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Ozet: Bu galismada, Temmuz 2001 — Nisan 2002 tarihleri arasinda Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritma
Tesisinin Gediz Nehrine bosalttig1 su ve sediment 6rneklerinde bazi agir metal (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni,
Pb) konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Analiz sonuglarina gore, su Orneklerinde ortalama degerler; bakir 0,0161; demir 0,0103; mangan 0,0075; ¢inko
1,0579; kadmiyum 0,0036; kobalt 0,0063; krom 0,1055; nikel 0,0796; kursun 0,2183 ppm olarak bulunmustur.
Bu degerler, Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi’nde belirtilen, Sulara Bosaltilacak Atiklar I¢in Desarj Kriterleri
ile karsilagtirilmis, atik sudaki agir metal konsantrasyonlarmin yiiksek diizeyde olmadigi saptanmustir.
Sediment drneklerinde ortalama degerler; bakir 346 ppm; demir 3072 ppm; mangan 145 ppm; ¢inko 631 ppm;
kadmiyum 0,95 ppm; kobalt 0,98 ppm; krom 159 ppm; nikel 135 ppm; kursun 25,5 ppm olarak bulunmustur.
Bu degerler de, Gediz Nehrinde yapilan diger ¢alismalar sonucu elde edilen agir metal konsantrasyonlari ile
kargilastirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, Cevre, Gediz Nehri, Kirlilik

To Determine The Manisa Municipality Domestic Waste Water Refining Facility Efected The Heavy Metal Dirtier
in Gediz River

Abstract: In this study, between July 2001 — April 2002 Manisa Municipality Domestic Waste Water Refining
Facility’s discharged water and sediment samples to the Gediz River, according to this has determined the some
heavy metal concentrations (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Pb).

According to the analysis results, average values in the water samples, copper 0,0161 ppm; iron 0,0103 ppm;
manganese 0,0075 ppm; zinc 1,0579 ppm; cadmium 0,0036 ppm; cobalt 0,0063 ppm; crom 0,1055 ppm; nickel
0,0796 ppm; lead 0,2183 ppm. These values has been compared with the discharging criterions of wastes that
can be poured to the waters, according to the Written Regulations of Water Pollution Control, and it has been
determined that the Heavy Metal concentrations is not higher than the criterion value.

Average values in the sediment samples, copper 346 ppm; iron 3072 ppm; manganese 145 ppm; zinc 631 ppm;
cadmium 0,95 ppm; cobalt 0,98 ppm; crom 159 ppm; nickel 135 ppm; lead 25,5 ppm was fixed in these
amounts. All these values has compared the heavy metal concentrations which can be obtained from the other
studies in Gediz River.

Key words: Heavy metal, Environment, Gediz River, Pollution.

Giris

Evsel ve endiistriyel atiklarin aritilmadan veya gerektigi gibi aritim yapilmadan nehir sularina karigmasi ve
birikimi nedeniyle, nehirlerde yasayan birgok canli yok olma tehlikesiyle karsilasmaktadir. Bu gibi olaylar da
nehirlerin kirlilik diizeylerinin arastirilmasi gerektigini agik¢a gostermektedir.

Cevre kirliliginin énem kazandig1 giiniimiizde, agir metal kirliligi ve etkileri {izerine yapilan ¢aligmalar
artmustir ki, bu ¢alismada da, Gediz Nehri’ne desarj yapan Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritma Tesisi’nin
nehre bosalttig1 su ve sediment 6rneklerinde bazi agir metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve nehirde mey-
dana gelen agir metal kirlilik derecesinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmuistir.
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Arastirma Bélgesinin Ozellikleri: Kiitahya’nin Gediz ilgesinin 26 km dogusundaki Murat Dagi’nin ya-
maglarindan dogan Gediz Nehri’nin 6nemli kollart Nif, Murat, Kum, Medar, Selendi, Alasehir, Derbent, Gor-
des, Delinis ve Demrek caylaridir. Kursunlu, Tabak, Sart, Gencer, Yenikdy, Karagali, Irlamaz ve Kegili gibi
derelerin katilimiyla daha da biiyiiyen Gediz Nehri, Salihli, Manisa ve Menemen ovalarini gectikten sonra, Fo-
¢a’nin giineyinde, Camalti Tuzlas1 yakinlarinda Ege denizine dokiilmektedir (Anonim, 1998).

