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Ozet: Bu calismada, Haziran 2005 — Mayis 2006 tarihleri arasinda Manisa Organize Sanayi Aritim
Tesisinin Gediz Nehrine bosalttigi su Orneklerinde anyonik deterjan ve fosfat konsantrasyonlart
belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore, anyonik deterjan konsantrasyonlar1 0.217 — 0.577 mg/L arasinda,
fosfat konsantrasyonlar1 0.021 — 0.184 mg P/L arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Elde edilen
degerler, yiizeysel sulardaki anyonik yiizey aktif madde ve toplam fosfor limitleyici konsantrasyonlar ile
karsilastirilmis ve atik suyun anyonik deterjan yoniinden birinci siif yani yiiksek kaliteli su, fosfat yoniinden
de ikinci sinif yani az kirlenmis su sinifinda oldugu saptanmigtir. Ayrica elde edilen fosfor degerleri, sulara
bosaltilacak atiklar icin desarj kriterleri ile karsilastirildiginda fosfor miktar: yiiksek bulunmustur.

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

DETERMINATION OF THE EFFECTS MANISA ORGANIZED
INDUSTRIAL REFINING FACILITY CAUSED THE DETERGENT
POLLUTION IN GEDIZ RIVER

Abstract: In this study, anionic detergent and phosphate concentrations as regards Manisa Organized
Industriel Refining Facility’s discharged water samples to the Gediz River were determined between June
2005 — May 2006. According to the analysis results, the anionic detergent concentrations were found
between 0.217 — 0.577 mg/L and phosphate concentrations between 0.021 — 0.184 mg P/L. The results were
compared with anionic surfactant and total phosphorus limiting concentrations in surface water and it was
found as first quality in respect of anionic detergent waste water and found as second quality which was less
polluted in the point of phosphate. It was found phosphorus quantity high when the obtained phosphorus
values were compared with discharged criters for unloading waste to water.
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1. GIRIS

Su kithiginin yasandigi giiniimiizde, evsel ve
endiistriyel atiklardan kaynaklanan kirlilik
olaylarinin 6nemi daha da artmakta ve su
kirliligi ~ yaratan  kirleticiler ~ arasinda
deterjanlar da yer almaktadir.

Deterjan, genel temizleme islerinde kullanilan
ve igerisinde esas temizleyici olarak anyonik
yiizey aktif maddeler ve temizleme islemine
yardimci diger maddeler bulunan toz, graniil,
yumusak  kivamli  veya sivi  haldeki
karisgitmlara  denir.  Genellikle  evlerde
temizleme islerinde, deri, kagit, tekstil,
kozmetik ve lastik endustrilerinde,
fotografcilikta, c¢amasirhanelerde, siit ve
mesrubat fabrikalarinda sise yikama islerinde
kullanilir [1].

Deterjanlarin  bosaltildiklar1  alici  sulara
etkileri, kopiik olusturma, biyolojik ayrisma
sonucu oksijen tiikketimi, sudaki canlilar
tizerine olumsuz etkileri, 6trofikasyon ve icme
sularina  etkileri  seklinde  Ozetlenebilir.
Deterjan aktif maddeleri alict sularda su
ozelliklerine bagh olarak 0.5 mg/L’den
yiiksek derisimlerde kopiik olustururlar.
Olusan kopiikler su yiizeyini kaplayarak
havalandirmaya ve oksijen aligverisine engel
olabilir. Deterjan aktif maddesi bosaltildiklari
alict sularda biyokimyasal reaksiyonlarla
ayrisirlar ve bu ayrisma sirasinda ortamdaki
¢cOziinmils oksijeni kullanirlar, bu da ani
oksijen eksikligine neden olabilir. Deterjan
kirliligi,  sulardaki  biyolojik  aktiviteyi
etkilemesi acisindan  6nemlidir.  Ozellikle
deniz suyundaki deterjan miktarinin 0.1
g/m”>ten fazla olmasi durumunda
organizmalara  toksik  etkiler  yapacag
belirtilmektedir. Bu toksik etki organizmalara
oksijen  tagmmimini  etkiledigi  sekilde
aciklanarak birgok tiir icin degisik lethal doz
degerleriyle belirtilmektedir. Deniz suyundaki
deterjan derisimleri lethal dozun altinda
bulunsa bile bir¢ok tiiriin evrimindeki
basamaklarda etkili olabilmektedir. Ozellikle
yumurta ve larvalarin gelismelerine etkileri
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oldukga onemlidir. Deterjanlardan
kaynaklanan fosfatin alic1 sulara baglica etkisi
otrofikasyondur. Otrofikasyon, su
kaynaklarinda azot ve fosfor gibi besleyici
elementlerin zenginlesmesi sonucu ortamda
alg ve cesitli bitkilerin asir1 cogalarak ekolojik
dengenin bozulmasi olayidir. Boyle bir
ortamda oksijenin azalmasi, renk degisimi,
bulaniklilik, dipte asir1 birikimler, canli tiirii
sayisinda azalma, bozunma ve kokusma
gozlenmekte ve ortam giderek kullanilamaz
hale gelmektedir [1].

