineyinde, Camalti Tuzlas1 yakinlarinda Ege denizine dokiilmektedir. Dogdugu
bolgeden dokiildiigli yere kadar Gediz Nehri yakinlarinda, Manisa il merkezi ile Foga,
Menemen, Kemalpasa, Turgutlu, Salihli, Demirci, Alasehir ve Gediz ilce merkezleri
olmak {izere bir¢ok yerlesim yeri vardir ve dogdugu noktada igilebilecek kadar temiz
olan nehrin sular giin gegtikce, insanlarin her tiirlii aktiviteleri sonucu olusan atiklarla
kirlenmektedir (ANONIM 2003). Arastirma ortaminin Gediz Havzasindaki konumu
Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu

Materyal: Arastirmada, Manisa Belediyesi Evsel Atiksu Aritma Tesisi’nin nehre
bosalttigi su Ornekleri arastirma materyali olarak seg¢ilmistir. Orneklemeler, Haziran
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2005 — Mayis 2006 tarihleri arasinda, tesisin ¢ikis suyu havuzlarindan ve atiksuyun
aritildiktan sonra tesisten ¢iktig1 noktalardan, aylik periyotlar halinde yapilmis, her ay
toplam {i¢ 6rnekleme ve her bir 6rneklemede ikiser 6rnek alinarak ¢alisilmistir.

Metot: Alinan su orneklerini bakterilerin etkisinden korumak i¢in 6rneklere CuSO4
kristali ilave edilmistir. Anyonik deterjan miktarinin belirlenmesi, metilen mavisinin
anyonik yiizey aktif maddelerle reaksiyonu sonucu olusan mavi renkli tuzun
kloroformda ¢oziilmesiyle spektrofotometrik olarak Sl¢iimii metoduna gore yapilmistir
(APHA, AWWA, WPCF 1995).

Anyonik deterjan tayini ic¢in diizenekler hazirlandiktan sonra, kullanilan reaktifler
hazirlanmistir. Oncelikle izoelektrik noktalarmin altinda bulunan proteinlerin ve diger
organik bilesiklerin girisimlerini 6nlemek i¢in tampon ¢ozelti hazirlanir. 1 g. Na,HPOy4
200 ml kadar saf suda ¢oziiliir ve pH 10 olana kadar NH4OH ilave edilir. Saf su ile
litreye tamamlanarak tampon ¢6zelti hazirlanmis olur. 0.35 gr metilen mavisi 1 It saf
suda ¢oziilerek notr metilen mavisi ¢ozeltisi hazirlanir. 0.35 gr metilen mavisi 500 ml
saf suda ¢oziliir. Uzerine 6.5 ml pur H,SO, ilave edilir ve saf su ile litreye
tamamlanarak asidik metilen mavisi ¢ozeltisi hazirlanmis olur. H,S’nin yapacagi
girisimleri 6nlemek icin % 20’lik hidrojen peroksit hazirlanir. Pur olarak kloroform
kullanilir.

Islem: 250 ml’lik ayirma hunisine 100 ml analizlenecek drnekten koyulduktan sonra,
tizerine 10 ml tampon ¢ozelti, 2 ml H,O,, 5 ml ndtr metilen mavisi ve 20 ml kloroform
ilave edilerek 5 dakika calkalanir. Faz ayrilmasi i¢in 5 dakika beklenir. Altta toplanan
faz, icerisinde 110 ml saf su, 5 ml asidik metilen mavisinin bulundugu diger bir ayirma
hunisine alinir. Ik ayirma hunisine 20 ml kloroform daha eklenip iyice calkalanir. Faz
ayrilmasi i¢in 5 dakika beklenir ve altta toplanan faz yine ikinci ayirma hunisine alinir
ve iyice calkalandiktan sonra altta toplanan faz icerisinde kloroform ile 1slatilmig cam
pamugu bulunan cam huniden siiziilerek 50 ml’lik balon jojeye alinir. Kloroform ile 50
ml’ye tamamlanarak 6lciim igin drnekler hazirlanmus olur. Orneklerin absorbanslari
Jasco UV-VIS 530 model spektrofotometre ile 652 nm’de okunmustur.

Fosfat miktarinin belirlenmesi, fosforun asidik ortamda askorbik asit, amonyum
molibdat ve potasyum antimuan tartaratla reaksiyona girmesi sonucu olusan mavi renkli
fosfomolibdik asitin spektrofotometrede 6l¢iimiine dayanan standart spektrofotometrik
metoda gore yapilmistir (STRICKLAND & PARSONS 1972, PARSONS vd. 1984).

