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OzZET

BUYUK MENDERES NEHRINDE DETERJAN VE BOR KiRLILIGININ ARASTIRILMASI

CAKIR, Murat

YUkseklisans Tezi, Biyoloji BoIUmU _
Tez Yoneticisi: Yrd.Dog.Dr. Orkide MINARECI
Haziran 2013, 66 sayfa

Bu c¢alismada, Denizli ve Aydin il merkezlerinden gecen Blylk Menderes Nehri
Uzerinde ve Ozellikle desarj bolgelerinde belirlenen dokuz istasyondan alinan su érneklerinde,
anyonik deterjan, fosfat ve bor konsantrasyonlari belirlenmis, konsantrasyonlarin istasyonlara
ve aylara gore degisimleri grafiklerle gosterilmistir. Ayrica pH, sicaklik, ¢ézinmuls oksijen,
turbidite ve iletkenlik parametreleri dlgiimustar.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gére, anyonik deterjan konsantrasyonu
0,015 — 0,596 mg/L, fosfat konsantrasyonu 0,004 — 0,05 mg/L, bor konsantrasyonu 0,016—
2,191 mg/L arasinda degisen degerlerde bulunmustur.

Calismamizda buldugumuz degerler diger calisma sonuglari ile karsilastiriimistir.

Anahtar sézciikler: Anyonik deterjan, bor, Blyik Menderes Nehri, fosfat, su kalitesi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF DETERGENT AND BORON POLLUTION IN BUYUK
MENDERES RIVER

CAKIR, Murat

Master Thesis, Department of Biology
Supervisor: Assist.Prof.Dr. Orkide MINARECI
June 2013, 66 page

In this study, anionic detergent, phosphate and boron concentrations are determined in
the water samples from Buyuk Menderes River that also flows from Denizli and Aydin cities
centres especially nine stations that are determined in the discharge regions. It was proved by
graphics that anionic detergent, phosphate and boron concentrations changed according to
stations and months. Also, pH, heat, dissolved oxygen, turbidity and conductivity parameters
were measured.

According to the analysis results, the anionic detergent concentrations 0,015 — 0,596
mg/L, phosphate concentrations 0,004 — 0,05 mg/L and boron concentrations 0,016— 2,191
mg/L were found between these amounts.

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

Key words: Anionic detergent, boron, Buyuk Menderes River, phosphate, water quality.
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1.GIRiS

Ulkemizde hizli niifus artisiyla, kisi basina diisen alanin azalmasi basta olmak iizere
endustrinin yayginlagsmasi, tarimin makinelesmesi, gevrenin dolayisiyla sularin kirlenmesinde
onde gelen etmenlerdir. Hepsinden 6nemlisi kirlilik, insanlarin genelde gevre kosullarinin yasam
icin tasidigi énemi vyeterince algilayamamalarindan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde birgok
nedenden dolayl kontrol altinda tutulamayan evsel, endulstriyel atiklar ve tarimsal etkinlikler
sonucu, gunimuzde pek ¢ok su havzasinda kirliligin dnemli boyutlara ulastigi bilinmektedir. Ege
Bolgesi'nin, Kuzey Ege Havzasinda bulunan Bakircay, Soma linyitleri ve zeytinyadi Uretim
tesislerinin faaliyetleri neticesi belirli oranda kirlenmeyle karsi karsiyadir. Gediz Havzasi’nda yer
alan Gediz Nehri oldukga kirlenmis ylzey suyu durumundadir. Evsel artik, sanayi atiklari ve
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan azot, organik madde ve agir metaller yonleriyle 1V. sinif su
kalitesine sahiptir. Blylk ve Kigilik Menderes nehirleri ise Ill ve IV. sinif kirlilik diizeyindedir
(Akin ve Akin, 2007).

Cesitli kirletici etmenlerin katilmasi ile birlikte suda dogal olmayan bir sekilde fiziksel,
kimyasal ve biyolojik degisiklikler meydana gelmektedir. Dogdal yapidaki su kaynagina karisan
atik maddeler, mikroorganizmalarin yardimi ile transformasyon ve mineralizasyona
ugramaktadir. Boylece sular veya su kaynaklari biyolojik olarak kendi kendilerini temizleme
Ozelligi gosterir. Su kaynaklarina katllan ¢odu toksik yapidaki yabanci maddelerin
konsantrasyonlari, bu tamponlama glclnin Uzerine ¢iktigi zaman, sulardaki organik
maddelerin pargalanmasi ve suda erimis oksijen yetmezligi nedeniyle sistemi ¢oktirmektedir
(Anonim, 2007).

Yurdumuz, akarsuyu bol olan Ulkeler arasinda sayilmaktadir. Ancak hizla kalkinmakta
ve gelismekte olan Ulkemizde, akarsularimiz, g6l ve denizlerimizle diger tim su
kaynaklarimizda goriulen kirlenmenin 6nemi, buyuyen sehirlerin icme suyu ve gelisen
endustrinin su talebini karsilamak durumunda kalacadi dusundldiginde, bir kat daha
artmaktadir. Turkiye, kisi bagina dusen kullanilabilir su varligi bakimindan diger bazi Ulkeler ve
dinya ortalamasi ile karsilastirildiginda su sikintisi bulunan Ulkeler arasindadir. Dolayisiyla
Tarkiye'nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakabilmesi icin kaynaklarini ¢ok iyi
koruyup, akilci kullanmasi gerekmektedir.

Turkiye’nin endustriyel ve tarimsal anlamda en énemli tretim bdlgelerinden olan Blyuk
Menderes Havzasi, basta kirlilik olmak Uzere su kaynaklarina iligskin birgok problemle karsi
kargiyadir. Buylik Menderes Havzasi, Denizli'den baslayarak Aydin, Usak ve Mugla illerini igine
alarak, Ege Denizi kiyillarina uzanan genis ovalari kapsamaktadir. Biylk Menderes havzasinin
alani Turkiye’nin yuzdlgimunin yidzde 3.5’ine esittir. Bu ovalar tarimsal Uretim acgisindan son
derece 6nemlidir. Pamuk, incir ve zeytin havzada uretilen baslica tarimsal Urinlerdir. Tarimsal

Uretimin yani sira tekstil ve deri sanayi havzadaki énemli Uretim alanlaridir. Bafa Gélu, Dilek



Yarimadasi, Blylik Menderes Deltasi Milli Parki, Pamukkale Ozel Cevre Koruma Alani, Isikh
Golt, Honaz Dag@ Milli Parki gibi énemli dodal alanlar Blylk Menderes Havzasi’nda yer
almaktadir. Hizli sanayilesme ve sehirlesme sonucunda olusan sanayi ve evsel atiklarla hatali
kullanilan suni glibre ve pestisitlerden kaynaklanan tarim kirliligi, nehir ekosistemini ve havza
verimliligini olumsuz etkileyerek surdurilebilir tarimi, ¢cevre ve insan sagligini tehdit etmektedir
(Condur ve Comertler, 2010). Bu nedenle bu g¢alismada, Bliylk Menderes nehrindeki kirliligin
olusum kaynaklarini belirlemek ve gerekli 6nlemlerin alinmasi yéninde ¢ézUmler ortaya koymak
amaglanmistir.

Ozellikle evsel ve endstri atiklarindan kaynaklanan kirlilik olaylari gok énem tagimakta
ve evsel ve endustriyel atiklardan sucul ortama gelen kirleticiler arasinda deterjanlar da yer
almaktadir.

Deterjan, genel temizleme islerinde kullanilan ve igersinde esas temizleyici olarak
kullanilan alkil sulfat veya alkil aril siilfonat tipindeki anyonik ylizey aktif maddeler ve temizleme
islemine yardimci diger maddeler bulunan toz, grandl, yumusak kivamli veya sivi haldeki
karigimlara denir. Deterjanlar, genellikle evlerde temizleme islerinde, deri, kagit, tekstil,
kozmetik ve lastik endistrilerinde, fotografcilikta, ¢amasirhanelerde, sit ve mesrubat
fabrikalarinda sise yikama iglerinde kullanilir. Deterjan Kkirliligi, sulardaki biyolojik aktiviteyi
etkilemesi acisindan énemlidir. Ozellikle deniz suyundaki deterjan miktarinin 0,1 gr/ms‘ten fazla
olmasi hallerinde organizmalara toksik etkiler yapacagi belirtiimistir. Bu toksik etki
organizmalara oksijen tasinimini etkiledigi sekilde agiklanarak, birgok tir icin degisik lethal doz
degerleriyle belirtiimektedir (Egemen, 2006).

Deterjan kompozisyonunu olusturan maddeler, ylizey aktif maddeler, yapisal maddeler,
agarticilar (beyazlaticilar) ve diger yardimci maddeler olarak dért bolimde incelenir.

Yiizey aktif maddeler, bir deterjan formulasyonunda, temizleme iglemini saglayan en
etkin bilesendir. Bu maddeler, suyla bagdasamayan ve bu yizden suyla uzaklastirilip
temizlenemeyen maddelerin, ¢6zinlip suyla uzaklastirilabilir duruma getiriimesini saglayan
bilesiklerdir. Su ve sulu c¢o6zeltide c¢oézindikleri zaman ylzey gerilimini azaltip, kirlerin
bulunduklar ylizeyden daha c¢abuk koparilmasini saglayan maddelerdir (Salar ve digerleri,
2004).

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 ftripolifosfattir. Deterjan formulasyonlarinda iyon degistirici yapisal maddelerin
basinda ise zeolitler (sodyum alumina silikatlar) gelmektedir (Salar ve digerleri, 2004).

Sodyum tripolifosfat, su sertligine neden olan iyonlarla kompleks yaparak uzaklastirma
Ozelligi disinda; aktif maddelere sinerjistik etkisinin olmasi, suyun pH’ini 9-10 arasinda tutarak

temizleme islemini kolaylastirmasi, kirin su icinde kalmasini saglamasi, gamasir makinelerinin



yipranmasini énlemesi, ekonomik olmasi, toksik 6zelliginin olmamasi, cilde alerjik etkisinin
bulunmamasi nedenleriyle 6nemli fonksiyonlara sahip yapisal maddedir (Egemen, 2006).
Avantajlari nedeniyle diger tim katki maddelerine tercih edilen sodyum tripolifosfat, ana madde
olarak fazla miktarda fosfor icermesi nedeniyle nemli gevre sorunlarina yol agmaktadir. Cinkd
sodyum ftripolifosfat, icerdigi ylksek diizeydeki fosfor nedeniyle sulardaki alglerin gogalmasini
artirmakta ve alglerin dekompozisyonu sonucu suyun oksijeni azalmaktadir. Bu nedenle bati
Avrupa ve Amerika Birlesik Devletlerinde sodyum tripolifosfatin deterjanlarda kullanilan
miktarinin azaltilmasi kararlagtiriimistir (Anonim, 2007).

Agarticilar (Beyazlaticilar), temizleyici degildirler. Yalnizca % 2 — 3 oraninda kir
uzaklastirma etkileri vardir. Bir yilkama formulinde agarticinin fonksiyonu, ¢amasir elyafini
boyamis olan pigmentleri (¢ay, kahve, sarap, meyve lekeleri gibi) okside ederek renksiz hale
getirmek ve pargalayarak ¢ozilir hale getirmek suretiyle uzaklastirmaktir (Salar ve digerleri,
2004)..

Diger yardimci maddeler, enzimler, antiredepozitan maddeler, kdpuk stabilizatorleri ve
regulatorleri, optik beyazlaticilar, korozyon inhibitorleri, parfimler, boyalar ve dolgu maddeleridir
(Salar ve digerleri, 2004).

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 igin uygun bir zamana
gereksinim vardir. Eskiden kullanilan tetrapropilen benzen siilfonat % 30 oraninda
degredasyona ugrarken, ginimuizde kullanilan deterjanlar % 90 oraninda degredasyona
ugramaktadir. Organik madde konsantrasyonunun 6nemli olusu, biodegredasyonu
kolaylagtirmasidir. Bu ortamda mikroorganizmalar hizli bir sekilde gogalirlar ve biomaslar artar.
Bununla birlikte ortamdaki isteklerine gore besinleri kullanirlar. Birgok mikroorganizma turinin
anyonik deterjanlari kuvvetlice absorbladigi dikkate alinirsa, anyonik deterjanlarin bulunan
degerlerine hem biodegredasyon hem de deterjan-protein etkilemesi sonucunda absorbsiyonun
etkili olmasi beklenmelidir (Egemen, 2006).

Deterjanlarin bosaltildiklari alici sulara baglica etkileri, képuk olusturma, biyolojik
ayrisma sonucu oksijen tiketimi, sudaki canlilar tzerine etkileri, 6trofikasyon ve igme sularina
etkileri seklinde 6zetlenebilir.

Deterjan aktif maddeleri alici sularda su 6zelliklerine bagli olarak 0,5 mg/L’den yuksek
derisimlerde kopuk olustururlar. Olusan kopukler su ylzeyini kaplayarak havalandirmaya ve
oksijen alisverisine engel olabilir. Deterjan aktif maddesi bosaltildiklari alici sularda
biyokimyasal reaksiyonlarla ayrigirlar ve bu ayrisma sirasinda ortamdaki ¢ézinmus oksijeni

kullanirlar, bu da ani oksijen eksikligine neden olabilir.



Deterjanlarin sucul canlilar tizerine toksik etkilerine iliskin 6n ¢alismalar, tatli su canlilari
ile baglatiimistir ve Devillers, deterjanlarin Salmo gairdnerii’'nin gastrula safhasinda gelismeyi
durdurdugunu gézlemistir (Yaramaz, 1984).

Perkins’in yaptidi 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 turlerin ise dayanikhlik gosterdigi (Littorina littoralis,
Mucella lapillus tirleri) saptanmistir (Yaramaz,1984).

Baliklar tizerinde deterjanlarin toksik etkileri arastiniimis, 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 biyimeyi durdurdugu
gb6zlenmistir. Crustaselerden Elminius modestus ve poliketlerden Sabellaria spinulosa yumurta
ve larvalarina benzer toksik etkiler gésterdigi saptanmistir (Egemen, 2006).

Lewis (1991), sucul hayvanlara, yiizey aktif maddelerin kronik ve subletal toksisitelerinin
degerlendirmesi ile ilgili calismasinda, anyonik ve katyonik yilzey aktif maddelerin, kronik
toksisite konsantrasyonlarinin genellikle 0,1 mg/L’den buyuk oldugunu, bu ylzey aktiflerin
davranigsal ve psikolojik etki arahidinin 0,002 — 40 mg/L arasinda oldugunu, ulasilan bu toksisite
verilerinin, blylk oranda birka¢ ylzey aktifin (agirlikli olarak LAS) laboratuvar c¢alismalari
sonucu elde edilen toksisite verilerini oldugunu belirterek, daha dnce hazirlanan raporlari
karsilastirmistir. Bu raporlara dayanarak, nehirlerde kronik toksisite degerleri ve 6lgiimlerine
gore anyonik LAS'In, diger yilzey aktif maddelerden akuatik olarak daha guvenilir oldugunu, tath
ve tuzlu sulardaki ylzey aktifler igin saptanmis verilerin glvenilirliligi ve gecerliliginin baglangicta
saptanmasi ve hayvan test turleri icin laboratuvar ve arazi verileri eklenerek bir sonuca
ulasiimasi gerektigini belirtmistir.