Dogdugu bolgeden dokiildiigii yere kadar Gediz Nehri yakinlarinda, Manisa il merkezi ile Foga, Me-
nemen, Kemalpasa, Turgutlu, Salihli, Demirci, Alasehir ve Gediz ilge merkezleri olmak iizere birgok yerlesim
yeri vardir ve dogdugu noktada igilebilecek kadar temiz olan nehrin sular giin gegtikce, insanlarin her tiirlii ak-
tiviteleri sonucu olusan atiklarla kirlenmektedir (Anonim, 1998).

Bu caligmada su ve sediment 6rneklerinin alindigi Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritma Tesisi
(M.B.E.A.A.T), Manisa’nin tek evsel atik su aritma tesisidir. Aritma kapasitesi 31000 m3/gﬁn, elde edilen ¢a-
mur miktar1 15 ton/giin’diir. Tiim evsel atik su aritilarak Gediz Nehrine birakilmaya hazir hale getirilmektedir
(Anonim, 1998).

Aragtirma ortaminin Gediz Havzasindaki konumu Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1: Aragtirma ortaminin konumu.

Materyal ve Metot

Materyal: Bu arastirmada, Gediz Nehrine desarj yapan Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritma Tesisi’nin
nehre bosalttig1 su ve sediment drnekleri arastirma materyali olarak secilmistir. Orneklemeler aylik periyotlar
halinde yapilip, her defasinda ikiser 6rnek alinarak ¢alisiimistir.

Metod: Arastirma konumuzu olusturan su ve sediment drnekleri sogutucu sistem yardimiyla laboratuvara
getirilip, 1 saat i¢inde analize hazirlanmustir.

Ornekler, sudaki metal analizleri i¢in kullanilan ve dnceden temizlenip etiketlenen 100 cc’lik polietilen si-
selere koyulmustur. Agir metal analizleri igin alman su 6rnekleri tizerine 1 cc HCI (Merck) ilave edilerek ortam
asitlendirilmistir. Béylece ortamdaki mevcut organizmalarin ve bakterilerin biyolojik aktiviteleri sona erdirile-
rek, metallerden baska formlara doniisimlerin oniine gecilmistir. Analize kadar 6rnekler sogutucuda saklan-
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mustir (Oztiirk, 1991).

Polietilen torbalara alinan sediment 6rnekleri HNO; (Merck) ile asitlendirilmistir. Tartilmig ve darasi bili-
nen cam petri kaplarda 105 °C’ye ayarli etiivde 24 saat bekletilerek kurutulmustur. Kurutulan 6rneklerin her bi-
ri, porselen havanda toz haline getirilmis ve 100 pm’lik elek ile elenmistir. Bu 6rneklerden 1 gram alinarak
iizerine sirastyla (1:1:6) oraninda HF : HC1O, : HCI eklenmistir. Ornekler, ceker ocakta, hot-plate {izerine yer-
lestirildikten sonra buharlastirilarak mineralize edilmistir. Mineralize edilen ornekler tizerine N/10’luk HCI
ilave edilmek suretiyle, hacim 50 ml’ye tamamlanarak analize hazirlanmistir (Gey ve Mordogan, 1988).

Analizler Varian-Terra Model Liberty II ICP (Inductively Coupled Plasma) - AES (Atomic Emission
Spectrophotometer)’de argon gazi kullamlarak yapilmistir. Olgiilecek agir metalin 6nce farkli konsantrasyon-
larda standartlar1 hazirlanarak ICP-AES’de 6l¢iilmiis ve drneklerdeki agir metal konsantrasyonlart ppm degeri
olarak verilmistir.

Sonug¢

Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritma Tesisi’nin Gediz Nehri’ne bosalttig1 atik su ve sedimentten aylik
periyotlar halinde 6rnek alinarak siirdiiriilen bu ¢aligmada, baz1 agir metallerin ( Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr,
Ni, Pb) konsantrasyonlari belirlenmis ve agir metal konsantrasyonlarinin aylara gore degisimleri arastirilmstir.