Oncelikle kullamlan reaktifler hazirlanmistir. 15 grami 500 ml saf suda ¢oziilerek
amonyum molibdat ¢6zeltisi hazirlanir. 140 ml pur H,SO4 900 ml saf suda ¢oziilerek
stilfirik asit ¢ozeltisi hazirlanir. 27 grami 500 ml saf suda ¢oziilerek askorbik asit
cozeltisi hazirlanir. 0.34 grami 250 ml saf suda ¢oziilerek potasyum antimuan tartarat
cozeltisi hazirlanir. 0.816 gr KH,PO4 bir miktar saf suda ¢oziiliip, saf su ile litreye
tamamlanarak, 1 ml pur kloroform ilavesiyle standart fosfat ¢ozeltisi (stok ¢ozelti)
hazirlanir. Bu stok ¢ozeltiden balon jojeye 1 ml alinip, 100 ml’ye saf su ile tamamlanur.
Bundan 2 ml alinip saf su ile 50 ml’ye tamamlanir ve konsantrasyon 2.4 pg P/L elde
edilmis olur.
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Onceden hazirladigimiz ¢ozeltilerden, 10 ml amonyum molibdat ¢ozeltisi, 25 ml siilfirik
asit ¢ozeltisi, 10 ml askorbik asit ¢ozeltisi, 5 ml potasyum antimuan tartarat ¢ozeltisi
karistirilarak 10 6rnek icin reaktif karigimi hazirlanir.

Islem: Standart ¢ozeltiden, kor ornekten ve analizlenecek orneklerden 50 ml alinir,
tizerlerine 5 ml reaktif karisimi ilave edilip iyice karistirilir, mavi renkli ¢dzeltinin
olugmasi i¢in 10 dakika beklenir. Daha sonra 700 nm’de spektrofotometre ile
absorbanslar1 saptanir.
Faktor bulunup, ortamdaki fosfat miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanir:
E = Standart ¢6zeltinin absorbans1 = 0.0186
E, = Kor 6rnegin absorbansi = 0.0076

24

Es' Eb

F=218.18

Ornegin absorbansi x F=............ pg P/L

Istatistiksel analizlerin yapilmasinda Graphpad Prism For Windows Paket istatistik
programi kullanilmis, deterjan ve fosfat miktarlarinin aylar arasinda 6nemli farklilik
gosterip gostermediginin saptanmasi amactyla “One-way ANOVA” testi uygulanmstir.

BULGULAR

Manisa Belediyesi Evsel Atiksu Aritma Tesisi’nin Gediz Nehri’ne bosalttig1 atiksudan
aylik periyotlar halinde 6rnek alinarak siirdiiriilen bu ¢alismada, anyonik deterjan ve
fosfat konsantrasyonlar1 belirlenerek, aylara gore degisimleri arastirilmistir. Analiz
sonuglarina gore; anyonik deterjan en diisiik Aralik ayinda 1.85 mg/L, en yiiksek May1s
ayinda 5.592 mg/L; fosfat en diisiik Mayis aymda 0.083 mg P/L, en yiiksek Ekim
ayinda 0.248 mg P/L bulunmustur. Analiz sonucunda elde edilen bulgular Tablo 1°de
aciklanmistir.

Tablo 1. Su 6rneklerindeki anyonik deterjan ve fosfat miktarlarinin aylik degisimleri
(n:6rnekleme sayisi).

Aylar n | Anyonik deterjan (mg/L) Fosfat (mg P/L)

Ort.£ St. Sap Ort.+ St. Sap

Haziran (2005)| 3 2.864 + 1.12 0.208 +0.126
Temmuz(2005)| 3 2.157+1.02 0.183 +£0.093
Agustos (2005)| 3 2.681 +1.13 0.187 £ 0.092
Eyliil (2005) | 3 4,494 +1.43 0.239+0.121
Ekim (2005) | 3 4.730 +1.83 0.248 + 0.121
Kasim (2005) | 3 3.403 +1.38 0.229 +0.126
Aralik (2005) | 3 1.850 + 0.87 0.199 +0.139
Ocak (2006) | 3 4.005 + 1.37 0.167 £ 0.053
Subat (2006) | 3 3.096 = 1.01 0.114 +0.05
Mart (2006) | 3 3.803 +1.24 0.089 +0.018
Nisan (2006) | 3 4.507 + 1.38 0.151 +£0.182
Mayis (2006) | 3 5.592 + 1.94 0.083 + 0.051
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Deterjan ve fosfat konsantrasyonlarinin aylar arasinda onemli farklilik gosterip
gostermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda,
hem deterjan hem de fosfat miktarlarinin aylar arasindaki farkliligi Onemsiz
bulunmustur (p>0.05) (Tablo 2). Bu sonuca gore, aylar arasindaki konsantrasyon
farklar istatistiksel agidan dnemsizdir. ilkbahar ve sonbahar aylarinda gériilen deterjan
konsantrasyonlarindaki farkliliklarin, bu aylarda kullanilan deterjan miktarinin
artmasina bagli oldugu, ozellikle tlilkemizde geleneksel olarak c¢ogunlukla bahar
aylarinda yapilan kisa ve yaza hazirhik temizliklerinin bu artista etken oldugu
distiniilmektedir.