Deterjanlarin fitoplankton tzerine etkilerinin arastirildigi bir toksikoloji calismasinda, bir
diatom tdrt olan Phaeodactylum tricornutum kaltirinde metilen mavisi aktif maddeler
degerlendirilmistir. Ticari deterjan solusyonlari dogal fitoplankton &rneklerine eklendiginde,
klorofil-a igeriginde ve birincil Uretim potansiyelinde énemli degisiklikler, P. tricornutum hicre
yogunlugunda siddetli bir azalma gdzlenmis, ayrica konsantrasyon 2 — 5 mg MBAS/| olarak
bulunmustur ( Aidar et al, 1997).

Jensen (1999), karasal ¢evrede LAS’In etkileriyle ilgili bilgileri derledigi makalesinde,
LAS’In oldukga hizli sekilde degrade oldugunu, fakat anaerobik sartlarda ¢ok yavas sekilde
degrade oldugunu veya hi¢ olmadigini, bu nedenle LAS'In atlk c¢amurda yiksek
konsantrasyonlarda bulunabilecegini, bu ¢amurun topraga uygulanmasi sonucu da yuksek
konsantrasyondaki LAS’In topraga gecmis olacadini ve topraktaki bu konsantrasyonun
genellikle en az 1 mg kg"l, en ¢cok 5 mg kg'1 oldugunu belirtmis ve karasal sistemde LAS’In

olumsuz etkilerinin uzun zaman sirecinde 6nlenebilecegdi sonucuna varmistir.



LAS’In subletal konsantrasyonlarinin baliklarda yaptigi biyokimyasal ve hematolojik
degisikliklerle ilgili yapilan c¢alismada, gokkusadr alabaligina degisik dozlarda LAS
uygulandiktan sonra, boébrek, karaciger, solungacglardaki biyokimyasal degisiklikler ve
hematolojik parametreleri rapor edilmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiinda deney grubunun
tiim organlarinda énemli histopatolojik degisiklikler gézlenmemistir (Ttrkmen ve digerleri, 2004).

Deterjan igeren suda, diger kirleticilerin de etkileri artabilir. Ornegin milyonda bir
oraninda deterjan igeren suda DDT gibi bdocek olduricu pestisidlerin baliklardaki toksisitesi
artmaktadir. Diger yandan sudaki miktarina gore deterjanin canlida yiksek oranda biriktigi
¢alismalarla saptanmistir. Yapilan bir arastirmada bir balik tirinin etinde 18 mg/kg’a kadar
deterjan birikebildigi saptanmistir. Yani deterjan, denizden aldigimiz besin zinciri yoluyla bizlere
kadar ulasabilmektedir (Egemen, 2006).

Fosfor, sulu sistemlerde mevcut olan ¢ok yonli ve karmasik kimyasal dengelerin
anahtar elemanlarindan biridir. Sularda fosfat, ¢dziinmis fosfat, ¢6zinmls organik fosfat ve
partiklle fosfor bilesikleri halinde bulunur. Coziinmuls fosfat ¢odunlukla orto fosfat iyonlari
(H,PO4, HPO,) halindedir. Suda fosfat bilesiklerinin dagilimi 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 gin deterjanlardan, 1,7 gr P/N gin insan diskisindan ve 57 mg P/N gin ise yiyecek
maddelerinden kaynaklandidi belirtimektedir. Evsel atik sulardaki fosforun ana kaynagi, 1925’te
NayP,0; ve 1934’'te NasPs04, olarak degistirilip kullanilan gamasir temizleme tozlaridir. Bugln
diinyada 3.000.000 ton fosfat camasir tozu icin kullaniimaktadir.

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, goél, nehir, durgun su ve koérfezlerde maksimum dizeye
ulagmasi sonucu asiri alg gogalmasinin ardindan étrofikasyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

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

Otrofikasyon, alglerin hizli gogalmasi, alglerin neden oldugu koku ve tat, bazi alglerin
salgiladigi toksik maddeler, su ylzeyinde alg kltlelerinin yizmesiyle olusan estetik problemler,
g0l tabaninda organik maddelerin birikmesi, oksijen tikenmesi ve balik élimleri, birgok yabanci
bitkilerin yetismesi, suda, organik maddelerin neden oldugu renklenme, suyun filtrasyonunda

zorluklar ortaya ¢ikmasi, denize girilen sahillere ve denizcilige olumsuz etkileri gibi birgok



probleme neden olur. Otrofikasyon daha da arttiginda flora ve fauna igin olumsuz etki yapan
hiperétrofikasyon sorunu ortaya ¢ikmakta ve bu olay ylzeysel sularin yaslanma sirecini
hizlandirmaktadir (Egemen, 2011).

Dinyada cgesitli alici sularda yapilan ¢alismalar alg gelisimini sinirlayici parametrenin
fosfor, klorofil konsantrasyonlari ve isik gecirgenligi ile birlikte ifade edilen fosfor dizeyi
oldugunu ortaya gikarmistir. Su kaynaginda 0,1 mg/L fosfor derisimi veya 0,1 g/m® — yil fosfor
yuku otrofikasyon igin su kalite 6lgusi olarak kabul edilmektedir (Egemen, 2006).

Otrofikasyonun énlenmesi igin, kanalizasyon sularina fosfor desarjinin azaltiimasi,
Ozellikle fosfatsiz deterjanlarin kullaniimasi, gdllerde, i¢ sularda birikmis olan fosfatlarin
kimyasal ¢oktirme ile elimine edilmesi, organik maddelerin pargcalanmadan 6nce mekanik
toplayicilarla ortamdan g¢ikarilmasi, suya herbivor balik ilavesi, ortami oksijenlendirme,
ekosisteme temiz su ilavesiyle kirlenmis suyun yerini degistirme, 6zellikle gél ¢gevresindeki tarim
arazilerinde kimyasal gubrelerin bilingli kullaniimasi ve gél ortamina ulagsmasinin engellenmesi
amaciyla teraslama uygulamasi yapiimalidir (Egemen, 2011).

Deterjanlarda STP (sodyum tripolifosfat) kullaniminin engellenmesiyle, evsel atik sularin
fosfat ylkinin % 20 — 25 oraninda azalabilecegi saptanmistir. Evsel atik sular igin kimyasal
¢oktirme veya biyolojik aritim yontemleriyle % 90 verimle fosfat uzaklastiriimasi mimkinddar.
Bunlardan en ¢ok uygulanan ydntem aliminyum tuzlari, demir tuzlari veya kire¢ ilavesiyle
uygulanan kimyasal ¢dktlirmedir.

Yapilan gesitli galismalar sonucu STP dolgu maddesi yerine, zeolitler, nitrilotriasetat ve
alkalilerin kullanilabilecegi saptanmistir. Zeolitler, sodyum aliminyum silikatlar olup, iyon
degistirme yoluyla suyu yumusatirlar. STP yasa@i getirilen Ulkelerde en c¢ok kullanilan
maddelerdir. Nitrilotriasetat (NTA), nitrilotriasetik asitin sodyum tuzu olup, suda sertlige yol agan
iyonlari ¢ok iyi baglar. Fakat maliyeti STP’ye gore ¢ok ylksektir, ayrica gevrede yaratabilecegi
toksik etki ve agir metalleri alici sulara tagsima o6zelliginden dolayi birgok llkede kullanimi
yasaklanmigtir.

Yurdumuzda baslangictan beri dolgu maddesi olarak STP kullaniimaktadir (Egemen,
2006).

icme sularinda zararsiz fosfor konsantrasyonu 7 mg/L P,Os (st sinirdir. Deterjanlar
konusunda Diinya Saghk Teskilat’'nin onerdidi limitlere gdre igme suyunda bulunabilecek
anyonik deterjanlar 0,2 mg/L’yi gegmemelidir. Yine ayni kurulusun 1984 yilinda yayinladigi
“igme Suyu Kalitesi igin Ana Hatlar” adli yayinda deterjanlar igin sinir deger verilmemekte,
ancak igme suyunda kopuk, tat ve koku meydana getirmeyecek seviyede olmasi gerektigi
belirtimektedir. Deterjanlar insanlara igme suyu ile ayrica deterjanla kirlenmis su ile yikanan
meyve ve bitkiler ve calkalanmadan kullanilan kaplarla gecebilir. Evlerde yikanan kaplar

sonradan ¢alkalandigi zaman suya 0,2 — 1 ppm ylzey aktif madde verir (Anonim, 2007).



Ulkemizde deterjan ve fosfat kirliligi ile ilgili yapilan calismalar 1980’li yillarda baglamig
ve giderek artmigtir.

izmir Kérfezi'nde evsel ve endistri atiklarinin neden oldugu deterjan ve bor kirliliginin
arastirlldigi bir calismada, anyonik deterjan derisiminin 0,34 — 6,44 mg/L arasinda degistigi
saptanmis, daha énce Giiger ve digerleri tarafindan izmir Kérfezi'nde yapilan arastirmada elde
edilen sonuglarla (0,1 — 1,6mg/L) karsilastirdiginda, o yillarda izmir Kérfezi'nde anyonik deterjan
kirliliginin arttid1 acikga vurgulanmistir. Fosfat derisimi de 0,12 — 5,89 ug.at P/L araliginda
bulunmus, vertikal dagiliminda fosfatin farkli derisimlerde oldugu belirtiimis, bunun nedeni
olarak da fosfatin besleyici elementlerden olusu ve ortamda bulunan plankton, bakteri, balik v.b.
tarafindan tiketilisi gdsterilmistir (Yaramaz, 1984).

Kumbur ve Vural (1989), Berdan Cayr’'nda metal ve deterjan kirliligini arastirmiglar ve
elde ettikleri sonuglari sulama suyu ve alici ortam standartlariyla karsilastirdiklarinda, Berdan
Cayrnin BOis ve Cd, Pb, Mn, Ni, Fe, Zn ve deterjan bakimindan kirli oldugu sonucuna
varmiglardir.

Tugrul (1992), Gediz Nehri'nde evsel ve endistriyel atiklarin neden oldugu anyonik
ylzey aktif madde ve nutrient kirliligini incelemis, su 6rneklerinde anyonik ylzey aktif madde
konsantrasyonlarini 0,023 — 4,48 mg/L arasinda degisen degerlerde, fosfat konsantrasyonlarini
0,016 — 4,054 mg/L arasinda degisen degerlerde saptamistir. Ayrica Gediz Nehri’'nin bir yilda
izmir Korfezi'ne getirdigi anyonik deterjan yiiklemesini hesaplamis, anyonik vyiizey aktif
maddeler icin 41,2 ton/yil olarak, fosfat igin 52,2 ton/yil olarak bulmustur.

Gindogdu (1995), Sinop ili sahilinde deterjan kirliligini arastirmis, anyonik deterjan
diizeyinin istasyonlara gore ortalama 0,71 — 1,10 mg/L arasinda degistigini saptamistir.

Karadeniz, istanbul Bogazi ve Marmara Denizi'nde 19961997 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 ug/L, 1997’de 2,04 — 52,23
Mg/L, ¢ikisinda 1996’da 1,59 — 67,09 pg/L, 1997°'de 2,24 — 39,65 ug/L, Marmara Denizi'nde
1996'da 1,26 — 52,29 ug/L, 1997°de 1,57 — 74,98 pg/L arasindaki degerlerde bulunmustur. Bu
calisma deterjan kirliliginin dip suyunda yuzey suyundan fazla oldugunu géstermistir (Given ve
digerleri, 1998).

Yuvarlak Cay’in surdurdlebilir kullanimi i¢cin eylem plani olusturulmasi projesi
sonucunda, Yuvarlak Cay'da anyonik deterjan miktari ortalama 0,12 mg/L olarak, ortalama
fosfor igerigi 0,02 mg/L olarak bulunmus ve bu degerler Yuvarlak Cay’a 6énemli miktarda evsel
atik ulasmadigini gostermistir (Balik ve digerleri, 2002).

Basaran (2004), Bakircay deltasi Kkirlilik parametrelerini arastirdigi doktora tez
¢alismasinda, Bakirgay Nehri'nden alinan &rneklerin analizi sonucunda anyonik deterjan
konsantrasyonunun 0,01 — 0,029 mg/L arasinda degistidini saptamis, ortalama deterjan

miktarini 0,13 mg/L bulmustur. Fosfat fosforu konsantrasyonunu da 1,83 — 22,93 ug at/L



arasinda degisen degerlerde, ortalama fosfat miktarini 10,94 pg at/L olarak saptamistir. Bu
degerler, ylzeysel sulardaki anyonik ylzey aktif madde limitleyici konsantrasyonlariyla ve
yuzeysel sulardaki limitleyici fosfat konsantrasyonlariyla karsilastirildiginda, nehir suyunun
yuksek kaliteli su sinifinda oldugu saptanmistir.

Klguk Menderes Nehri’'nin su kalitesinin ve ekosistemdeki etkilesiminin incelendigi
arastirmada, anyonik deterjan derigsiminin 0 — 0,93 mg/L arasinda degisen degerlerde oldugu,
ortalama degerin ise 0,137mg/L olarak bulundugu, fosfat derisiminin 0 — 1,88 mg/L arasinda
degisen degerlerde oldugu, ortalama degerin ise 0,34 mg/L olarak bulundugu kaydedilmistir.
Kiglik Menderes Nehri, anyonik deterjan degerleri, ylzeysel sulardaki anyonik deterjan
limitleyici konsantrasyonlariyla karsilastinildidinda su kalitesi olarak |. sinif yani yuksek kaliteli su
sinifinda, fosfat degerleri ylzeysel sulardaki toplam fosfor limitleyici konsantrasyonlariyla
karsilastinldiginda su kalitesi olarak Il. sinif yani az kirlenmis su sinifindadir (Egemen ve
digerleri, 2005).

Yenisehir Golunin kirliligi ve kirletici faktorlerin arastinldigi calismada, anyonik deterjan
miktarinin 0,0025 — 0,053 mg/Larasinda degistigi, fosfat miktarinin 0 — 0,32 mg/L arasinda
degistigi belirlenmistir. icme sularina karismasi muhtemel olan gél suyunda anyonik deterjan
miktari, Dinya Saglik Orgiti (WHO)nin icme sularinda kabul edilebilir sinir deder olarak
belirttigi deterjan miktarindan ( 0,2 mg/L) disik oldugu igin gélin anyonik deterjan yéniinden
kirli olmadigi belirlenmistir NO3;™ ve PO,* degerleri, yaz aylarinda gol gevresinin kullaniminin
artmasina bagli olarak artmis ve bu dénemlerde plankton yogunlugunun artmasini saglayan en
onemli etkenlerden biri olmustur (Tekinalp, 2005).