Deterjanlar  konusunda  Diinya  Saglik
Teskilat’nin  Onerdigi limitlere gore icme
suyunda bulunabilecek anyonik deterjanlar
0,2 mg/L’yi gecmemelidir [2].

Deterjan ve fosfat kirliliginin Onlenebilmesi
icin biyolojik parcalanabilirligi fazla olan
yiizey aktif maddeler kullanilmalidir.
Deterjanlarda suyun sertliginin giderilmesi
amaciyla kullamilan STP (sodyum tripoli
fosfat) kullaniminin engellenmesiyle, STP
yerine kirlilik yaratmayacak baska maddeler
kullanilmas1 ve evsel atik sularin fosfat
yiikiiniin azalmasi seklinde, kimyasal ve
biyolojik yontemler uygulanarak fosfat
uzaklastirilmas: seklinde 6nlemler alinabilir.
Fosfor  bilesiklerinin ~ kimyasal  olarak
aritilmasinda aliiminyum tuzlari, demir tuzlar
veya kire¢ kullanilabilir. Bu islemlerde
fosfor, yiiksek pH degerlerinde fosfat tuzlari
halinde coktiiriilir. Biyolojik aritim da,

deterjan ve dolayistyla fosfatin
mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi
seklinde uygulanabilir. Birgok
mikroorganizma tiiriiniin deterjanlari
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 aritim tesislerinde Onemli Olciide
tutulabilecektir. Diger bir yontem de,
kimyasal aritmanin biyolojik aritma ile
birlikte kullanilmasidir. fleri fosfor aritimi
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icin alglerin yogun olarak iiretilerek hasat
edildigi s1g alg lagiinleri de kullanilabilir.
Hasat edilen algler, hayvan yemi veya
biyogaz {iiretiminde hammadde olarak
degerlendirilebilir.

Gediz Nehir sisteminde anyonik yiizey aktif
madde ve nutrient kirliliginin incelendigi bir
arastirmada [3], deterjan konsantrasyonlarinin
bazi istasyonlarda su kalite kriterlerinin
istinde oldugu ve bu konsantrasyonlarin su
bitkileri ve baliklar i¢in toksik etki sinirlarina
ulastigi belirtilmistir. Ayrica Gediz Nehri’nin
bir yilda Izmir Korfezi'ne getirdigi nutrient
yiiklemesi hesaplanmig ve fosfat ig¢in 52.2
ton/y1l olarak bulunmustur.

Yine Gediz Nehrinde deterjan Kkirliliginin
arastirlldigi bagka bir ¢aligma [4] sonucunda
da, genel olarak evsel atik yiikii fazla olan ve

yerlesim  yerlerine yakin istasyonlarda
deterjan konsantrasyonlarinin arttigi
belirtilmistir.

Gediz nehrinde yapilan diger bir ¢alismada da
[5], nehir suyunun fosfor icerikleri analiz
edilmis ve en yiksek fosfor icerigi,
istasyonlar goz Oniine alindiginda, genelde
Karacay’in  Gediz’e  karistigt  noktada
bulunmustur. Ozellikle Karacay ve Gediz
birlesim noktasinda  yogunlasan fosfor
kirlenmesinin  tarimsal  islevlerden  ¢ok
endiistriden kaynaklandigi belirtilmistir.

Manisa Organize Sanayi Aritim Tesisinin
Gediz Nehrine bosalttigi su Orneklerinde,
kirlilik parametresi olarak agir metallerin
arastirlldigi bir bagka calismada da [6], elde
edilen degerler, Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde belirtilen, Sulara
Bosaltilacak Atiklar Icin Desarj Kriterleri ile
karsilastirilmig, atik sudaki bakir, ¢inko ve
kursun agir metallerinin kriter degerlere gore
yiiksek diizeyde oldugu saptanmustir.