Su 6rneklerinde 6lgiilen agir metal analizi sonuglarina goére; Cu, en diisiik 0,014606 ppm (Ocak) - en yiik-
sek 0,021739 ppm (Aralik); Fe, en diisiik 0,002906 ppm (Nisan) - en yiiksek 0,019197 ppm (Aralik); Mn, en
disiik 0,001063 ppm (Temmuz) - en yiiksek 0,023761 ppm (Agustos); Zn, en diigiikk 0,048136 ppm (Nisan) -
en yiiksek 2,1776 ppm (Eyliil); Cd, en diisiik 0,003194 ppm (Nisan) - en yiiksek 0,0041 ppm (Eyliil); Co, en
diisiik 0,005908ppm (Eyliil) - en yiiksek 0,006651 ppm (Agustos); Cr, en diisiik 0,082579 ppm (Eyliil) - en
yiiksek 0,12471 ppm (Nisan); Ni, en diisiik 0,020487 ppm (Agustos) - en yiiksek 0,22437 ppm (Temmuz); Pb,
en diisiik 0,21237 ppm (Eyliil) en yiiksek 0,22687 ppm (Nisan) arasindaki degerlerde bulunmustur.

Analiz sonucunda elde edilen bulgular agir metallere gére hazirlanan tablolar ile agiklanmistir (Tablo 1 ve
Tablo 2).

Tablo 1. Su 6rneklerindeki agir metal miktarlarinm aylik degisimleri (ppm).

Cu Fe Mn Zn Cd Co Cr Ni Pb
TEMMUZ 0,01672 0,011003 | 0,001063 0,3121 0,003447 0,006016 0,088389 0,22437 0,21446
(2001) +0,0007 +0,0013 +0,00056 +0,015 +000013 +0,00083 +0,0012 +0,0025 +0,00014

AGUSTOS | 0,014801 0,003469 | 0,023761 0,88266 0,003603 0,006651 0,12309 0,020487 0,21492
(2001) +0,00011 +0,001 +0,00108 +0,042 +0,000042 | +0,00055 +0,0054 +0,0018 +0,00042

EYLUL 0,015033 0,018631 | 0,004045 2,1776 0,0041 0,005908 0,082579 0,10169 0,21237
(2001) +0,00036 +0,0025 +0,0006 +0,86 +0,00032 | +0,00027 +0,0023 +0,0065 +0,00022
KASIM 0,015462 0,013352 | 0,001181 1,2368 0,003748 0,006631 0,094795 0,12005 0,22295
(2001) +0,00047 +0,0017 | +0,00022 +0,36 +0,00025 +0,00016 +0,0092 +0,0022 +0,0004

ARALIK 0,021739 0,019197 | 0,008499 |1,443 +0,57| 0,003778 0,006444 0,10981 0,044122 0,21568
(2001) +0,00072 +0,0004 | +0,00049 +0,00017 | £0,00041 +0,0015 +0,012 +0,0001

OCAK 0,014606 | 0,004101 | 0,003403 1,3055 0,003264 0,006273 0,11535 0,021573 0,22121
(2002) +0,00102 | +0,00016 | +0,00018 +0,88 +0,0002 +0,00038 +0,0047 +0,0007 +0,017

NiSAN 0,014942 [ 0,002906 | 0,010733 | 0,048136 | 0,003194 0,006473 0,12471 0,025565 0,22687
(2002) +0,00113 | +0,00073 [ +0,0045 +0,008 +0,0001 +0,00015 +0,0063 +0,0012 +0,0074