Gediz Nehrinde deterjan ve fosfat kirliliginin saptandi§i calismada, anyonik deterjan
0,084 — 5,592 mg/L, fosfat konsantrasyonu 4,4 — 248,1 ug P/L arasinda degisen degerlerde
bulunmus, 6zellikle evsel atik yiki fazla olan istasyonlarda suyun, deterjan ve fosfat yoniinden
kirlenmis su sinifinda oldugu belirtiimistir (Minareci ve digerleri, 2009a).

Gediz Nehrinin bir kolu olan Karagay’da anyonik deterjan konsantrasyonu 0.071-1.122
mg/L, fosfat konsantrasyonu 0.002-0.225 mg/L, arasinda degisen degerlerde bulunmus,
Karacay'in anyonik deterjan parametresi yéninden Ill. sinif (kirlenmis su), fosfat parametresi
yonunden Il. sinif (az kirlenmis su) sinifinda oldugu saptanmistir (Minareci ve digerleri, 2009Db).

Manisa ilinde bulunan Avsar Baraj Golu, Sevisler Baraj Goli, Demirkdpri Baraj Golu,
Goélmarmara Goli’'nde belirlenen istasyonlardan alinan su érneklerinde anyonik deterjan, fosfat
konsantrasyonlari ve mikrobiyolojik kirlilik yUkleri belirlenmistir. Buna goére; anyonik ylzey aktif
madde ve fosfat yoninden, bitin istasyonlardan alinan su |. sinif yani ylksek kaliteli su
sinifinda bulunmustur. Bu da, gollere veya golleri besleyen derelere, evsel, endustriyel ve
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan deterjan ve fosfat desarjinin limit degderlerin altinda

oldugunu gdstermektedir (Minareci ve digerleri, 2010).



Meri¢ Nehri kirliliginin arastirildid1 ¢galismada, toplam PO,°-P 1,4 - 37 pg.at/L arasinda
degisen degerlerde bulunmus, organik fosforun anorganik fosfora gére daha etkin oldugu,
yuksek fosfat degerlerinin de, c¢ogunlukla yerlesim bolgelerine yakin yerlerde bulundugu
belirtiimistir (Kontas, 1990).

Cikoglu (1991), Sapanca Golu yizey sularinin kirlenmesinde deterjanlarin katkilarini
arastirdigi galismasinda, ortalama orto-fosfat konsantrasyonunu 0,190 mg/L, toplam fosfat
konsantrasyonunu 0,952 mg/L olarak saptamis ve gdl etrafindaki nifus yodunlugu artisina
paralel olarak besin elementleri girdisinin artacagindan, evsel atik sularin aritildiktan sonra gole
bosaltilmasinin gerekliligini 6nemle belirtmigstir.

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 yiiksek fosfor
icerigi, istasyonlar géz onine alindiginda, genelde Karacay'in Gediz’e karistigi noktada
bulunmustur. Ozellikle Karagay ve Gediz birlesim noktasinda yogunlasan fosfor kirlenmesinin
tarimsal islevlerden ¢ok endistriden kaynaklandigi belirtilimistir (Okur ve digerleri, 1997).

“Karadeniz Kiyi Seridi Yiizeysel Sularinda Fosfor ve Tirlerinin incelenmesi” adl yiiksek
lisans tezinde, Degirmendere, Cark ve Kozlu derelerinin Su Kirliligi Kontrolt Yénetmeligi'ne goére
IV. sinif su kalitesinde, diger dere ve irmaklarin Il. 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 Cayr'nda 0,213 mg/L,
Yuvarlak Cay'da ise 0,08 mg/L olarak saptanmig, bu degerler su kirliligi kontroli yénetmeliginde
belirtilen su kalite parametrelerinden toplam fosfor degerlerleriyle karsilastirdiginda, her iki
¢ayin da Il. su kalite sinifinda oldugu bulunmustur (Barlas, 1999).

Tasdemir ve Goksu (2001), Hatay bélgesinin sahip oldugu en énemli su kaynaklarindan
biri olan Asi Nehri'nin bazi su kalite 6zelliklerini belirledikleri calismalari sonucunda, Asi
Nehri'nin az kirli su sinifinda oldugunu saptamislardir. PO,>-P icin en disiik ve en yiiksek
degderler, askorbik asit yontemi kullanilarak, 0,002 — 2,44 mg/L olarak bulunmustur.

Cevre ve Orman Bakanhg Ozel Cevre Koruma Kurumu Bagkanligi ve Sileyman
Demirel Universitesi Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklari Arastirma ve
Uygulama Merkezinin birlikte ylruttikleri “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 Ydénetmelidi'ne gore
yuksek kaliteli ve az kirlenmis sular olarak adlandirilabilecedi sonucuna variimigtir (Anonim,
2004-b).

Bakircay havzasinda yapilan diger bir kirlilik etidid calismasi sonucu, toplam fosfor
parametresi 0 — 0,7 mg/L arasinda konsantrasyon degerlerine ulasmis ve suyun, Su Kirliligi

Kontrol Yénetmeligi'ne goére IV. sinif su kalitesinde oldugu bulunmustur. Kirliligin yagislara bagli
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olarak tarim ve hayvancilik faaliyetleri ve endlstriyel atik sulardan kaynaklandigi
disutnilmektedir (Gindogdu ve Turhan, 2004).

Kara ve Comlekgioglu'nun (2004), Karagcay (Kahramanmaras) Uzerinde yaptiklari
arastirmada 3 istasyon belirlenmis, l.istasyonda 0,949 — 6,82 mg/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 o6l¢lilen ortalama fosfat
iyonu degeri 0,2 mg/L olarak bulunmustur. Kita i¢i su kriterleri bakimindan Il. sinif olan
Mumcular Baraj Golinde dnemli bir fosfat kirliligi olmadigi, organik kirlilik derecesi bakimindan
ise baraj suyunun vasat kirli, Il. sinif 6zellik gdsterdigi belirtiimistir (Yiimaz, 2004).

“‘Marmara Denizi’'nin mevcut kirlenme durumu ve ¢6zim onerileri” adh c¢alismada
Marmara Denizi'nde 6lgilen toplam fosfat konsantrasyonunun ortalama 0,3 umol P/L diizeyinde
oldugu, deniz ortamlar igin o6trofikasyon siniri, fosfor igin 0,15 umol P/L olarak kabul
edildiginden, Marmara Denizi'nin timunin genelde 6trofik bir yapiya sahip oldugu sonucuna
variimistir. Yapilan hesaplamalara goére Karadeniz’den Marmara’ya yilda yaklasik 0,98.10* ton
TP (toplam fosfat) ve 1990 yili itibariyle istanbul’dan Marmara Denizi'ne yilda 0,33.10* ton TP
girmektedir (Akkaya, 2004).

Canakkale Bogazi’'nda klorofil a ve ¢dziinmis mineral besin elementi miktarlarinin
analizinin yapildi§gi calismada, spektrofotometrede olgimi yapilan tim mineral besin
elementleri igerisinde en disik miktarda fosfat bulunmustur. Fosfat konsantrasyonu bazi
noktalarda 0,01 uM seviyesinin altina dliserken, bazi noktalarda da 9,09 uM dizeyine
yukselmistir. Fosfat miktari 6rnekleme noktalari arasinda énemli dizeyde (p<0,0001) varyasyon
gOstermistir. Sonug olarak ¢alisilan bélgede su igerisindeki toplam inorganik azotun fitoplankton
gereksinimine goére sinirlayici olmadigi belirlenirken, fosforun potansiyel olarak sinirlayici bir
besin elementi oldugu ortaya konulmustur (Kogum, 2005).

Ankara Cayi kirliligi Gzerine yapilan bir arastirmada elde edilen fosfat dederi ortalama
3,81 mg/L olarak bulunmus ve bu deger su kalitesi parametreleriyle karsilastirildiginda ylksek
bulunmustur (Atici ve Ahiska, 2005).

Tas (2006), Derbent Baraj Goli’'ntin (Samsun) su kalitesini belirledigi ¢alismasinda, orto
— fosfatin gogu golde temel fosfat kaynagi oldugunu ve gollerde ortalama total fosfor igeriginin
0,01 - 0,03 mg/L arasinda degistigini belirtmis, arastirmasi sonucunda, kalorimetrik metotla,
orto-fosfat degerini en ylksek 0,16 mg/L, en disuk iz diizeyde, ortalama 0,0538 mg/L olarak
tespit etmistir. Bu ortalama deger kita ici su kaynaklarinin siniflarina goére kalite kriterleri ile
karsilastinldiginda, fosfor parametresi bakimindan suyun Il. sinif ézellik gésterdigi sonucuna

varmistir.
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Cark Deresinin kirlilik kaynaklarinin ve su kalite sinifinin belirlendidi yiksek lisans tez
¢alismasinda elde edilen ortalama parametre degerleri kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gére
kalite kriterleriyle karsilastiriimis ve Il. su kalite sinifinda oldugu bulunmustur. Calismada fosfat
fosforu ortalama 0,208 mg/L olarak saptanmistir. Sonu¢ olarak Cark deresinin kaynaktan
dokim noktasina dogru kirlendigi ve kirlilik yaratan faktorlerin endistriyel, evsel ve tarimsal
kaynakh olabilecegi belirtilmistir (Kurtulmus, 2006).

Kahramanmaras ilinde Karagay'da yapilan ¢alismada, fosfat degerleri oldukga yiliksek
bulunmustur (Kara ve digerleri,2004).

Afyonkarahisar ilinde bulunan Selevir Baraj GolU’'nin su kalitesinin, nitrit ve fosfat
bakimindan Ill. sinif oldudu saptanmistir (Bulut ve digerleri, 2011).

Anyonik deterjan ve fosfat parametrelerinin belirlenmesi ile ilgili yurt disinda yapilan
calismalar asagida siralanmistir.

Gagnon (1983), Canada’da Halifax Harbour nehrinin denize dokildigu yerde anyonik
yuzey aktif maddeleri saptamis ve kirli bolgelerde konsantrasyonu 1 — 200 ug/L arasindaki
degerlerde bulmustur. Halifax Harbour'da yuzey aktif maddelerin ylksek oranda bulunmasi,
desarj kaynaklarinin ¢okluguyla iligkilendirilmis, rizgar ve gel-git akintilarinin bu bilesiklerin
yayillmasini etkileyebilecegi belirtiimistir.

Japonya’nin Tokyo Korfezinden alinan deniz suyu &rneklerde LAS (lineer alkil
sulfonat)'in konsantrasyon arahgi 0,8 ve 30 pg/L LAS olarak bulunmus ve en yilksek
konsantrasyonlar kiyi kesimlerde tespit edilmistir (Kikuchi et al, 1986).

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

Gliney italyan denizlerinde Calabria kiyi sulari boyunca kimyasal kirlilik faktorlerinin
dagiiminin saptandigi ¢alismada, ABS (alkil benzen silfonat) degerleri 3 pg/L limit degerin
altinda bulunmustur (Decembrini et al, 1995).

Sicilya’daki Augusta Koérfezinde evsel ve endUstriyel atiklardan kaynaklanan kimyasal
kirliligin arastinldigi galisma sonucu, anyonik deterjan miktari (ABS) 55 ug/L, noniyonik deterjan
miktar (BiAS) 63 ug/L, fosfat miktari maksimum 0,3 p/L bulunmustur (Magazzu et al, 1995).

Adriyatik Denizi, Baltik Denizi ve Karadeniz’e atiklarla veya dogal sularla gelen, fosfat,
deterjanlar, petrol, fenoller, agir metaller gibi birgok kirleticinin yillik yiklerinin hesaplandidi
¢alismada, dogal sularla gelen yukin antropolojik ylikten yiksek oldugu sonucuna variimis,
Ozellikle fosfat ve deterjan yikinin, Baltik Denizi'nde diger denizlerden 6nemli derecede
yuksek oldugu (Total fosfat: 177,100 ton/yil, Deterjanlar: 56,000 ton/yil ) belirtiimistir (Sekulic
and Vertacnik, 1997).

Litheos Nehri'nde yapilan bir arastirmada, bulunan ylzey aktif maddelerin ana

kaynaginin yasadisi olarak dizenlenen, depolanan evsel atiklarin karistigi merkezi yagmur
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suyu toplayicilari oldugu belirlenmis, ortalama LAS konsantrasyonu 100,2 pg/L, fosfat
konsantrasyonu da 0,22 mg P/L bulunmustur (Dassenakis et al, 1998).

Yorkshire irmaginda yapilan bir ¢alismada, LAS konsantrasyonunun 50 — 250 ug/L
arasinda degistigi bulunmustur (Fox et al, 2000)

Filipinlerde Laguna Korfezi'nde yapilan arastirmada, ylzey suyunda LAS ve ABS
konsantrasyonlarinin belirlenmis, LAS 2,2 - 102 ug/L ve ABS 1 - 66 ug/L arasindaki degerlerde
bulunmustur. Yerlesim yerlerine yakin olan boélgelerde LAS ve ABS konsantrasyonunun yiiksek
oldugunu belirtilmigtir (Eichhorn et al, 2001).

Danovaro (2003), Akdeniz i¢in énemli ana kirlilik kaynaklari ile ilgili bilgileri 6zetledigi
¢alismasinda, Akdeniz havzasina yilda yaklasik 60.000 ton deterjan, 0,3 — 0,4 x 10° ton fosfor
yukU ulastigini belirterek, antropojenik etkilerin dereceleri ve onlara agikga gorilen egilimleri
tartismistir.

Itter Nehri'nde (Almanya) yapilan arastirmada, LAS konsantrasyonu 7 — 11 ug/L
araligindaki degerlerde bulunmustur (Wind et al, 2004).

Meksika'daki Rio San Juan Nehri’nde su kalite parametrelerinin degerlendirildigi
¢alismada, 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 disik oldugu ve nehir suyunun
fosfat parametresi bakimindan, ulusal su komisyonunun su havzalari i¢in kabul ettigi ekolojik
kriter deger olan 0,1 mg/L degeri standardinda oldugu sonucuna varilmistir (Laureano and
Navar, 2002).

Rheraya Nehri (Fas) Uzerinde yapilan su kalitesi arastirmalarinda, fosfat
konsantrasyonu spektrofotometreyle olglilmis ve 0,043 — 1,286 mg/L arasindaki degerlerde
bulunmustur. Nehrin Gst kisimlarinda degerler 0,1 mg/L ‘den dislk, asagdi kisimlarinda, akinti
yoniinde degerler artmis fakat 1,3 mg/L'yi gegmemistir. Olgim(i yapilan diger fiziko — kimyasal
parametrelerle birlikte degerlendirildiginde nehir suyunun kiregli, sert ve biraz asidik karakterde
oldugu sonucuna varilmistir (Khebiza et al, 2006).

Viet Nam’da Hanoi sehrinin atiklariyla kirletlen Nhue Nehrinde yapilan deneysel
arastirmalar ve modelleme ¢alismalari sonucu elde edilen su kalitesi parametre de@erleri icinde,
total fosfat 3,5 mg P/L olarak bulunmus, 6zellikle ¢6zinmUs oksijen dizeyinin 1 mg O,/L’den az
oldugu saptanmistir. Nhue Nehri'ne ¢ok fazla miktarda aritilmadan atilan atik yikinin su
kalitesini etkiledigi, ayni zamanda ¢6ziinmus oksijen miktarinin azalmasinda 6énemli oldugu
belirtilmistir (Duc et al, 2006).