Ozellikle endiistrilesmenin yogun oldugu
yerlesim yerlerinden biri olan Manisa ilinde
bulunan tath su rezervleri de kirlilik

olaylarindan iist diizeyde etkilenmektedir.
Fabrika ve sehir atiklarinin Gediz Nehri
sularina karismasi ve birikimi sonucu nehirde
canlilik yok olmakta ve bu olaylar nehrin
kirlilik diizeyinin arastirilmasin1  zorunlu
kilmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada, Gediz
Nehri’'ne desarj yapan Manisa Organize
Sanayi Aritim Tesisi’nin nehre bosalttigi su
orneklerinde anyonik deterjan
konsantrasyonlarint ve evsel atik sularda
bulunan fosfor miktariin %50’si evsel ve
endiistriyel orijinli atiklardan kaynaklandig
icin, fosfat miktarin1 belirlemek, ayrica
nehirdeki  kirliligin  olusum kaynaklarini

saptayarak, gerekli Onlemlerin  alinmasi
yoniinde ¢Oziimler ortaya koymak
amaclanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Arastirma Bolgesinin
Ozellikleri:

Bu calismada su orneklerinin alindigt Manisa
Organize Sanayi Aritim Tesisi (M.O.S.A.T),
Manisa’nin tek endiistriyel atik su aritma
tesisidir. Manisa Organize Sanayi Bolgesinde
15000 m®/giin kapasiteli merkezi atik su
aritma tesisinde aritilan atik sular Karacgay
araciligryla Gediz’ e ulagsmaktadir [2].

Kiitahya’nin  Gediz ilgesinin 26 km
dogusundaki Murat Dagi’nin yamaglarindan
dogan Gediz Nehri, Salihli, Manisa ve
Menemen ovalarint gectikten sonra, Foca’nin
giineyinde, Camalti Tuzlas1 yakinlarinda Ege
denizine dokiilmektedir. Dogdugu bolgeden
dokiildiigii yere kadar Gediz = Nehri
yakinlarinda, Manisa il merkezi ile Focga,
Menemen, Kemalpasa, Turgutlu, Salihli,
Demirci, Alasehir ve Gediz ilce merkezleri
olmak iizere bircok yerlesim yeri vardir.
Dogdugu noktada icilebilecek kadar temiz
olan nehrin sulari giin gectikce, insanlarin her
tirlii  aktiviteleri sonucu olusan atiklarla
kirlenmektedir [7].
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Arastirma ortaminin  Gediz Havzasindaki konumu Sekil I’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Arastirma ortaminin konumu

2.2. Materyal: Bu arastirmada, Gediz
Nehrine desarj yapan Manisa Organize Sanayi
Aritim Tesisi’nin nehre bosalttig1 su ornekleri
arastirma  materyali  olarak  secilmistir.
Orneklemeler aylik periyotlar halinde yapilip,
her defasinda tiger 6rnek alinarak ¢aligilmistir.

2.3. Metot: Alinan ornekler sogutucuda
saklanarak zaman kaybedilmeden fakiiltemiz
laboratuvarina getirilmis ve bakterilerin
etkisinden korumak i¢in su drneklerine CuSO,
kristali ilave edilmistir. Anyonik deterjan
miktarinin belirlenmesi, metilen mavisinin
anyonik yiizey aktif maddelerle reaksiyonu
sonucu olusan mavi renkli tuzun kloroformda
¢oziilmesiyle spektrofotometrik olarak
Olctimiine dayanir [8].

Anyonik deterjan tayini icin diizenekler
hazirlandiktan sonra, kullanilan reaktifler
hazirlanmstir. Oncelikle izoelektrik
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noktalarinin altinda bulunan proteinlerin ve
diger organik bilesiklerin  girisimlerini
onlemek icin tampon ¢ozelti hazirlanir. 1 g.
Na,HPO, 200 ml kadar saf suda ¢oziiliir ve
pH 10 olana kadar NH,OH ilave edilir. Saf su
ile litreye tamamlanarak tampon c¢ozelti
hazirlanmis olur. 0.35 gr metilen mavisi 1 It
saf suda c¢oziilerek notr metilen mavisi
cozeltisi 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 yapacag girisimleri
onlemek icin % 20’lik hidrojen peroksit
hazirlanir. Pur olarak kloroform kullanilir.