Sediment drneklerinde 6lgiilen agir metal analizi sonuglaria gore; Cu, en diisiik 215,61 ppm (Agustos) - en
yiiksek 483,165 ppm (Ocak); Fe, en diisiik 2851,85 ppm (Nisan) - en yiiksek 3515,85 ppm (Temmuz); Mn, en
diisiik 117,135 ppm (Kasim) - en yiiksek 185,045 ppm (Temmuz); Zn, en diisiik 574,7 ppm (Nisan) - en yiik-
sek (752,9) ppm (Temmuz); Cd, en diisiik 0,7062 ppm (Kasim) - en yiiksek 1,35535 ppm (Temmuz); Co, en
diisiik 0,4404 ppm (Temmuz) - en yiiksek 1,6004 ppm (Nisan); Cr, en diisiik 56,545 ppm (Agustos) - en yiik-
sek 278,395 ppm (Aralik); Ni, en diisiik 33,639 ppm (Agustos) - en yiiksek 207,595 ppm (Aralik); Pb, en dii-
stik 8,715 ppm (Eyliil) en yiiksek 41,224 ppm (Aralik) arasindaki degerlerde bulunmustur.
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Tablo 2. Sediment 6rneklerindeki agir metal miktarlarinin aylik degisimleri (ppm).

Cu Fe Mn Zn Cd Co Cr Ni Pb
TEMMUZ 392,175 3515,9 185 £3,415 752,9 1,3553 0,4404 80,535 126,53 23,38
(2001) +5,21 +56,25 +3,108 +0,0014 +0,0034 +0,77 +34,1 +0,0017
AGUSTOS (215,61 +3,18 2893,8 [134,1 6,61 606,9 0,7947 0,7801 56,545 33,63 +12.4 11,22
(2001) +108,42 +18,10 +0,0047 +0,0012 +1,43 +0,045
EYLUL 287,405 2971,5 127,5 5914 0,7449 0,5717 118,82 75,77 8,715
(2001) +12,4 +41,17 +10,21 +15,01 +0,0061 +0,08 +7,54 +4,258 +0,015
KASIM |305,18 +6,21| 3062,8 [117,1+0,89|615,8+3,03( 0,7062 0,7916 187,22 146,26 27,162
(2001) +38,2 +0,018 +0,0017 +13,856 +0,021 +0,004
ARALIK (410,89 12,4 3099,4 |140,3+1,14|670+5,671 1,1223 1,108 278,395 207,6 41,22
(2001) +15,63 +0,028 +0,0146 +12,12 +0,745 +0,145
OCAK  [483,165+3,8| 3113,2 137 £3,314 |1 606 £11,87 0,9585 1,571 219,315 168,1 31,343,161
(2002) +17,41 +0,124 +0,018 +0,48 +5,364
NiSAN 333,855 2851,9 |177,3£17,5 574,7 1,035 +0,12 | 1,61 +0,547 175,57 190,13 36,67
(2002) +7,345 +60,69 +0,338 +1,18 +8,521 +1,204

Tartisma

Su orneklerinden elde edilen ortalama degerler, Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’'nde belirtilen (Yara-
maz,1992), sulara bosaltilacak atiklar igin desarj kriterleri ile karsilastirilmis ve atik sudaki agir metallerin kri-
ter degerlere gore diisiik diizeyde oldugu saptanmigtir (Tablo 3).

Tablo 3. Su kirliligi kontrolii ydonetmeligine gore sulara bosaltilacak atik sular igin desarj kriterleri.

SUKALITE UST SINIRLAR ELDE EDILEN ORTALAMA
PARAMETRELERI (ppm) DEGERLER (ppm)

Civa (Hg) 0,01 -

Kadmiyum ( Cd ) 0,05 0,00359

Kursun ( Pb ) 0,5 0,2183

Arsenik ( As) 0,5 -

Krom (Cr) 0,5 0,1055

Bakir (Cu) 0,5 0,0161

Nikel ( Ni) 0,5 0,0796

Cinko (Zn) 2 1,0579

Yine su drneklerinden elde edilen ortalama degerler, izmir ve Manisa Cevre il miidiirliiklerinin birlikte yii-
riittiikleri “Gediz Havzasi Calismalar1” (Anonim,1997) sonucunda verilen raporda, sulama sularinda izin veri-
len maksimum agir metal konsantrasyonlari ile karsilastirtlmig ve atik sulardaki agir metal konsantrasyonlari-
nin diigiikk diizeyde oldugu, sadece kromun smir diizeyde oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonuca gore tesisten
desarj edilen su, sulama suyu olarak kullanilabilir 6zelliktedir (Tablo 4).