Dun Nehri ve Kenet Nehrinde (ingiltere) ylizey suyu kalitesinin tanimlandig
arastirmada, jeolojik kaynaklar (Ca, Sr konsantrasyonlari ve alkalinite), tarimsal kaynaklar ve
atik girdileri (Na, Cl, B, ¢b6zinmus fosfat ve nitrat) g6z 6nine alinarak konsantrasyonlar
belirlenmistir. C6zinmuls fosfat, Dun Nehri'nde ortalama 86 ug I'*, Kenet Nehrinde 83 Mg I
bulunmustur (Neal et al, 2006).
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Japonya’daki  Fuji  Nehri havzasinda vyapilan, ylzey suyu Kkalitesinin
degerlendiriimesinde ¢ok degiskenli istatistiksel tekniklerin kullanildigi ¢alismada, 1995 — 2002
yillari arasinda, sekiz yil boyunca 12 farkli parametre o6lciimis ve bu degerlere degisik
istatistiksel teknikler uygulanmis, az kirli, orta derecede kirli ve ¢ok kirli bélgeler belirlenmistir.
Kirlilik kaynaklari olarak evsel ve endistriyel atiklar ve tarimsal islemler gésterilmistir. Olgllen
parametreler iginde bulunan PO,3-P degerleri 0,01 — 0,13 mg/L 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 bélgede de, ¢ézinmus fosfat, organik fosfat ve
toplam fosfat degerleri yliksek ¢ikmistir. Bunun nedeninin belediye atik sulari oldugu kabul
edilmigtir. Tarima dayali bolgelerde toplam fosfat 1,31mg/L, ¢dziinmis fosfat 1,07 mg/L, organik
fosfat 0,24 mg/L; endistriye dayal bolgelerde toplam fosfat 0,64 mg/L, ¢6ziinmis fosfat 0,38
mg/L, organik fosfat 0,26 mg/L bulunmustur. Belediye atik suyunun aritiminda, desarjdan énce
azot ve fosfor miktarinin disirilmesi ve tarimda azot ve fosfor miktari bakimindan daha uygun
gubrelerin kullanimi gibi énlemler alinabilecedi, o bélgede yasayan insanlarin gevresel kirliligin
sebep ve sonuglarinin farkina vararak cevreyi korumalarinin gerekliligi dnemle belirtilmigtir
(Zhang et al, 2007).

Bor tim dunya i¢in énemli olan ve gelecegin petroli olarak nitelendirilebilecek bir
madendir. Ulkemizin de en dnemli yer alti zenginliklerinden biri belki de en énemlisi ve tek
stratejik 6nemi olan dogal kaynaklardan birisidir. Bu nedenle maden ihrag Urlnleri arasinda
birinci sirada yer almaktadir. Yaklasik 200'den fazla alternatifsiz olmak Ulzere 250'yi askin
malzemede kullanilan, bunlarin iginde enerji sektord, tip, uzay ve havacilik sanayii, elektronik ve
bilgisayar, niikleer sanayii, askeri ara¢ ve zirhli araglar gibi gelismis sanayilerde bulunmaktadir.
Turkiye'de bor rezervleri Bursa-M.Kemalpasa-Kestelek koyl, Balikesir- Bigadi¢, Kiitahya-Emet,
Eskisehir-Kirka'da bulunmaktadir (Onocak, 1990). Tirkiye, diinyadaki bor rezervinin %
72,2’sine sahiptir (Batar ve digerleri, 2009).

Ulkemizde sulama sularini en gok kirleten toksik elementlerin basinda bor gelmektedir.
Dogal olarak sulama sularinin timunde bor bulunur ancak, derisimi ¢cok dusuktdr. Bor, yeralti
suyunda dogdal olarak, yizey sularinda endUstriyel kirletici olarak veya tarimsal ylzey akiglarin
ve ¢urliyen bitki materyallerinin bir Grtini olarak bulunabilir (Provin ve Pitt, 2002).

Bitkiler icin gerekli olan, ancak Ozellikle 1 ppm 'den fazla bor igerigine sahip sularin
sulamada kullaniimasi bitkilerde ve topraklarda sorun yaratabilmektedir (FAO 1976). Sulama
sularinin ve bu sularla sulanan tarim alanlarinin gesitli toksik elementlerce kirlenmesi tarimsal
Uretimi sinirlayan en énemli faktdrlerden birisidir. Sulama suyundaki bor derigiminin belirli
sinirlari agmasi halinde bitki buyimesi durur. Bitki yapraginda sararma, yanma ve yariimalar,
olgunlasmamis yapraklarda dékilme, biyime hizinin yavaslamasi ile bitki veriminin azaldigi

g6zlenmektedir. Bor bitkilerin normal gelismesi ve optimal derecede urin vermeleri igin
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gereklidir. Ancak fazla miktarda olmasi durumunda da zehirli bir elementtir ve bitki gelismesini
geciktirir veya tamamen 6ldurir. Toplam borun blytk bir kismi, bitki tarafindan kullanilamaz.
Topraklarin toplam bor kapsami 2- 200 mg/L arasinda degisir. Bitkiler bu miktarin % 5'inden
daha az bir kismindan yararlanabilir (Wilcox, 1958).

Yurdumuzda bor Kkirliligi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalara bakildiginda, bor
madenlerinin ve jeotermal su kaynaklarinin bulundugu bdlgelerdeki i¢ sularda dodal olarak, bor
isletmelerinin bulundugu alanlarda ve sanayi bolgelerindeki i¢ sularda ise endUstriyel kaynakli
olarak bor konsantrasyonlarinin yiksek oldugu goértlmustar.

Uygan ve Cetin’in yaptigi bir calismada, Eskisehir Kirka Boraks Isletmesinin de yer
aldi§1 Seydisuyu su toplama havzasinda, toprak ve su kaynaklarinda bor kirlilik dizeyi ile bor
birikimi ve dagihmi arastiriimistir. Ylzey sulama suyu kaynaklarinda ve derin kuyu sularinda bor
duzeyleri sirasiyla, 0.03-10.1 mg/L ve 0.0-2.89 mg/L olarak belirlenmistir (Uygan ve Cetin,
2004).

Catoren ve Kunduzlar baraj goletlerinde yapilan bir calismada, ortalama bor
konsantrasyonlari Catéren’de 5.43 mg/L, Kunduzlar'da 1.84 mg/L bulunmustur (Ozkurt, 2000).
Yapilan diger bir galismada, Kunduzlarda aylik ortalama bor degeri 1.50 mg/L, Catéren’de ise
4.00 mg/L olarak bulunmustur (Ozkurt ve Solak, 1993).

DSi izleme calismalari gergevesinde, Kirka yéresinde Catéren ve Kunduzlar baraj
goletlerinde ortalama bor degeri verilmistir. Bunlar 1992°de 4.00 mg/L, 1995'te 3.08 mg/L’dir
(Anonim, 1995).

Simav Cayrnda yapilan bir calismada da, bor madenleri 6ncesinde alinan su
orneklerindeki bor konsantrasyonu 0-0.5 mg/L dlizeylerinde iken, madenlerin desarj sularinin
katihmiyla 4.00 mg/L dizeylerine ylkseldigi belirtiimistir (Okay ve digerleri, 1985).

Sulari sulama amagli olarak kullanilan Seydisuyu derelerinde yapilan bir galismada bor
degerleri 0.694-3.755 mg/L arasinda degisen degerlerde bulunmustur (Kutlu ve digerleri, 2007).

Gediz Nehri'nin su kalitesi agisindan bor igeriginin belirlendigi baska bir calismada, bor
konsantrasyonlari 0.19-2.25 mg/L arasinda belirlenmis, bazi noktalardaki yuksek bor
degerlerinin sebebinin dodal ve/veya endustriyel desarjlar oldugu sonucuna variimigtir
(Demirbas ve Orhun, 2008).

Gediz Nehrinin bir kolu olan Karagay'’da bor konsantrasyonu 0.134-3.937 mg/L
arasinda degisen degerlerde bulunmus ve bor parametresi yoninden Karagay'in su kalitesi IV.
sinif (cok kirlenmig su) olarak belirlenmistir. Karagay'in gectigi bélgede jeotermal su kaynaginin
ve bor madeninin bulunmamasi, bor Kirliliginin endustriyel kaynakli oldugunu gdstermektedir
(Minareci ve digerleri, 2009).

Manisa ilinde bulunan Sevigler Baraj Golu, Demirkdpri Baraj Golu, Avsar Baraj Golu ve
Goélmarmara Goli’'nden alinan su drneklerinde bor konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla

yapilan calismada, bor konsantrasyonu 0.008 — 3.066 mg/L arasinda degisen degerlerde
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bulunmustur. Elde edilen ortalama degerler, “Cevre Mevzuati, Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi
ve Kita Igi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri’yle karsilastinimistir. Bor
konsantrasyonlari Sevisler Baraj Golu, Demirképri Baraj Goli ve Golmarmara Goéli’'nde
inorganik Kkirlilik sinir deg@erlerinin altinda bulunmustur. Avsar Baraj Goli’'nde ise, bor
konsantrasyonu inorganik Kirlilik sinir degerlerinin tzerinde bulunmustur ve Avsar Baraj Golu
bor parametresi agisindan IV. sinif (gok kirlenmis su) olarak belirlenmistir (Minareci ve Oztiirk,
2012).

Buylk Menderes Nehri'nde gergeklestirilen bir ¢calismada, bor konsantrasyonu 0.33—
6.41 mg/L arasinda degisen degerlerde bulunmus, su érneklerindeki bor degerlerinin 6zellikle
yer alti termal su kaynaklarinin bulundugu bélgelerde yliksek degerlere ulastigi bildirilmistir
(Aydin ve Seferoglu, 2000).

Akar (2007), Buyidk Menderes Nehri ylizey suyunda, nehre yapilan jeotermal atik su
desarjlari nedeniyle bazi istasyonlarda bor konsantrasyonunu 1.1 mg/L olarak saptamis ve
tarimsal sulama igin kullanilan nehir suyunun direkt olarak tarimsal Urinlerin UGretimini
etkiledigini belirtmistir.

Buyuk Menderes Nehri su kalite dlgimlerinin su Urdnleri agisindan degerlendirildigi bir
¢alismada, bor konsantrasyonlarinin Saraykdy ve Aydin'da 0,3 mg/L'ye, Nazill'de 0,6 mg/L'ye
kadar arttig1 ve Blylk Menderes Nehri'nin ortalama bor degerinin 0.6 mg/L oldugu saptanmistir
(Kagik, 2007).

2. MATERYAL ve YONTEMLER

2.1. Materyal

Arastirma alani olarak, Denizli ve Aydin il sinirlarindan gegen Blyuk Menderes Nehri
Uzerinde ve Ozellikle desarj noktalari goéz 6ninde bulundurularak istasyonlar belirlenmistir.
Arastirma materyali olarak, saptadigimiz istasyonlardan her ay alinan su érnekleri segilmistir.
Orneklemeler Temmuz 2012 - Haziran 2013 tarihleri arasindaki siirede, aylik periyotlar halinde
yapimistir.

2.1.1. Aragtirma Bélgesinin Ozellikleri

Buylk Menderes Nehrin kaynagdini olusturan baslica kollar Afyonkarahisar’'in Dinar
iicesi yakinlarinda bulunan Sugikan ile Isikl ve Kiifi Caylar’dir. Bu kollar Isikli Baraji'na gelir,
burada birleserek Civril, Cal ve Baklan Ovalari’'ni sular. Nehir, Denizli'nin Cal ilgesi’nden Bekilli
ve Glney llgelerine dogru kivrilir. Usak ili yéniinden gelen Banaz Cayi ile birlestikten sonra
Saraykdy Ovasr'na ulasir. Denizli sinirlan igerisinde Curiksu ve Gokpinar Caylar da
Menderes’e katilir. Bati yoninde Nazilli, Aydin ve Séke Ovalarr’ni besleyen Biliylik Menderes,
Soéke’nin “Dipburun” bdlgesinde Ege Denizi’ne dékulur. Nehrin akis gliizergadhi boyunca uzanan
ana kollari Cine, Banaz, Curtuksu ve Akcay'dir Buyiuk Menderes Havzasi yayildidi alan boyunca
bircok dogal sulak alana ev sahipligi yapar. Bunlar, Isikl Golu, Karagél, Buldan Yayla Gald,

Karakuyu Sazhgi, Bafa Golu, Azap Goéll, Buyuk Menderes Deltasidir.



Orneklerin alindigi istasyonlar Sekil 2.1.1.1°de, koordinatlari ise cizelge 2.1.1.1'de

verilmistir.
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Gizelge 2.1.1.1: Ornek alinan istasyonlarin koordinatlari
'ST'?‘\ISOYON ISTASYON ADI | KOORDINATLAR
i 38° 15' 55.70"K
1 Isikli Goli 29° 55' 32.79"D
38°9'23.61"K
2 Isikli Cay! 29° 38' 22.69"D
38°6'1.62"K
3 Kumralli 29° 25' 22.26"D
. . 38° 9'34.68"K
4 Adigtizel Baraji 29°12'26.95"D
) 37°57'5.73"K
5 Saraykoy 28° 54' 58.00"D
- Nail 37°52'33.28'K
28°19'39.26"D
37°46'56.76"K
7 Aydin 27°50'22.99"D
- Kocarh 37°48'36.57°K
c 27°42'47.00D
B 37°42'26.93°K
9 Soke 27°28'36.62"D
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Sekil 2.1.1.1: Buyuk Menderes Nehri Gizerindeki 6rnekleme istasyonlari.
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Segilen istasyonlar ve 6zellikleri soyledir:

Isikh Golii, Blyik Menderes Nehri'ni besleyen kaynaklarin Uzerinde, Akdag'in
glneyinde Civril Ovasi'nda yer alir. Isikli GOlu, eskiden dogal bir gél iken 1968 yilinda baraj
goline donusturilmistar. Simdi Civril Ovasr'nin sulanmasi igin kullaniimaktadir. Derinligi
yaklasik 7 metre civarindadir. Isikli, bir tatli su golidur. Isikh Cayr ve yeralti sulari ile beslenen
Isikli Golu'niin asil su kaynagi, Buyidk Menderes'in kaynagi ve kuzeydeki kollarindan biri olan
Kufi'dir. Isikh Baraji, 40 yildan beri ¢evredeki ovalarda yapilan biyilk c¢apli sulamalar igin su

depolanan bir rezervuar olarak kullaniimaktadir.

Sekil 2.1.1.2: Isikli Gélu’'ne ait genel gorunis.