Islem: 250 ml’lik ayirma hunisine 100 ml
analizlenecek Ornekten koyulduktan sonra,
iizerine 10 ml tampon ¢ézelti, 2 ml H,O,, 5 ml
notr 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
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mavisinin  bulundugu diger bir ayirma
hunisine almir. {lk ayirma hunisine 20 ml
kloroform daha eklenip iyice calkalanir. Faz
ayrilmast icin 5 dakika beklenir ve altta
toplanan faz yine ikinci ayirma hunisine alinir
ve iyice calkalandiktan sonra altta toplanan
faz icerisinde kloroform ile islatilmig cam
pamugu bulunan cam huniden siiziilerek 50
ml’lik balon jojeye alinir. Kloroform ile 50
ml’ye tamamlanarak Ol¢iim igin Ornekler
hazirlanmis 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
Olciilmesine dayanir [9, 10].

Oncelikle kullanilan reaktifler hazirlanmistir.
15 grami 500 ml saf suda c¢oziilerek amonyum
molibdat c¢ozeltisi hazirlanir. 140 ml pur
H,S0O, 900 ml saf suda ¢oziilerek siilfirik asit
cozeltisi hazirlanir. 27 gramm 500 ml saf suda
coziilerek askorbik asit c¢ozeltisi hazirlanir.
0.34 gramu 250 ml saf suda c¢oziilerek
potasyum  antimuan  tartarat  ¢Ozeltisi
hazirlanir. 0.816 gr KH,PO,4 bir miktar saf
suda c¢oziiliip, saf su ile litreye tamamlanarak,
1 ml pur kloroform ilavesiyle standart fosfat
cozeltisi (stok c¢ozelti) hazirlanir. Bu stok
cozeltiden 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 cozeltilerden, 10 ml
amonyum molibdat ¢ozeltisi, 25 ml siilfirik
asit ¢ozeltisi, 10 ml askorbik asit ¢ozeltisi, 5
ml potasyum antimuan tartarat c¢ozeltisi
karistinlarak 10 ornek icin reaktif karigimi
hazirlanir.

Islem: Standart cozeltiden, kor ornekten ve
analizlenecek Orneklerden 50 ml alinir,
iizerlerine 5 ml reaktif karisgimi ilave edilip
iyice karigtirllir, mavi renkli ¢ozeltinin
olusmasi icin 10 dakika beklenir. Daha sonra
700 nm.’de spektrofotometre ile absorbanslari
saptanir.

Faktor bulunup, ortamdaki fosfat miktari
asagidaki formiile gore bulunur.

E, (Standart ¢6zeltinin absorbansi) = 0.0186
E,, (Kor 6rnegin absorbansi) = 0.0076

24
Es - E b
) F=218.18
Ornegin absorbansi x F=............ png P/L
Istatistiksel analizlerin yapilmasinda

Graphpad Prism For Windows Paket istatistik
programi  kullanilmis, deterjan ve fosfat
miktarlarinin aylar arasinda Onemli farklilik
gosterip gostermediginin saptanmasi amaciyla
“One-way ANOVA?” testi uygulanmustir.

3. BULGULAR

Manisa Organize Sanayi Aritim Tesisi’nin
Gediz Nehri’ne bosalttigi atik sudan aylik
periyotlar halinde ornek alinarak siirdiiriilen
bu calismada, anyonik deterjan ve fosfat
konsantrasyonlar1 belirlenerek, aylara gore
degisimleri arastirilmistir.
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Analiz sonuglarina gore; anyonik deterjan en
diisik mart ayinda 0.217 mg/L, en yiiksek
ocak ayinda 0.577 mg/L; fosfat en diisiik mart
ayinda 0.021 mg P/L, en yiiksek haziran
ayinda 0.184 mg P/L bulunmustur. Analiz
sonucunda elde edilen bulgular cizelge 1 ve
sekil 2’de verilmistir.

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

Aylar [n |Anyonik Fosfat
Hazira|3 [0.409 £0.199 [0.184 +
Temm |3 (0.276 £0.096 [0.101 %
Agusto(3 10.229+0.102 |0.109  *
Eylil (3 10.223+0.098 [0.096  *
Ekim |3 [0.459+0.097 [0.143 +
Kasim |3 [0.53 +0.202 0.031 +
Aralik 3 [0.48 +0.198 0.139+
Ocak (3 (0.577 +0.298 |0.115 +
Subat |3 |0.251+0.105 [0.63 +
Mart |3 (0.217 +0.103 [0.021+
Nisan (3 [0.564 +0.298 [0.112 +
Mayis |3 [0.356+0.197 [0.53 +0.26
0,700
0,600

0400 14 / \ / \ —o— deterjan

0,300 w w ——fosfat

] \__L

oo =/I\/)'\l\-\/‘\.

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

Sekil 2. Su 6rneklerindeki anyonik deterjan ve
fosfat miktarlarinin aylik degisim grafigi.