Tablo 2. Aylar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table analyzed One-way

analysis of variance detergent | phosphate
P value 0.0936 | 0.2525

P value summary ns ns

Are means signif. different? |No No
Number of groups (months) |12 12

F 1.888 1.363

R squared 0.4639 10.3844

TARTISMA VE SONUC

Su oOrneklerinden elde edilen ortalama degerler, ¢izelge 2’de belirtilen yiizeysel
sulardaki anyonik yiizey aktif madde ve toplam fosfor smir degerleri (RESMiI GAZETE
2004) ile karsilastirildiginda Manisa Belediyesi Evsel Atiksu Aritma Tesislerinden
alinan su anyonik yiizey aktif madde yoniinden IV. sinif yani ¢ok kirlenmis su sinifinda,
fosfat yoniinden ise III. sinif yani kirlenmis su sinifinda bulunmustur. Ayrica su kirliligi
kontrolii ydnetmeliginde (RESMI GAZETE 2004) belirtilen, yiizeysel sulara
bosaltilacak atiksular i¢in desarj kriterlerinde toplam fosforun {iist smir degeri 0.02
mg/L’dir. Elde edilen fosfor degerleri bu {ist sinir degerinden yiiksektir.

Tablo 2. Yiizeysel sulardaki anyonik yiizey aktif madde ve toplam fosfor sinir degerleri

Yiizeysel suyun sinifi Anyonik yiizey aktif madde Toplam fosfor
(mg/L) (mg/L)
I. simif ( yiiksek kaliteli su) 0.05 0.02
I1. siif ((az kirlenmis su ) 0.2 0.16
M. siif ( kirlenmis su ) 1 0.65
IV. stif ( ¢ok kirlenmis su) >1.5 >(.65

Hem deterjan hem de fosfata ait degerlerin yliksek olmasinin nedeni, Manisa ilinin tim
evsel atiksuyunun bu tesislerde aritilmasidir ve kullanilan deterjanin timii dogrudan bu
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tesislerde toplanmaktadir, deterjanlarin yapisinda da yiiksek oranda fosfat
bulunmaktadir. Bu tesislerde deterjan ve fosfat aritiminin yapilmasi gerekmektedir.
Ayrica evsel ve endiistriyel atiksulara fosfor desarji azaltilmali, 6zellikle fosfatsiz
deterjanlar kullanilmalidir. Avrupa Birliginde uygulanan su kalitesi kriterlerinde,
metilen mavisi aktif maddelerin tavsiye edilen degeri <0.3 mg/L olarak kabul
edilmistir. Buna gore ¢alismamiz sonunda elde ettigimiz ortalama deger (3.60 mg/L)
oldukea yiiksektir.

Manisa Organize Sanayi Aritma Tesisinde de benzer bir ¢alisma yapilmig olup, anyonik
deterjan ortalama miktar1 0.381 mg/L, fosfat miktar1 da 0.097 mg P/L olarak
bulunmustur (MINARECI vd. 2008). Bu degerlerle karsilastirdigimizda Manisa
Belediyesi Evsel Atiksu Aritma Tesisinden alinan suda bulunan anyonik deterjan ve
fosfat ortalama degerlerinin (3.60 mg/L, 0.175 mg P/L) yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
durumu Manisa Belediyesi Evsel Atiksu Aritma Tesisinde, Manisa ili i¢inde, sanayi
bolgesine oranla ¢ok daha fazla miktarlarda kullanilan deterjanin tiimiiniin dogrudan bu
tesislerde toplanmasina ve tiim evsel atiksuyun burada aritilmasina baglayabiliriz.

TUGRUL (1992) tarafindan Gediz Nehir sisteminde anyonik deterjan kirliliginin
arastirildigt ¢alisma sonucunda deterjan konsantrasyonlarinin bazi istasyonlarda su
kalite kriterlerinin {istiinde oldugu ve bu konsantrasyonlarin su bitkileri ve baliklar i¢in
toksik etki sinirlarma ulastigi belirtilmistir. Yine MINARECI (2007)’nin Gediz
Nehrinde deterjan kirliligini arastirdigi bagka bir ¢alisma sonucunda da, genel olarak
evsel atik yiikii fazla olan ve yerlesim yerlerine yakin istasyonlarda deterjan
konsantrasyonlarinin arttig1 belirtilmistir.