Biyidk Menderes Nehri'nin Isikli Goli’'nden baslayip Adigiizel Baraji'na ulasan giiney
kolu olan Isikli Gayi, Denizli'nin merkezine gelmeden 6nce gectigi kirsal yerlesimler boyunca

kentsel ve tarimsal kirlilikten etkilenmektedir. Bu nedenle istasyon olarak segilmistir.
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qras

Sekil 2.1.1.3: Isikli Cayr’na ait genel gorinus.
Hattin Gzerindeki bolgelerden olan Kumralli, kentsel yerlesimden kaynakh kirliligin ve

tarimsal Uretimin yogun olmasi nedeniyle istasyon olarak segilmistir.

Sekil 2.1.1.4: Kumralli Cayr’na ait genel goérunus.

Adigiizel Baraji, Denizli iline bagli Gliney ilgesinin 16 km dogusunda Bulyik Menderes

Nehri Uzerinde sulama, taskin 6énleme ve enerji Gretme amaciyla insa edilmis olup, 1990 yilinda



20

hizmete girmistir. Adiglzel Baraji, Denizli ve Aydin illerindeki sulama alanlarina hizmet sunma

yoénunden en buylk ve en énemli kilit tesistir. Sulama, tagkin kontroll ve enerji Gretim amagclidir.
P’

r

Sekil 2.1.1.5: Adiguzel Barajr’na ait genel gérunus.
Denizli il merkezine bagl ilge olan Saraykéy’'in evsel ve endustriyel nitelikli atik
sularinin ve tarimsal etkinliklerinin Buyuk Menderes Nehri'ne etkisini belilemek amaciyla

Saraykdy istasyon olarak segilmistir.

Sekil 2.1.1.6:Saraykdy Buyik Menderes’e ait genel gorinis.
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Aydin ili ve merkeze badl ilgeleri olan Nazilli, Kogarh ve Séke’nin evsel ve endiistriyel
nitelikli atik sularindan, tarimsal etkinliklerinden kaynaklanan kirliligin Bliylik Menderes Nehri'ne

etkisini belirlemek amaciyla Nazilli, Aydin, Kogarli ve Soke’de istasyonlar belirlenmistir.

Sekil 2.1.1.7: Nazilli Buyik Menderes Kopriisiine ait genel gorinds.

F

Sekil 2.1.1.8: Aydin Blylik Menderes’e ait genel goriinis.
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Sekil 2.1.1.9: Kogarli Biyik Menderes’e ait genel gorinus.

Sekil 2.1.1.10: Séke Buyuk Menderes kdprisune ait genel gérunds.
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2.2. Yontemler

istasyonlardan érnek alinirken, ayni zamanda bu bélgelerde pH, sicaklik, ¢dziinmiis
oksijen, turbidite, iletkenlik parametreleri de, TOA WQC (Water Quality Checker) — 20A marka
su kalite parametreleri 6lgiim cihaziyla élgilmustir. Anyonik deterjan, fosfat ve bor miktarlarinin
belirlenmesinde kullanilan analiz yontemleri birbirinden farklidir.

2.2.1. Anyonik Deterjan Miktarinin Belirlenmesi

Anyonik deterjan tayininde yontem, metilen mavisinin anyonik yuzey aktif maddelerle
reaksiyonu sonucu olusan mavi renkli tuzun kloroformda ¢ézilmesiyle spektrofotometrik olarak
Olgimlne dayanir ( Anonim, 1995).

Arastirma bdlgemiz olan Biyik Menderes Nehri'nde belirledigimiz istasyonlardan, her
ay 500 ml'lik polietilen siselere su ornekleri alinmigtir. Alinan érnekler sojutucuda saklanarak
zaman kaybedilmeden fakultemiz laboratuvarina getirilmis ve bakterilerin etkisinden korumak
icin su orneklerine CuSQ, kristali ilave edilmistir.

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

2.2.1.1. Kullanilan Reaktifler:

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

0,35 gr metilen mavisi 1 L saf suda ¢ozillerek Notr Metilen Mavisi Cozeltisi hazirlanir.

0,35 gr metilen mavisi 500 mL saf suda ¢6zilir. 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 dnlemek icin % 20’lik hidrojen peroksit hazirlanir.

Pur olarak kloroform kullanilir.

2.2.1.2. iglem:

250 mL’lik ayirma hunisine 100 mL analizlenecek érnekten koyulduktan sonra, tGzerine
10 mL tampon ¢oézelti, 2 mL H,O,, 5 mL nétr metilen mavisi ve 20 mL kloroform ilave edilerek 5
dakika calkalanir. Faz ayrilmasi igin 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 galkalanir. Faz ayrilmasi icin 5 dakika beklenir ve altta
toplanan faz yine ikinci ayirma hunisine alinir ve iyice ¢alkalandiktan sonra altta toplanan faz
icerisinde kloroform ile i1slatilmig cam pamugu bulunan cam huniden sizilerek 50 mL’lik balon
jojeye alinir. Kloroform ile 50 mL'ye tamamlanarak &lgiim icin 6érnekler hazirlanmig olur.

Ornekler hazirlanirken karistirma hizi ve karistirma zamaninin ayni olmasina dikkat edilmelidir.
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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 islem bu standartlara
da uygulanip derigim ile absorbans arasinda standart grafigi cizilir (Sekil 2.2.1.2.1).

Orneklerin absorbanslari Spektrofotometre ( Jasco UV — VIS 530 Spectrophotometer )

ile 652 nm’de okunmus ve standart egriden yararlanilarak saptanmistir.

3,5
3 V'S
2’5 /
2

Konsantrasyon (mg/L)

15
. /

0,5

0,3604 0,5451 0,7114 0,9039 1,0811

Absorbans

Sekil 2.2.1.2.1: Anyonik deterjan standart grafigi.

2.2.2. Fosfat Miktarinin Belirlenmesi

Orto-fosfat fosforu (PO4’3-P), asidik ortamda askorbik asit, amonyum molibdat ve
potasyum antimuan tartaratla reaksiyona girmesi sonucu olusan mavi renkli fosfomolibdik asitin
spektrofotometrede 6lglilmesiyle saptanmistir (Parsons ve digerleri, 1984).

2.2.2.1. Kullanilan Reaktifler:

15 grami 500 mL saf suda ¢dzllerek amonyum molibdat ¢ozeltisi hazirlanir.

140 mL pur H,SO,4 900 mL saf suda ¢oztlerek slfirik asit ¢cozeltisi hazirlanir.

27 grami 500 mL saf suda ¢ozllerek askorbik asit ¢ozeltisi hazirlanir.

0,34 grami 250 mL saf suda ¢ozllerek potasyum antimuan tartarat ¢ézeltisi hazirlanir.

0,816 gr KH,PO, bir miktar saf suda ¢6zillp, 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 tamamlanir.

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

Onceden hazirladigimiz gézeltilerden, 10 mL amonyum molibdat ¢ézeltisi, 25 mL siilfirik
asit c¢ozeltisi, 10 mL askorbik asit ¢oOzeltisi, 5 mL potasyum antimuan tartarat ¢ozeltisi

karistirilarak 10 6rnek igin reaktif karisimi hazirlanir.
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2.2.2.2. islem:

Standart ¢ozeltiden, kor 6rnekten ve analizlenecek 6rneklerden 50 mL alinir, Gizerlerine
5 mL reaktif karisimi ilave edilip iyice karistirilir, mavi renkli gézeltinin olusmasi igin 10 dakika
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 agsagidaki formile gére bulunur.

E = Standart ¢ozeltinin absorbansi

Ep, = K&r 6rnegin absorbansi
24
E.- E

b b

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

2.2.3. Bor Miktarinin Belirlenmesi

Bor miktarinin belirlenmesi, borun spesifik bir reaktif olan karmin ile olusturdugu renkli
bilesigin spektrofotometrede o6lcimine dayanmaktadir (Hatcher ve Wilcox, 1950; Anonim,
2005). 585 nm’de absorbanslar saptanmistir.

2.2.3.1. Kullanilan Reaktifler:

Standart Bor ¢ozeltisi: 0,5716 g susuz H3;BO3; 1 L saf suda ¢ozilur. Bu g¢ozeltinin 1
mL=0.1 mg B’dur. Bu standart ¢ézeltiden 2.4.6 mL alinip saf su ile 100 mL’ye tamamlanir. Bu
sekilde 2,4,6 mg/L bor iceren standart ¢ozeltiler hazirlanmis olur.

Karmin ¢ozeltisi: 0.92 g karmin 1 L saf H,SO, de ¢o6zllerek hazirlanir veya 50 mg
karminik asit 100 mL saf silfirik asitte ¢ozGlir.

Silfurik asit: 1.84 yogunlugunda pur olarak.

2.2.3.2. islem
Analiz edilecek orneklerden, standart ¢ozeltilerden 2 ser mL alinir. Her birine 10’ar mL H,SO,
yavasca ve sogutularak ilave edilir. Gaz c¢ikisi bitene ve oda sicakligina gelinceye kadar iyice
karistirihr. 10 ar mL karmin ¢ozeltisi ilave edilir, iyice karistirilir. 45-60 dakika beklendikten sonra

585 nm’de spektrofotometre ile absorbanslari saptanir.

2.2.4. istatistiksel Analizler

istatistiksel analizlerin yapilmasinda Graphpad Prism For Windows Paket istatistik
programi kullaniimig, deterjan ve fosfat miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda 6nemli
farklihk gOsterip gostermediginin saptanmasi amaciyla “One-way ANOVA” testi, anlamh
farklilhklarin hangi istasyonlar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla da “TUKEY testi”

uygulanmigtir.
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3. BULGULAR

Temmuz 2012 ile Haziran 2013 tarihleri arasinda yapilan bu ¢alismada, belirlenen
istasyonlarda anyonik deterjan, fosfat ve bor konsantrasyonlari saptanmig, istasyonlara ve
aylara gore degisimleri arastiriimigtir.

Ayrica pH, sicaklik, ¢dziinmuis oksijen, turbidite ve iletkenlik parametreleri TOA WQC
(Water Quality Checker) — 20A marka su kalite parametreleri 6lgim cihaziyla olgllmastur.
Ortalama pH 8,24, sicaklik 15,6 °C, g¢bziinmis oksijen 6,04 mg/L, turbidite 426 mg/L ve
iletkenlik 470 uS olarak bulunmustur. Bu parametreler, Resmi Gazete’nin 31.12.2004 tarih ve
25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi gergevesinde “Kita igi Su Kaynaklarinin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri” ile karsilastirildiginda nehir suyunun ¢ézinmis oksijen parametresi

yoninden Il. kalite, diger tim parametreler yoniinden I. kalite su sinifinda oldugu goérilmastr.

3.1. Su Orneklerindeki Anyonik Deterjan Miktarlarinin istasyonlara ve Aylara Gére
Degisimi

Dokuz istasyondan alinan su érneklerindeki anyonik deterjan konsantrasyonlari aylara
gore farkliliklar gostermektedir.

Su odrneklerindeki anyonik deterjan miktarlarinin, istasyonlara gére aylik ortalama
sonuglarinin verildigi gizelge 3.1.1’de goéruldtgu gibi, istasyon 1’de 0,107 — 0,402 mg/L; istasyon
2'de 0,085 — 0,414 mg/L; istasyon 3’te 0,085 — 0,391 mg/L; istasyon 4’te 0,07 — 0,403 mgl/L;
istasyon 5’te 0,105 — 0,596 mg/L; istasyon 6'da 0,032 — 0,375 mgl/L; istasyon 7’de 0,064 —
0,382 mg/L; istasyon 8de 0,015 — 0,312 mg/L; istasyon 9'da ise 0,049 — 0,279 mg/L arasinda
degistigi ve yine ortalama sonuglarina goére en yiksek degerlerin istasyon 5’te goruldagu
saptanmigtir (Sekil 3.1.1).



Cizelge 3.1.1: Su drneklerindeki deterjan konsantrasyonlarinin istasyonlara gére aylik ortalamalari (mg/L) (+SD<0.001).
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ISTASYONLAR

AYLAR ist1 ist2 ist3 ist4 ist5 ist6 ist7 ist8 ist9
Temmuz 0,198 0,18 0,163 0,124 0,123 0,193 0,34 0,162 0,106
Agustos 0,152 0,153 0,143 0,137 0,153 0,179 0,125 0,192 0,177
Eylil 0,161 0,085 0,085 0,07 0,105 0,032 0,064 0,015 0,049
Ekim 0,142 0,139 0,164 0,151 0,293 0,233 0,226 0,266 0,196
Kasim 0,402 0,303 0,304 0,276 0,596 0,308 0,304 0,268 0,227
Aralik 0,315 0,389 0,28 0,253 0,477 0,375 0,283 0,283 0,258
Ocak 0,107 0,135 0,114 0,138 0,257 0,116 0,112 0,139 0,127
Subat 0,231 0,388 0,376 0,352 0,414 0,318 0,382 0,292 0,249
Mart 0,264 0,317 0,275 0,284 0,285 0,195 0,168 0,136 0,277
Nisan 0,283 0,349 0,313 0,287 0,305 0,177 0,218 0,219 0,233
Mayis 0,265 0,267 0,303 0,344 0,475 0,236 0,315 0,312 0,279
Haziran 0,36 0,414 0,391 0,403 0,291 0,178 0,181 0,199 0,277
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Konsantrasyon (mg/L)
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Sekil 3.1.1: Su 6rneklerindeki deterjan konsantrasyonlarinin istasyonlara gore aylik ortalama grafigi.
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Arastirma istasyonlarindan alinan su drneklerindeki anyonik deterjan miktarlarinin aylik
degisimleri cizelge 3.1. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ve sekil 3.1. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10da
gOsterilmigtir.

Gizelge 3.1.2: istasyon 1’deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

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

Kons. (mg/L) | 0,198 | 0,152 | 0,161 | 0,142 | 0,402 | 0,315 | 0,107 | 0,231 | 0,264 | 0,283 | 0,265 | 0,36

0,45
0,4
0,35 T+
0,3 — —
0,25 — -
0,2 — — H H H
0,15 H — — H H H

Konsantrasyon (mg/L)
|

0,05 + — —

O T T T T T T T T T T T
Tem. Adu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz.

Aylar

Sekil 3.1.2: istasyon 1’deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 3.1.3: istasyon 2’deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

Aylar

Tem.

Agu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara.

Oca.

Sub.

Mar.

Nis.

May.

Haz.

Kons. (mg/L)

0,18

0,153

0,085

0,139

0,303

0,389

0,135

0,388

0,317

0,349

0,267

0,414

Konsantrasyon (mg/L)

0,45 -

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2

0,15 -
0,1 A
0,05 -

ﬂ»

Tem. Agu. Eyl.

Aylar

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

Sekil 3.1.3: istasyon 2'deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Gizelge 3.1.4: istasyon 3'teki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

Aylar

Tem.

Agdu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara.

Oca.

Sub.

Mar.

Nis.

May.

Haz.

Kons. (mg/L)

0,163

0,143

0,085

0,164

0,304

0,28

0,114

0,376

0,275

0,313

0,303

0,391

Konsantrasyon (mg/L)

0,45 -
0,4

0,35

0,3

0,25

0,2
0,15 -
0,1 -
0,05 -

ﬂ_

Tem. Agdu.

Eyl.

Eki.

Kas. Ara. Oca. Sub. Mar.