Tablo 4. izmir ve Manisa Cevre Il Miidiirliiklerinin birlikte yiiriittiikleri Gediz Havzas1 Caligmalarina raporuna gore su-
lama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal konsantrasyonlar: (ppm).

Elementler izin verilen maksimum konsantrasyonlar (ppm) Elde edilen ortalama degerler (ppm)
Bakir (Cu) 0,2 0,0161
Demir (Fe) 5,0 0,0103
Mangan (Mn) 0,2 0,0075
Cinko (Zn) 2,0 1,0579
Kadmiyum (Cd) 0,01 0,00359
Kobalt (Co) 0,05 0,00634
Krom (Cr) 0,1 0,1055
Nikel (Ni) 0,2 0,0796
Kursun (Pb) 5,0 0,2183
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Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritma Tesisi, Kasim, Aralik, Ocak aylarinda kapali devre halinde olma-
sina ragmen, agir metal diizeylerinin diisiik olmasi tesisin diizenli ¢calisti§inin gostergesidir. Manisa’nin Akhi-
sar ve Alasehir ilgelerinde de Belediye Evsel Atik Su Aritim Tesisleri vardir. Bu aritim tesislerinin sayisinin
artmasi ve diizenli ¢alismasi durumunda Gediz Nehri’ndeki agir metal konsantrasyonlari daha diisiik diizeyler-
de olabilecektir.

Manisa Organize Sanayi Bolgesi Endiistriyel Atik Su Aritma Tesisi’nden alinan atik su 6rneklerinde bazi
agir metal konsantrasyonlarinin belirlendigi bagka bir ¢alismada, kursun, bakir ve ¢inkonun yiiksek degerlerde
bulunusu, bu tesisin diizenli ¢aligmasinin gerekliligini ve sanayi aritim tesislerinin sayisinin artmasinin énemini
acikca gostermektedir (Uzunoglu ve Oztiirk, 2000).

Ayrica Manisa il merkezinden gecen Gediz Nehri’nin agir metal kirliligini belirlemek amactyla yapilan bir
baska calismada elde edilen degerlerin, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde verilen inorganik kirlilik sinir
degerleri ile karsilagtirilmasi sonucunda nehrin suyunun krom ve kursun bakimindan kirli oldugu ve kirliligin
halk saglig1 agisindan da 6nemli diizeyde oldugu saptanmustir. Yine bu ¢aligmada sediment 6rneklerinden elde
edilen degerlere gore, bizim ¢alismamiz sonucu elde ettigimiz Zn, Cd ve Ni degerleri yiiksektir (Uzunoglu,
1999).

Gediz Nehri Kimi Kirlilik Parametrelerinin Tayini ve Su Kalitesinin Belirlenmesi adli bir arastirmada da,
su kalitesi olarak nehir suyunun {g¢iincii sinif bir sulama suyu oldugu ve metal kirlilik diizeyinin oldukg¢a yiik-
sek diizeyde bulundugu belirtilmistir (Kayar ve Celik,2003).

Akgay, Oguz ve Karapire’nin yaptig1 bir caligmada Biiyiikk Menderes ve Gediz Nehri sedimentlerinde agir
metal konsantrasyonlar1 saptanmis ve Gediz Nehri’nin Pb, Cr, Mn, Zn bakimindan kirli oldugu sonucuna va-
rilmistir. Bu kirliligi endiistrilesmenin, tarimsal aktivitelerin ve evsel atiklarin olusturabilecegi belirtilmistir
(Akcay ve Ark., 2003).

Tiirkiye’deki bazi nehir sedimentlerindeki agir metal konsantrasyonlariin belirlendigi Kinler ve Sevim’in
1989 yilinda yaptig1 calisma sonucu elde edilen degerlerin (Karapire, 1998), aragtirmamiz sonucu elde ettigi-
miz degerlerle karsilastirilmasi sonucunda da buldugumuz Cu ve Zn degerlerinin yiiksek, Fe, Mn, Cd, Co, Cr,
Ni ve Pb degerlerinin ise diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir.
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