Manisa Belediyesi Evsel Atiksu Aritma Tesisinin Gediz Nehrinin agir metal kirliligine
etkilerinin belirlendigi diger bir ¢aligma sonucunda, tesisin Gediz Nehrine bosalttigi su
ve sediment Orneklerinde bazi agir metal (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Pb)
konsantrasyonlart belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore elde edilen degerler, su
kirliligi kontrolii yonetmeliginde belirtilen, yiizeysel sulara bosaltilacak atiksular igin
desarj kriterleri ile karsilagtirilmig, atiksudaki agir metal konsantrasyonlarmin ytiksek
diizeyde olmadig1 saptanmistir (MINARECI vd. 2004).

Manisa il merkezinden gecen Gediz Nehri’nin agir metal kirliligini belirlemek amaciyla
yapilan bir baska calismada elde edilen degerlerin, su kirliligi kontrolii yonetmeliginde
verilen inorganik kirlilik sinir degerleri ile karsilastirilmasi sonucunda nehrin suyunun
krom ve kursun bakimindan kirli oldugu ve kirliligin halk saglig1 agisindan da 6dnemli
diizeyde oldugu saptanmistir (UZUNOGLU 1999).

Deterjan ve fosfat kirliliginin 6nlenebilmesi i¢in biyolojik parcalanabilirligi fazla olan
ylizey aktif maddeler kullanilmahdir. Fakat kolay pargalanabilir deterjanlarin da
biyodegredasyon sirasinda ortamda ani oksijen eksikligi yaratti§i da g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Deterjanlarda suyun sertliginin giderilmesi amaciyla kullanilan STP
(sodyum tripoli fosfat) kullaniminin engellenmesiyle, STP yerine kirlilik yaratmayacak
baska maddeler kullanilmasi ve evsel atiksularin fosfat yiikiiniin azalmasi seklinde,
kimyasal ve biyolojik yoOntemler ayr1 ayr1 veya birlikte uygulanarak fosfat
uzaklagtirllmasi1 seklinde Onlemler aliabilir. Fosfor bilesiklerinin kimyasal olarak
aritilmasinda aliiminyum tuzlari, demir tuzlar veya kire¢ kullanilabilir. Bu islemlerde
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fosfor, yliksek pH degerlerinde fosfat tuzlari halinde coktiiriiliir. Biyolojik aritma
deterjan ve dolayisiyla fosfatin mikroorganizmalarca alinmasi, yani yenmesi seklinde
olur. Ozellikle evsel aritma tesislerinde organik madde konsantrasyonunu c¢ok fazla
oldugu i¢in, bu ortamda mikroorganizmalar hizl1 bir sekilde ¢cogalirlar. Bununla birlikte
ortamdaki isteklerine gore besinleri kullanirlar. Birgok mikroorganizma tiiriiniin
deterjanlar1 kuvvetlice absorbladigi dikkate alinirsa, deterjanlarin bulunan degerleri
azaltilabilecektir. Boylece hem deterjan miktarlar1 kaynaginda kontrol edilerek, alici
sularda canlilar i¢in toksik etkiler azalacak, hem de deterjan kaynakli fosfatlar da
biyolojik aritma tesislerinde Onemli Ol¢lide tutulabilecektir. Diger bir yontem de,
kimyasal aritmanin biyolojik aritma ile birlikte kullamlmasidir. Ileri fosfor aritimi icin
alglerin yogun olarak {retilerek hasat edildigi sig alg lagiinleri de kullanilabilir. Hasat
edilen algler, hayvan yemi veya biyogaz {iretiminde hammadde olarak
degerlendirilebilir.

Manisa Belediyesi, aritma tesisinin kapasitesinin arttirilmasi ile ilgili olarak ¢aligmalara
baslamistir. Bu c¢alismalar hizlandirilmali, tesiste bircok su kalitesi parametresinin
analizi yapilmali, ileri aritma yontemleri kullanilarak aritildiktan sonra atiksu Gediz
Nehrine verilmeli, niifusun hizla arttigi géz onilinde bulundurularak bu tiir tesislerin
sayilar1 arttirilmali ve aritma tesisleri diizenli olarak c¢alismalidir. Bu durumda Gediz
Nehrindeki her tiirlii toksik madde konsantrasyonu daha diisiik diizeylerde olabilecektir.
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