Ay

lar

Nis. May. Haz.

Sekil 3.1.4: istasyon 3'teki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 3.1.5: istasyon 4'teki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

Aylar Tem. | Adu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz.
Kons. (mg/L) | 0,124 | 0,137 | 0,07 | 0,151 | 0,276 | 0,253 | 0,138 | 0,352 | 0,284 | 0,287 | 0,344 | 0,403
0,45 -
0,4 —
< 0,35 | [
(2]
E o3 — 1
5 L
g 0,25 — — — —1 —1
N
S 0,2 — — M
£
& 0,15 — — — —1 —1
S 0,1
S 014 —1 — — —1 —1
0,05 - 41_’— —1 — — —1 —1
O T T T T T T T T T T T 1
Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz.
Aylar
Sekil 3.1.5: istasyon 4’teki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Gizelge 3.1.6: istasyon 5'teki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.
Aylar Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz.
Kons. (mg/L) | 0,123 | 0,153 | 0,105 | 0,293 | 0,596 | 0,477 | 0,257 | 0,414 | 0,285 | 0,305 | 0,475 | 0,291
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Sekil 3.1.6: Istasyon 5'teki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 3.1.7: istasyon 6°daki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

Aylar

Tem. | Adu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara.

Oca.

Sub.

Mar.

Nis.

May.

Haz.

Kons. (mg/L) | 0,193 | 0,179

0,032

0,233

0,30

8

0,375 | 0,116

0,318

0,195

0,177

0,236

0,178

0,4 -

0,35

o
N L
a w

=}
N
|

Konsantrasyon (mg/L)
o
>
i

o
o
-—

]

I

o
o O
!

-

Tem. Agu.

Eyl.

Aylar

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

Nis. May. Haz.

Sekil 3.1.7: istasyon 6’daki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Cizelge 3.1.8: istasyon 7’deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

Aylar

Tem. | Agu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara.

Oca.

Sub.

Mar.

Nis.

May.

Haz.

Kons. (mg/L) | 0,34 | 0,125

0,064

0,226

0,304

0,283

0,112

0,382

0,168

0,218

0,315

0,181

Konsantrasyon (mg/L)
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Sekil 3.1.8: istasyon 7’deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 3.1.9: istasyon 8'deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.

Aylar Tem. | Adu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz.
Kons. (mg/L) | 0,162 | 0,192 | 0,015 | 0,266 | 0,268 | 0,283 | 0,139 | 0,292 | 0,136 | 0,219 | 0,312 | 0,199
0,35
0,3 — ]
Q _ —
o 0,25 —
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s 0,2 — — —
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E —
£ 015 — —
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& 01 -+ H — — —
¥
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Sekil 3.1.9: istasyon 8'deki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Cizelge 3.1.10: istasyon 9'daki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisimleri.
Aylar Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz.
Kons. (mg/L) | 0,106 | 0,177 | 0,049 | 0,196 | 0,227 | 0,258 | 0,127 | 0,249 | 0,277 | 0,233 | 0,279 | 0,277
0,3
0,25 ] -
5 . _
g 02 — — — — -
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@ 0,15 — — —H M
S
IS
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2 0,1 - — — —
¥
0,05 — — —
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Sekil 3.1.10: istasyon 9'daki deterjan konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Deterjan miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda o&nemli farkhhk gosterip
gOstermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, anyonik
deterjan miktarlarinin istasyonlar arasindaki farkhli§gi 6nemsiz (p>0,05), aylar arasindaki

farklihgi ise 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 3.1. 11, 12).

Gizelge 3.1.11: istasyonlar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table Analyzed

One-way analysis of variance
P value 0,2685
P value summary Ns

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

Number of groups 9

F 1,269

R squared 0,093
Bartlett's test for equal variances

Bartlett's statistic (corrected) 7,383

P value 0,4959

P value summary Ns

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

Cizelge 3.1.12: Aylar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table Analyzed
One-way analysis of variance
P value P<0.0001
P value summary >k
Are means signif. Different? (P < 0.05) Yes
Number of groups 12
F 14,81
R squared 0.6292
Bartlett's test for equal variances
Bartlett's statistic (corrected) 23 53
P value 0.0149
P value summary *
Do the variances differ signif. (P < 0.05) Yes
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Anlamh farkliliklarin hangi aylar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan
“TUKEY testi” sonucunda da Temmuz, Agustos, Eylil ve Ocak aylarinda elde edilen
sonugclardaki farkhliklarin énemli, diger aylarin birbirleriyle arasindaki farkliliklarin ise dnemsiz

oldugu istatistiksel olarak gosterilmistir (Cizelge 3.1.13).

Cizelge 3.1.13: Aylar arasinda uygulanan Tukey testi sonucu

Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May
Haz | 5417 | 6,29 | 9,942 4,334 |1,441 1,074 7,104 1,51 2,417 1,52 0,5
May | 5917 | 6,79 | 10,44 4,834 |0,9413 0,5736 | 7,604 |1,01 2,917 2,02
Nis 3,897 | 4,77 | 8,422 |2,814 | 2,961 2,593 5,584 |3,03 0,8971
Mar 3 3,873 | 7,525 [ 1,917 | 3,858 3,491 4,687 | 3,927
Sub | 6,927 7,8 11,45 | 5,844 |0,06863 |0,4363 |8,614
Oca | 1,686 | 0,814 | 2,839 | 2,77 8,545 8,177
Ara 6,491 | 7,363 | 11,02 | 5,407 |0,3677
Kas | 6,858 | 7,731 | 11,38 | 5,775
Eki 1,083 | 1,956 | 5,608
Eyl 4,525 | 3,652
Agu | 0,873

3.2. Su Orneklerindeki Fosfat Miktarlarinin istasyonlara ve Aylara Gére Degisimi

Dokuz istasyondan alinan su orneklerindeki fosfat konsantrasyonlari, istasyonlara ve
aylara gore farkliliklar gdstermektedir.

Su o6rneklerindeki fosfat miktarlarinin, istasyonlara gére aylik ortalama sonuglarinin
verildigi gizelge 3.2.1’de goruldigu gibi, istasyon 1'de 0,004 — 0,019 mg/L; istasyon 2'de 0,005 —
0,016 mg/L; istasyon 3’te 0,005 — 0,018 mg/L; istasyon 4’te 0,006 — 0,018 mg/L; istasyon 5'te
0,009 — 0,037 mg/L; istasyon 6'da 0,009 — 0,05 mg/L; istasyon 7’de 0,009 — 0,023 mg/L;
istasyon 8'de 0,008 — 0,026 mg/L; istasyon 9’da ise 0,01 — 0,03 mg/L arasinda degistigi ve yine
ortalama sonugclarina gore en yiksek degerlerin istasyon 6’da goruldugu saptanmistir (Sekil
3.2.1).
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Cizelge 3.2.1: Su drneklerindeki fosfat konsantrasyonlarinin istasyonlara gore aylik ortalamalari (mg/L) (xSD<0.001).

iISTASYONLAR

AYLAR ist1 ist2 ist3 ist4 ist5 ist6 ist7 ist8 ist9
Temmuz 0,009 0,007 0,009 0,006 0,012 0,009 0,011 0,012 0,017
Agustos 0,008 0,009 0,006 0,006 0,01 0,012 0,009 0,014 0,010
Eylil 0,009 0,006 0,005 0,006 0,009 0,01 0,01 0,008 0,010
Ekim 0,006 0,006 0,013 0,009 0,037 0,03 0,019 0,019 0,019
Kasim 0,012 0,010 0,007 0,01 0,032 0,022 0,021 0,02 0,022
Aralk 0,009 0,012 0,008 0,009 0,01 0,017 0,018 0,025 0,026
Ocak 0,011 0,009 0,016 0,017 0,016 0,018 0,017 0,021 0,021
Subat 0,012 0,014 0,018 0,018 0,024 0,023 0,022 0,025 0,030
Mart 0,017 0,010 0,01 0,009 0,015 0,02 0,016 0,019 0,012
Nisan 0,009 0,007 0,014 0,013 0,029 0,027 0,023 0,026 0,028
Mayis 0,008 0,009 0,01 0,006 0,012 0,05 0,018 0,022 0,025
Haziran 0,009 0,006 0,009 0,007 0,026 0,022 0,019 0,023 0,026
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Sekil 3.2.1: Su 6rneklerindeki fosfat konsantrasyonlarinin istasyonlara gore aylik ortalama grafigi.
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Arastirma istasyonlarindan alinan su 6érneklerindeki fosfat miktarlarinin aylik degisimleri
cizelge 3.2. 2,3,4,5,6,7,8,9, 10 ve sekil 3.2. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10'da gosterilmigtir.

Gizelge 3.2.2: istasyon 1’deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

Aylar

Tem. | Adu.

Eyl.

Eki.

Kas. Ara.

Oca.

Sub.

Mar.

Nis.

May.

Haz.

Konsantrasyon | g 009 | 0,007

0,007

0,008

0,011 | 0,004

0,008

0,019

0,014

0,018

0,01

0,007

Konsantrasyon (mg/L)

0,02
0,018
0,016
0,014
0,012

0,01
0,008 -
0,006 -
0,004 -
0,002 -

Tem. Agu.

Eyl.

Eki.

Kas. Ara. Oca. Sub. Mar.

Aylar

Nis.

May. Haz

Sekil 3.2.2: istasyon 1’deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 3.2.3: istasyon 2'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

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

Konsantrasyon | 0,008 | 0,009 | 0,009 | 0,006 | 0,011 | 0,005 | 0,009 | 0,016 | 0,008 | 0,011 | 0,012 | 0,007

0,018
0,016
0,014
0,012
0,010
0,008 +
0,006 -
0,004 -
0,002 ~
0,000 -

Konsantrasyon (mg/L)

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

Sekil 3.2.3: istasyon 2'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Gizelge 3.2.4: istasyon 3'teki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

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

Konsantrasyon | 9,009 | 0,006 | 0,005 | 0,013 | 0,007 | 0,008 | 0,016 | 0,018 | 0,01 | 0,014 | 0,01 | 0,009

0,020
0,018
0,016
0,014
0,012
0,010
0,008 -
0,006 -
0,004 -
0,002
0,000 -

Konsantrasyon (mg/L)

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

Sekil 3.2.4: istasyon 3'teki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 3.2.5: istasyon 4'teki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

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

Konsantrasyon | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,009 | 0,01 | 0,009 | 0,017 | 0,018 | 0,009 | 0,013 | 0,006 | 0,007

0,020
0,018
0,016
0,014

o
o
—_—
N

0,010
0,008
0,006 -
0,004 -
0,002 -
0,000 -

Konsantrasyon (mg/L)

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

Sekil 3.2.5: istasyon 4’teki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Gizelge 3.2.6: istasyon 5'teki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

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

Konsantrasyon | 0,012 | 0,01 | 0,009 | 0,037 | 0,032 | 0,01 | 0,016 | 0,024 | 0,015 | 0,029 | 0,012 | 0,026

0,040

0,035
0,030

0,025
0,020
0,015

0,010 -
0,005 A

Konsantrasyon (mg/L)

0,000 -
Tem. AJu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz
Aylar

Sekil 3.2.6: istasyon 5'teki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 3.2.7: istasyon 6’daki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

Aylar Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz.
Konsantrasyon | 0,009 | 0,012 | 0,01 0,03 | 0,022 | 0,017 | 0,018 | 0,023 | 0,02 | 0,027 | 0,05 | 0,022
0,060
) 0,050
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£ o040
c
S
g 0,030
<
& 0,020
[
0
X 0,010 A
0,000 -
Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz.
Aylar
Sekil 3.2.7: istasyon 6’daki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Gizelge 3.2.8: istasyon 7’deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).
Aylar Tem. | Agdu. | Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. | Sub. Mar. Nis. May. | Haz.
Konsantrasyon | 0,011 | 0,009 | 0,01 | 0,019 | 0,021 | 0,018 | 0,017 | 0,022 | 0,016 | 0,023 | 0,018 | 0,019
0,025
o 0,020
=)
E
S 0,015
>
(2]
o
€ 0,010 A
©
(7]
=
2 0,005 A
0,000 -
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Sekil 3.2.8: istasyon 7’deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 3.2.9: istasyon 8'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

Aylar

Tem.

Eki.

Agu. Eyl. Kas. | Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz.
Konsantrasyon | 0,012 | 0,014 | 0,008 | 0,019 | 0,02 | 0,025 | 0,021 | 0,025 | 0,019 | 0,026 | 0,022 | 0,023
0,03
0,025
)
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f=
S
g 0,015
=
b
@ 0,01 -
o
4
0,005 -
O_
Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz.
Aylar
Sekil 3.2.9: istasyon 8'deki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Cizelge 3.2.10: istasyon 9'daki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).
Aylar Tem. | Adu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. | Sub. Mar. Nis. May. Haz.
Konsantrasyon | 0,017 | 0,01 0,01 | 0,019 | 0,022 | 0,026 | 0,021 | 0,03 | 0,012 | 0,028 | 0,025 | 0,026
0,035
0,030
)
@ 0,025
E
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>
(2]
o
£ 0,015
@
[72]
& 0,010
4
0,005 -
0,000 -
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Sekil 3.2.10: istasyon 9'daki fosfat konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.




43

Fosfat miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda o6nemli farklilk gosterip
gOstermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, fosfat
miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasindaki farklihgi énemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 3.2.
11,12).

Gizelge 3.2.11: istasyonlar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table Analyzed One-way analysis of variance

P value P<0.0001

P value summary i

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

Number of groups 9

F 7,864

R squared 0,3886
Bartlett's test for equal variances

Bartlett's statistic (corrected) 32,85

P value P<0.0001

P value summary -

Do the variances differ signif. (p < 0.05) Yes

Cizelge 3.2.12: Aylar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table Analyzed One-way analysis of variance

P value 0,0006
P value summary -
Are means signif. different? (p < 0.05) Yes
Number of groups 12

F 3,333
R squared 0,2763

Bartlett's test for equal variances

Bartlett's statistic (corrected) 49,64
P value P<0.0001
P value summary —
Do the variances differ signif. (p < 0.05) Yes

Anlamli farkhliklarin hangi istasyonlar ve aylar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla

uygulanan “TUKEY testi” sonucunda, ilk dort istasyondan elde edilen degerlerin diger
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istasyonlardan anlamli olarak farkh oldugu goérilmuastir (p<0.05). Ayrica Agustos ve Eylil
aylarinda elde edilen degerler anlamli olarak (p<0.05) diger aylardan farkh bulunmustur (Cizelge
3.2.13 ve 3.2.14).

Gizelge 3.2.13: istasyonlar arasindaki Tukey testi sonucu.

ist1 ist2 ist3 ist4 ist5 ist6 ist7 ist8
ist9 5493 |5981 |5,36 5,759 |0,6202 | 0,6202 1,905 0,5316
ist8 4962 |5449 |4,829 |[5227 |0,0886| 1,152 1,373
ist7 3,588 |4,076 [3,455 [3,854 |1,285 2,525
ist6 6,113 |6,601 |5981 |6,379 |1,24
ist5 4873 |536 4,74 5,139
ist4 0,2658 |0,2215 |0,3987
ist3 0,1329 |0,6202
ist2 0,4873

Cizelge 3.2.14: Aylar arasindaki Tukey testi sonucu.

Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May
Haz 2,454 2,917 3,334 10,6482 |0,463 1,111 0,1389 | 2,269 1,065 [1,991 |0,8797
May 3,334 3,797 4,214 |0,2315 |0,4167 |1,991 1,019 1,389 1,945 [1,111
Nis 4,445 4,908 5,325 | 1,343 1,528 3,102 2,13 0,2778 | 3,056
Mar 1,389 1,852 2,269 [1,713 1,528 0,0463 | 0,926 3,334
Sub 4,723 5,186 5,603 | 1,621 1,806 3,38 2,408
Oca 2,315 2,778 3,195 10,7871 [0,6019 |0,9723
Ara 1,343 1,806 2,223 [ 1,759 1,574
Kas 2,917 3,38 3,797 10,1852
Eki 3,102 3,565 3,982
Eyl 0,8797 |0,4167
Agu 0,463

3.3. Su Orneklerindeki Bor Miktarlarinin istasyonlara ve Aylara Gére Degigimi

Dokuz istasyondan alinan su O&rneklerindeki bor konsantrasyonlari, aylara goére
farkliliklar gdstermektedir.

Su odrneklerindeki bor miktarlarinin, istasyonlara goére aylik ortalama sonuglarinin
verildigi gizelge 3.3.1’de goruldigu gibi, istasyon 1'de 0,147 — 1,283 mg/L; istasyon 2'de 0,032 —
1,285 mg/L; istasyon 3'te 0,016 — 1,406 mg/L; istasyon 4’'te 0,016 — 1,316 mg/L; istasyon 5’te
0,098 — 1,540 mg/L; istasyon 6’da 0,112 — 2,158 mg/L; istasyon 7'de 0,294 — 2,191 mg/L;
istasyon 8'de 0,033 — 1,493 mg/L; istasyon 9'da ise 0,049 — 1,978 mg/L arasinda degistigi ve
yine ortalama sonuglarina gbre en yuksek degerlerin istasyon 7’de goéruldigu saptanmistir
(Sekil 3.3.1).
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Cizelge 3.3.1: Su drneklerindeki bor konsantrasyonlarinin istasyonlara gére aylik ortalamalari (mg/L) (+SD<0.05).

ISTASYONLAR
AYLAR ist1 ist2 ist3 ist4 ist5 ist6 ist7 ist8 ist9
Temmuz 0,928 0,032 0,208 0,016 0,368 0,112 1,247 0,048 1,855
Agustos 1,063 0,196 0,383 0,082 0,458 0,262 0,911 0,049 1,978
Eylal 0,638 0,196 0,114 0,736 0,098 1,030 0,294 0,033 0,360
Ekim 0,719 0,801 1,243 1,063 0,997 0,507 0,883 0,818 0,916
Kasim 0,294 0,131 0,278 0,131 0,311 2,158 2,191 0,638 0,834
Aralik 0,147 0,131 0,016 0,409 0,491 0,883 0,523 0,082 0,049
Ocak 0,683 0,628 0,662 0,608 0,608 0,801 0,818 0,710 0,612
Subat 0,710 0,536 0,531 0,571 0,726 0,760 0,634 0,562 0,541
Mart 0,921 0,760 0,916 0,731 0,754 0,904 0,762 0,744 0,736
Nisan 0,973 0,961 1,207 0,961 1,341 1,143 1,315 0,979 1,130
Mays 1,216 1,176 1,406 1,316 1,540 1,236 1,436 1,234 1,539
Haziran 1,283 1,285 1,290 1,285 1,455 1,354 1,341 1,493 1,297
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Sekil 3.3.1: Su dérneklerindeki bor konsantrasyonlarinin istasyonlara gére aylik ortalama grafigi.




47

Arastirma istasyonlarindan alinan su drneklerindeki bor miktarlarinin aylik degisimleri
cizelge 3.3.2,3,4,5,6,7, 8,9, 10 ve sekil 3.3. 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10'da gosterilmistir.

Gizelge 3.3.2: istasyon 1’deki bor konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

Aylar

Tem. | Agu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara. Oca.

Sub.

Mar.

Nis.

May.

Haz.

Konsantrasyon

0,928 | 1,063

0,638

0,719

0,294

0,147 | 0,683

0,710

0,921

0,973

1,216

1,283

1,4
1,2

1,0

Konsantrasyon (mg/L)

0,8 -
0,6
0,4
0,2

0,0 -

Tem. Agu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara. Oca. Sub. Mar.

Aylar

Nis.

May. Haz.

Sekil 3.3.2: istasyon 1’deki bor konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 3.3.3: istasyon 2'deki bor konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

Aylar Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz.
Konsantrasyon | 0,032 | 0,196 | 0,196 | 0,801 | 0,131 | 0,131 | 0,628 | 0,536 | 0,760 | 0,961 | 1,176 | 1,285
14
—~ 1,2
o
g 1,0
S
g 08
n
£ o6
: ’
B
2 04
<
0,2 ~
0,0 -
Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz
Aylar
Sekil 3.3.3: istasyon 2'deki bor konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
Gizelge 3.3.4: istasyon 3’teki bor konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).
Aylar Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. | Sub. Mar. Nis. May. Haz.
Konsantrasyon | 0,208 | 0,383 | 0,114 | 1,243 | 0,278 | 0,016 | 0,662 | 0,531 | 0,916 | 1,207 | 1,406 | 1,290
1,6
14
-
o 12
E
c 10
S
§ 0,8
S 06
(72}
S 04
X
0,2 -
0,0 -
Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz
Aylar

Sekil 3.3.4: istasyon 3'teki bor konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Gizelge 3.3.5: istasyon 4’teki bor konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

Aylar

Tem.

Agu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara.

Oca.

Sub.

Mar.

Nis.

May.

Haz.

Konsantrasyon

0,016

0,082

0,736

1,063

0,131

0,409

0,608

0,571

0,731

0,961

1,316

1,285

1.4
1,2
1,0
0,8
0,6

0.4

Konsantrasyon (mg/L)

0,2

0,0

Tem. Agu.

Eyl.

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

Aylar

Nis. May. Haz.

Sekil 3.3.5: istasyon 4’teki bor konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Gizelge 3.3.6: istasyon 5'teki bor konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

Aylar

Tem.

Agu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara.

Oca.

Sub.

Mar.

Nis.

May.

Haz.

Konsantrasyon

0,368

0,458

0,098

0,997

0,311

0,491

0,608

0,726

0,754

1,341

1,540

1,455

1,8

1,6

14

1,2

1,0

0,8

0,6

Konsantrasyon (mg/L)

0,4
0,2 -

0,0 -

Tem. Agu.

Eyl. Eki.

Kas. Ara. Oca. Sub. Mar.

Aylar

Nis.

May. Haz

Sekil 3.3.6: istasyon 5’teki bor konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 3.3.7: istasyon 6’daki bor konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

Aylar

Tem.

Agu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara.

Oca.

Sub.

Mar.

Nis.

May.

Konsantrasyon | g 112

0,262

1,030

0,507 | 2,158

0,883

0,801

0,760

0,904

1,143

1,236

1,354

Konsantrasyon (mg/L)

Tem. Agu.

Eyi.

EKki.

Kas.

Ara. Oca. Sub. Mar.

Aylar

Nis.

May. Haz.

Sekil 3.3.7: istasyon 6’daki bor konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Cizelge 3.3.8: istasyon 7’deki bor konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

Aylar

Tem.

Agu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara.

Oca.

Sub.

Mar.

Nis.

May.

Konsantrasyon | 1 247

0,911

0,294

0,883 | 2,191

0,523

0,818

0,634

0,762

1,315

1,436

1,341

Konsantrasyon (mg/L)

Tem. Agdu.

Eyl.

Eki.

Kas. Ara. Oca. Sub. Mar.

Aylar

Nis.

May. Haz

Sekil 3.3.8: istasyon 7’deki bor konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Cizelge 3.3.9: istasyon 8’deki bor konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

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

Konsantrasyon | g 048 | 0,049 | 0,033 | 0,818 | 0,638 | 0,082 | 0,710 | 0,562 | 0,744 | 0,979 | 1,234 | 1,493

Konsantrasyon (mg/L)

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

Sekil 3.3.9: istasyon 8'deki bor konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.

Gizelge 3.3.10: istasyon 9'daki bor konsantrasyonlarinin aylik degisimleri (mg/L).

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

Konsantrasyon | 1855 | 1,978 | 0,360 | 0,916 | 0,834 | 0,049 | 0,612 | 0,541 | 0,736 | 1,130 | 1,539 | 1,297

Konsantrasyon (mg/L)

Tem. AJu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. SQub. Mar. Nis. May. Haz.
Aylar

Sekil 3.3.10: istasyon 9'daki bor konsantrasyonlarinin aylik degisim grafigi.
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Bor miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda dnemli farklilik gosterip gdstermediginin
saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, bor miktarlarinin istasyonlar
arasindaki farkhhgdi 6nemsiz (p>0,05), aylar arasindaki farklihgi ise 6nemli (p<0,05) bulunmustur
(Cizelge 3.3. 11,12).

Gizelge 3.3.11: istasyonlar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table Analyzed One-way analysis of variance

P value 0,1988
P value summary ns
Are means signif. different? (p < 0.05) No
Number of groups 9

F 1,417
R squared 0,1027

Bartlett's test for equal variances

Bartlett's statistic (corrected) 3,837
P value 0,8715
P value summary ns
Do the variances differ signif. (p < 0.05) No

Cizelge 3.3.12; Aylar arasinda uygulanan One-Way ANOVA testi sonucu

Table Analyzed One-way analysis of variance
P value P<0.0001
P value summary _—
Are means signif. different? (p < 0.05) Yes
Number of groups 12
F 6,808
R squared 0.4382
Bartlett's test for equal variances
Bartlett's statistic (corrected) 113.4
P value P<0.0001
P value summary ek
Do the variances differ signif. (p < 0.05) Yes

Anlamh farkliliklarin hangi aylar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan
“TUKEY testi” sonucunda, Mayis ve Haziran aylarinda elde edilen degerlerin, diger aylardan

anlamli olarak farkli (p<0.05) oldugu gérulmustar (Cizelge 3.3.13).
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Cizelge 3.3.13: Aylar arasinda uygulanan Tukey testi sonucu.

Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May

Haz 6,213 5,728 7,337 3,535 4,374 7,994 |5,088 5,566 | 4,15 1,786 |0,01368
May |6,227 5,741 7,351 3,549 4,387 8,007 |5,102 5,58 4,163 [1,772
Nis 4,441 3,956 5,565 1,763 2,602 6,222 | 3,316 3,794 2,378
Mar 2,063 1,578 3,187 0,6146 |0,2239 |3,844 [0,9385 |1,416
Sub | 0,647 0,1615 (1,771 2,031 1,192 2,427 |0,4778
Oca 1,125 0,6393 |[2,249 1,553 0,7146 | 2,905
Ara 1,78 2,266 0,6564 | 4,458 3,62
Kas 1,839 1,354 2,963 0,8385
Eki 2,678 2,192 3,802
Eyl 1,124 1,609
Agu | 0,4855

4. TARTISMA

Bu c¢alismada, Denizli ve Aydin il merkezlerinden gecen Biyik Menderes Nehri
Uzerinde ve 6zellikle desarj bolgelerinde belirlenen dokuz istasyondan alinan su érneklerinde,
anyonik deterjan, fosfat ve bor konsantrasyonlari belirlenerek istasyonlara ve aylara goére
degisimleri arastinlmig, ayrica pH, sicaklk, ¢6zinmus oksijen, turbidite ve iletkenlik
parametreleri dlglimustar.

Ortalama pH 8,24, sicaklik 15,6 °C, ¢dziinmiis oksijen 6,04 mg/L, turbidite 426 mg/L ve
iletkenlik 470 pS olarak bulunmustur. Bu parametreler, 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi
Gazete’'de yayinlanan Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi cergevesinde “Kita igi Su Kaynaklarinin
Siniflarina Goére Kalite Kriterleri’ ile karsilastirildiginda nehir suyunun ¢6zinmis oksijen
parametresi yonunden Il. kalite, diger tim parametreler yoninden I. kalite su sinifinda oldugu
gOrulmastar.

Dokuz istasyondan alinan su &rneklerindeki anyonik deterjan, fosfat ve bor
konsantrasyonlari istasyonlara ve aylara gore farkhliklar géstermektedir.

Deterjan miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda &nemli farklilik gdésterip
gOstermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, anyonik
deterjan miktarlarinin istasyonlar arasindaki farklihgi 6nemsiz (p>0,05), aylar arasindaki
farkhih@r ise 6nemli bulunmustur (p<0,05). Anlamh farkhhklarin hangi aylar arasinda oldugunu
belirlemek amaciyla uygulanan “TUKEY testi” sonucunda da Temmuz, Agustos, Eylul ve Ocak
aylarinda elde edilen sonuglardaki farkhliklarin énemli, diger aylarin birbirleriyle arasindaki
farkliliklarin ise 6nemsiz oldudu istatistiksel olarak gdsterilmistir.

Fosfat miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda ©6nemli farkhlik gbésterip
gOstermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, fosfat

miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasindaki farkhhgi énemli (p<0,05) bulunmustur. Anlamli
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farklihklarin hangi istasyonlar ve aylar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan
“TUKEY testi” sonucunda, ilk doért istasyondan elde edilen degerlerin diger istasyonlardan
anlamh olarak farkli oldugu goérilmustir (p<0.05). Ayrica AJgustos ve Eylul aylarinda elde edilen
degerler anlamli olarak (p<0.05) diger aylardan farkli bulunmustur.

Ozellikle yaz aylarinda deterjan miktarlarinin azalmasi seklinde olan énemli farkliliklarin
nedeni olarak, bu aylarda yerlesim yerlerindeki niifusun azalmasiyla birlikte evsel atik yikinin
de azalmasi gosterilebilir. Evsel atik sularda bulunan fosfor miktarinin %50’si evsel ve
endustriyel orijinli atiklardan, evlerde kullanilan deterjan yapisindaki fosfattan ileri geldigi igin,
deterjan miktarina paralel olarak bu aylarda fosfat miktari da azalmistir.

Bor miktarlarinin istasyonlar ve aylar arasinda dnemli farklilik gosterip gdstermediginin
saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, bor miktarlarinin istasyonlar
arasindaki farklihgi 6nemsiz (p>0,05), aylar arasindaki farkhlidi ise ©nemli (p<0,05)
bulunmustur. Anlamli farkhliklarin hangi aylar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla
uygulanan “TUKEY testi” sonucunda, Mayis ve Haziran aylarinda elde edilen degerlerin, diger
aylardan anlamh olarak farkli (p<0.05) oldugu goérilmustir. Bu da 6zellikle Mayis ve Haziran
aylarinda yer alti su kaynaklari kullanilarak yapilan tarimsal sulamayla yer alti sularinda bol
miktarda bulunan borun nehir sularina karismasi seklinde agiklanabilir.