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 farkliigi 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05) (Cizelge 2).
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Bu sonuca  gore  aylar  arasindaki
konsantrasyon farklar1 istatistiksel acidan
onemsizdir. Bu farkliliklarin, atik suyun
sanayi aritim tesisine gelmeden Once islem
gordiigii “fabrikalara ait 6n aritim tesislerinin”
bazi zamanlar kapali devre olmasindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

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

Table analyzed

One-way analysis of

variance detergent | phosphate
P value 0,1211 0,1050

P value summary ns ns

Are means signif.

different? No No

Number of groups

(months) 12 12

F 1,753 1,827

R squared 0,4455 0,4558
4. TARTISMA ve SONUC

Su orneklerinden elde edilen ortalama
degerler, 4 Eyliil 1988 tarih ve 19919 sayili
Resmi Gazetede [11] belirtilen yiizeysel
sulardaki anyonik yiizey aktif madde ve
toplam fosfor limitleyici konsantrasyonlari
(Cizelge 3) ile karsilastinldiginda Manisa
Organize Sanayi Aritim Tesisinden alinan su
anyonik yiizey aktif madde yoniinden I. simif
yani yiiksek kaliteli su smifinda, fosfat
yoniinden ise II. sinif yani az kirlenmis su
sinifinda bulunmustur.
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Cizelge 3. Yiizeysel sulardaki anyonik yiizey aktif
madde ve toplam fosfor limitleyici

konsantrasyonlari.
Anyonik yiizey | Toplam

Yiizeysel suyun aktif madde fosfor

sinif1 (mg/L) (mg/L)
I simif
(yuksek kaliteli) | 0.5 0.02
1L simf
(az kirlenmis) 1.0 0.16
III. simif
(kirlenmis) 1.5 0.65
IV. simif
(cok kirlenmig) | >1.5 >0.65

Ayrica Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde
[12] belirtilen, sulara bosaltilacak atiklar i¢in
desarj kriterlerinde toplam fosforun {ist sinir
degeri 0.02 mg/L’dir. Elde edilen fosfor
degerleri bu iist sinir degerinden yiiksektir.
Evsel ve endiistriyel atik sulara fosfor
desarjinin azaltilmasi, Ozellikle fosfatsiz
deterjanlarin kullanilmasi, atik sular icin
kimyasal c¢oktiirme veya biyolojik aritim
yontemleriyle fosfat uzaklastirilmas: seklinde
onlemler alinmalidir. Deterjanlarda suyun
sertligini gidermek amaciyla kullanilan STP
(sodyum  tripoli  fosfat)  kullaniminin
engellenmesiyle, evsel atik sularin fosfat
yiikiiniin % 20 — 25 oraninda azalabilecegi
saptanmistir.

Avrupa Birliginde uygulanan su kalitesi
kriterlerinde, metilen mavisi aktif maddelerin
tavsiye edilen degeri <0,3 mg/L olarak kabul
edilmistir. Buna gore calismamiz sonunda
elde ettigimiz ortalama deger (0,381 mg/L)
sinir seviyededir.

Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritim
Tesisinde de benzer bir ¢calisma yapilmis olup,
anyonik deterjan ortalama miktar1 3.60 mg/L,
fosfat miktar1 da 0.175 mg P/L olarak
bulunmustur [4]. Bu degerlerle
karsilastirdigimizda Manisa Organize Sanayi
Aritim Tesisinden aliman suda bulunan
anyonik deterjan ve fosfat ortalama

degerlerinin (0.381 mg/L, 0.097 mg P/L)
diisitk oldugu goriilmiistir. Bu durum evsel
atik suda bulunan deterjan yiikiiniin, sanayi
bolgesinden gelen atik suda bulunan deterjan
yiikiinden fazla olmasi seklinde agiklanabilir.

Ayrica Gediz Nehrinde anyonik deterjan
kirliliginin ~ arastirlldigt  calismada  [4]
belirlenen istasyonlarla karsilastirildiginda
Manisa Organize Sanayi Artim Tesisinin,
Gediz Nehrinin anyonik deterjan kirliligine
cok etkisinin olmadigi, genel olarak evsel atik
yiikkii fazla olan, yerlesim yerlerine yakin
istasyonlarda deterjan konsantrasyonlarinin
arttig1 goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak sanayi ve evsel atik su aritim
tesislerinin sayisinin artmasi, kapasitelerinin
arttirllmast ve diizenli calismasi durumunda
Gediz Nehri’'ndeki her tiirlii toksik madde
konsantrasyonu daha diisiik diizeylere
cekilebilir.
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