31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete'nin Su Kirlili§i Kontroli Yoénetmeligi
cercevesinde “Kita igi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri’nde belirtilen metilen
mavisiyle reaksiyon veren vyilizey aktif maddeler, toplam fosfor ve bor limitleyici
konsantrasyonlari ile istasyonlardan alinan su o6rneklerindeki anyonik deterjan, fosfat ve bor
ortalama miktarlari karsilastiriimistir.

Buna gore; yuzey aktif madde yoniinden, istasyon 1 (Isikli Golu), istasyon 2 (Isikli
Cayi), istasyon 3 (Kumralll), istasyon 4 (Adiglizel Baraji), istasyon 5 (Saraykdy), istasyon 6
(Nazilli), istasyon 7 (Aydin), istasyon 8 (Kogarli), istasyon 9'dan (Soke) alinan su Il. sinif yani az
kirlenmis su sinifinda bulunmustur. Calisma istasyonlarinin genellikle yerlesim yerlerine yakin
bdlgelerde bulunmasi nedeniyle, evsel atik ylke bagl olarak nehrin anyonik deterjan yuku
artmistir.  Ayrica deterjan miktarlarinin istasyonlar arasinda o6nemli farkllik gdésterip
gOstermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda, anyonik
deterjan miktarlarinin istasyonlar arasindaki farkliligi dnemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Fosfat parametresi yoniuinden, istasyon 1 (Isikli Gola), istasyon 2 (Isikh Cayi),
istasyon 3 (Kumrall), istasyon 4 (Adiguzel Baraji), istasyon 5 (Saraykdy), istasyon 6 (Nazilli),
istasyon 7 (Aydin), istasyon 8 (Kogarl), istasyon 9’dan (Soke) alinan su I. sinif yani kirlenmemisg
su sinifinda bulunmustur.

Bor parametresi yoniinden istasyon 1 (Isikl Goli), istasyon 2 (Isikli Cayi), istasyon 3
(Kumralli), istasyon 4 (Adiguzel Baraji), istasyon 5 (Saraykdy), istasyon 8’den (Kogarli) alinan

su |. sinif yani kirlenmemis su sinifinda bulunmustur. istasyon 6 (Nazilli) ve istasyon 9'da (Soke)
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bor sinir degerlerde olup, istasyon 7’de (Aydin) sinir degerin hemen Uzerindedir. Aydin’a kadar
sinir degere yakin degerlerde seyreden bor miktari, Aydin’da endustriyel kaynakli atik sularin
nehre desarjiyla birlikte sinir degerin Gzerine gikmistir.

Avrupa Birliginde uygulanan su kalitesi kriterlerinde, metilen mavisi aktif maddelerin
tavsiye edilen degeri <0,3 mg/L olarak, sinir deger de ‘kalici koplik olmamaldir seklinde kabul
edilmigtir. Calismamiz sonunda elde ettigimiz ortalama deder (0,238 mg/L), tavsiye edilen
degerin altinda bulunmustur.

Ulkemizde son vyillarda cesitli nehir, ¢ay, goél ve denizlerde yapilan arastirmalar
sonucunda elde edilen anyonik deterjan konsantrasyonlari gizelge 4.1’de gdsterilmistir. Genel
olarak bakildiginda, Buylk Menderes Nehri'nde elde ettigimiz degerlerin, yapilan ¢alismalarin

birgogundan elde edilen degerlerden dusuk oldugu goriulmektedir.

Cizelge 4.1: Turkiye’de yapilan bazi ¢galismalar sonucu elde edilen anyonik deterjan

konsantrasyonlari

Nehir Adi Deterjan konsantrasyonu Kaynak
Ankara Cayi 10,24 mg/L Karapars, 1976
Cubuk Cayi 11,03 mg/L Karapars, 1976
Ankara Cayi 3,37 mg/L Vural ve Kumbur, 1982
Balgova Baraj Golu 0,145 mg/L Celebi ve Akgin, 1984
Melez Cayi 5 mg/L Sengll ve digerleri, 1986
Arap Deresi 4,8 mg/L Sengll ve digerleri, 1986
Kus Golu 0,48 mg/L Balik ve digerleri, 1989
Nif Cayi 2,155 mg/L Balik ve Ustaoglu, 1991
Melez Cayi 0-6,93 mg/L izgdren, 1992
Gediz Nehri 0,023 — 4,48 mg/L Tugrul, 1992.
Yuvarlak Cay 0,12 mg/L Balik ve digerleri, 2002
Bakircay 0,01 - 0,29 mg/L Basaran, 2004
Kacuk Menderes 0-0,93 mg/L Egemen ve digerleri, 2005
Yenisehir Gola 0,0025 - 0,053 mg/L Tekinalp, 2005
Gediz Nehri 0,951 mg/L Minareci vedigerleri, 2009a
Karacay 0.071-1.122 mg/L Minareci vedigerleri, 2009b

Avsar Baraj Golu

0,242 — 0,561 mg/L

Minareci ve digerleri, 2010

Sevisler Baraj Golu

0,252 — 0,642 mg/L

Minareci ve digerleri, 2010

Demirkdpra Baraj Golu

0,241 - 0,629 mg/L

Minareci ve digerleri, 2010

Golmarmara Golu

0,236 — 0,857 mg/L

Minareci ve digerleri, 2010

Biiyiik Menderes Nehri

0,238 mg/L

Bu caligsma
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Genellikle su kalitesi arastirmalarinin yapildigi ¢alismalarda fosfat derisimi énemli bir

parametre olup, yapilan c¢alismalarda elde edilen degerler gizelge 4.2'de verilmigtir. Genel

olarak bakildiginda, Buyuk Menderes Nehri'nden elde ettigimiz degerlerin, nehirlerde yapilan

galismalarin birgogundan elde edilen degerlerden dusuk oldugu gorilmektedir.

Cizelge 4.2: Turkiye’de yapilan bazi ¢calismalar sonucu elde edilen fosfat konsantrasyonlari.

Nehir Adi Fosfat konsantrasyonu Kaynak
Meri¢ Nehri 0,09 — 20 ug/L Kontas, 1990
Sapanca Golu 0,19 mg/L Cikogdlu, 1991
Gediz Nehri 0,016 — 4,054 mg/L Tugrul, 1992
Gediz Nehri 20— 7410 pg/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
Bakirgay Nehri 1,83 - 22,93 pg/L Basaran, 2004
Bakircay 0-0,7 mg/L Guindogdu ve Turhan, 2004
Karagay (Kahramanmaras) 0,22- 6,82 mg/L Kara ve Comlekgioglu, 2004
Mumcular Baraji (Mugla) 0,2 mg/L Yilmaz, 2004
Yenisehir Goli 0-0,32 mg/L Tekinalp, 2005
Klguk Menderes 0-1,88 mg/L Egemen ve digerleri, 2005
Ankara Cayi 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
Gediz Nehri 4,4 —248,1 ug/L Minareci ve digerleri, 2009a
Karacay (Manisa) 0.002-0.225 mg/L Minareci ve digerleri, 2009b

Avsar Baraj Golu

0,472 — 3,209 pg P/L

Minareci ve digerleri, 2010

Sevisler Baraj Golu

0,528 — 1,235 pg P/L

Minareci ve digerleri, 2010

Demirkdpri Baraj Golu

0,400 — 1,530 pg P/L

Minareci ve digerleri, 2010

Golmarmara Golu

1,339 — 9,635 g P/L

Minareci ve digerleri, 2010

Buyiik Menderes Nehri

0,015 mg/L

Bu calisma

Tlrkiye'de yapilan calismalarda elde edilen bor degerleri gizelge 4.3'te verilmigtir.

Arastirmamiz sonucunda elde ettigimiz bor konsantrasyonlari, Aydin ve Seferoglu’nun 2000

yiinda, Akar'in 2007 yilinda Buylik Menderes Nehri'nde yapmis olduklari arastirmalar

sonucunda elde edilen bor konsantrasyonlarindan duguktur.
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Cizelge 4.3: Turkiye’de yapilan bazi ¢alismalar sonucu elde edilen bor konsantrasyonlari.

Nehir Adi Bor konsantrasyonu Kaynak
Seydisuyu 0.03-10.1 mg/L Uygan ve Cetin, 2004
Catoren Baraji 5.43 mg/L Ozkurt, 2000
Kunduzlar Baraji 1.84 mg/L Ozkurt, 2000
Catoren Baraiji 4.00 mg/L Ozkurt ve Solak, 1993
Kunduzlar Baraj 1.50 mg/L Ozkurt ve Solak, 1993
Simav Cayi 0-0.5 mg/L Okay ve digerleri, 1985
Blylk Menderes Nehri 0.33-6.41 mg/L Aydin ve Seferoglu, 2000
Bilylk Menderes Nehri 1.1 mg/L Akar, 2007
Gediz Nehri 0.19-2.25 mg/L Demirbas ve Orhun, 2008
Karagay 0.134-3.937 mg/L Minareci ve digerleri, 2009
Biyiik Menderes Nehri 0,781 mg/L Bu g¢alisma

5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, Aydin ve Denizli illlerinden gegen BuylUk Menderes Nehri Uzerinde ve
Ozellikle desarj boélgelerinde belirlenen dokuz istasyondan alinan su o6rneklerinde, anyonik
deterjan, fosfat ve bor konsantrasyonlari belirlenerek istasyonlara ve aylara gore degisimleri
arastinimistir. Anyonik deterjan, fosfat ve bor konsantrasyonlarinin, istasyonlara ve aylara goére
bazi degisimler gosterdigi grafiklerle gosterilmistir.

Yapilan anallizler sonucunda elde edilen bulgulara gbére, anyonik deterjan
konsantrasyonlari 0,015 — 0,596 mg/L arasinda degisen degerlerde, ortalama 0,238 mg/L,
fosfat konsantrasyonlari 0,004 — 0,05 mg/L arasinda degisen de@erlerde, ortalama 0,015 mg/L,
bor konsantrasyonlari 0,016— 2,191 mg/L arasinda dedisen degerlerde, ortalama 0,781 mg/L
olarak saptanmistir.

Elde edilen ortalama degerler, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi cergevesinde “Kita igi Su
Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri’nde belirtilen metilen mavisiyle reaksiyon veren
yuzey aktif maddeler, toplam fosfor ve bor limitleyici konsantrasyonlari ile karsilastirildiginda,
Buyuk Menderes Nehri, ylizey aktif madde yéninden Il. sinif yani az kirlenmis su sinifinda,
toplam fosfor ve bor parametreleri yoniinden 1. sinif yani kirlenmemis su sinifinda bulunmustur.
Genel olarak evsel atik yukl fazla olan, yerlesim yerlerine yakin istasyonlarda deterjan
konsantrasyonlarinin arttigi, suyun Il. kalite su sinifinda oldugu gériimustir. Anyonik deterjana
ait en yiksek degerlerin istasyon 5’te (Saraykdy), fosfata ait en ylksek degerlerin istasyon 6'da
(Nazilli), bora ait en yiksek degerlerin istasyon 7°de (Aydin) gorildigu saptanmistir.

Deterjan ve fosfat kirliliginin 6nlenebilmesi igin biyolojik pargalanabilirligi fazla olan
yuzey aktif maddeler kullaniimalidir. Fakat kolay parcalanabilir deterjanlarin da
biyodegredasyon sirasinda ortamda ani oksijen eksikligi yaratid da go6zoninde

bulundurulmalidir. Deterjanlarda suyun sertliginin giderilmesi amaciyla kullanilan STP
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kullaniminin engellenmesiyle, STP yerine kirlilik yaratmayacak baska maddeler kullaniimasi ve
evsel atik sularin fosfat yikinin azalmasi seklinde, kimyasal ve biyolojik ydntemler 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 c¢oktirdllr. Biyolojik aritim
deterjan ve dolayisiyla fosfatin mikroorganizmalarca alinmasi, yani yenmesi seklinde olur.
Ozellikle evsel aritim tesislerinde organik madde konsantrasyonunu ¢ok fazla oldugu igin, bu
ortamda mikroorganizmalar hizli bir sekilde ¢ogalirlar. Bununla birlikte ortamdaki isteklerine
gbre besinleri kullanirlar. Birgok mikroorganizma tirinin deterjanlari kuvvetlice absorbladigi
dikkate alinirsa, deterjanlarin bulunan degerleri azaltilabilecektir. Bdylece hem deterjan
miktarlari kaynaginda kontrol edilerek, alici sularda canlilar i¢in toksik etkiler azalacak, hem de
deterjan kaynakli fosfatlar da biyolojik aritim tesislerinde 6nemli 6lglide tutulabilecektir. Diger bir
yontem de, kimyasal aritmanin biyolojik aritma ile birlikte kullaniimasidir. ileri fosfor aritimi igin
alglerin yogun olarak uretilerek hasat edildigi sig alg lagtnleri de kullanilabilir. Hasat edilen
algler, hayvan yemi veya biyogaz uretiminde hammadde olarak degerlendirilebilir.

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

Ayrica fosfat birikiminde tarimda kullanilan fosfatli glibrelerin de payi blylktir. Toprak
yapisi analizlerinin yapilmasi, toprak yapisina en uygun ve yeterli miktarda glbrenin
kullaniimasi gerekmektedir. Ancak oOncelikli olarak evsel atik sularin biyolojik aritimdan
gegirildikten sonra nehre verilmesi risklerin dnlenmesi agisinda daha yararl olacaktir.

Evsel ve endustriyel atik sulara fosfor desarjinin azaltiimasi, 6zellikle fosfatsiz
deterjanlarin kullaniimasi ve fosfat ayristirildiktan sonra atik suyun nehirlere verilmesi
gerekmektedir.

Su yonetimi agisindan, bordan ileri gelebilecek olumsuzluklari gidermek igin, sulama
suyu kaynaklarindaki bor degerleri surekli olarak izlienmeli, 6zellikle bor icerigi daha yuksek olan
yuzey sulari, su sikintisi nedeniyle kullaniimak zorunda kalinirsa, bor icerigi daha az olan sular
ile seyreltilerek kullaniimalidir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin, Biyik Menderes Nehri’nin kirliligi ile ilgili olarak
yapilacak c¢alismalara 1sik tutacagi kanisindayiz. Kirlilik tespiti g¢alismalarinin tim Bulylk
Menderes Nehri boyunca, belirli periyotlarda, surekli yapiimasi, evsel ve endistriyel atik suyun
antildigi aritim tesislerinin sayilarinin artmasi, bulunanlarin kapasitelerinin arttiriimasi, dizenli
calismasi ve bdylece nehre verilen atik suyun aritilarak verilmesi, ¢evreyi koruma bilincinin
gelismesi, gelecek kusaklara saglikh bir yasam ve temiz bir gevre sunabilmek igin hepimizin
Uzerine dusen gorevleri yerine getirmesi gibi 6nlemler alindiginda kirlilik olaylarinin

yasanmayacagi sonucuna varilabilir.
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