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Abstract: Investigation of Detergent, Phosphate and Boron Pollution in Karagay (Manisa). The aim of this study is to
determine the physico-chemical parameters and anionic detergent, phosphate and boron content of the water samples obtained
from Karagay, a tributary of Gediz River. According to analysis results, the anionic detergent concentration 0.071-1.122 mg/L,
phosphate concentration 0.002-0.225 mg/L and boron concentration 0.134-3.937 mg/L were found between these amounts. The
average values gathered were compared with the Turkish Environmental Legislation, Water Pollution Control Regulation, Quality
Criterions According to Classes of Continent Interior Water Sources and Karagay is Ill. class, namely it is polluted in terms of
anionic detergent and it is Il. class, namely in the class of less polluted water in terms of phosphate. Boron parameter was found to
be IV class over the inorganic pollution limit values in all stations except for a station.
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Ozet: Bu calismada, Gediz Nehrinin bir kolu olan Karagay'in, su drneklerindeki fiziko-kimyasal parametreler ile anyonik deterjan,
fosfat ve bor igeriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Analiz sonuglarina gore, anyonik deterjan konsantrasyonu 0.071-1.122 mg/L,
fosfat konsantrasyonu 0.002-0.225 mg/L, bor konsantrasyonu 0.134-3.937 mg/L arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Elde
edilen ortalama degerler, “Cevre Mevzuatr”, “Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi’ ve “Kita igi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite
Kriterleri’yle karsilastinimistir. Karagay'in anyonik deterjan parametresi yoninden Ill. sinif (kilenmis su), fosfat parametresi
yoniinden II. sinif (az kirlenmis su) sinifinda oldugu saptanmistir. Bor parametresi ise, bir istasyon haricinde diger tim
istasyonlarda, inorganik kirlilik sinir degerlerinin tzerinde, IV. sinif (gok kirlenmis su) olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karagay, anyonik deterjan, fosfat, bor, kirlilik.

Girig

Cevre kirliliginin 6nem kazandi§i glinimiizde, evsel ve
endiistriyel atiklardan kaynaklanan kirlilik olaylari ¢ok 6nem
tasimakta ve sucul ortama gelen kirleticiler arasinda
deterjanlar da yer almaktadir (Smith ve di§g. 1999).
Deterjanlarin  bosaltildiklari  alici  sulara etkileri, kopuk
olusturma, biyolojik ayrisma sonucu oksijen tiiketimi, sudaki
canlilar iizerine olumsuz etkileri, 6trofikasyon ve igme sularina
etkileri seklinde 6zetlenebilir (Vural ve Kumbur 1982, Patin
1985). Deterjan kirliligi, sulardaki biyolojik aktiviteyi etkilemesi
agisindan o6nemlidir. Deterjan aktif maddeleri alici sularda su
ozelliklerine bagh olarak 0.5 mg/L'den ylksek derisimlerde
képuk olustururlar. Olusan kopUkler su ylzeyini kaplayarak
havalandirmaya ve oksijen aligverisine engel olabilir. Deterjan
aktif maddesi bosaltildiklari alici sularda biyokimyasal
reaksiyonlarla ayrigirlar ve bu ayrigsma sirasinda ortamdaki
¢Oziinmis oksijeni kullanirlar, bu da ani oksijen eksikligine
neden olabilir (Egemen 2000).

Organik ve/veya endustriyel kirlenmeden kaynaklanan
fosfatin alici sulara baglica etkisi Gtrofikasyona neden
olmalaridir. Bdyle bir ortamda oksijenin azalmasi, renk
degisimi, bulaniklilik, dipte asiri birikimler, canli tiirii sayisinda
azalma, bozunma ve kokusma gozlenmekte ve ortam giderek
kullanilamaz hale gelmektedir (Egemen 2000).

Sularda az miktarda bor bitki gelisimi igin son derece
onemli iken, limon, portakal ya da (izim gibi bazi bitkilerde
toprakta ve yeralti suyundaki zehirleyici derigimi 1 mg/L gibi
diisiik degerler alabilmektedir. Ozellikle {iziim Bora (0.3-1.0
mg/L) en duyarli meyvedir (Matthess 1982, Hem 1985).
TUrkiye'nin Gzlm Uretiminin %75'i bu alandan saglanmaktadir
(Gemici ve Tarcan 2002). Son yillarda, B elementi ulusal ve
uluslararasi igme suyu standartlarinda kirlilik unsuru olarak
tanimlanmis ve TS-266 (2005)’e ve EU (1988)’e gére 1 mglL,;
WHO (1996)ya gére de 0.3 mg/L st sinir olarak
belirlenmigtir. Bununla birlikte, ylzey ve yeralti suyu
kaynaklari son derece sinirli olan birgok Akdeniz lkesinde bu
tip sular gerek insani tliketimler i¢in gerekse sulama suyu
amagcli olarak kullanilabilmektedir (Kloppmann ve dig. 2005).

Ege Bdlgesi'nin ikinci biytk nehri olan Gediz Nehri ve
yan kollarinda deterjan, fosfat ve bor dizeylerinin
saptanmasina yonelik yapilan galismalar son yillarda artis
gostermistir (Tugrul 1992, Okur ve dig. 1997, Minareci 2007,
Demirbas ve Orhun 2008, Minareci ve di§. 2008a, 2008b). Bu
calismada, tarimsal sulamada kullanilan Karagay'in toprak
yapisina, bu suyla sulanarak yetistirilen meyve ve sebzelerin
yenmesi halinde insan saglijina ve Karagay'in Gediz'e
karismasi sonucunda da nehrin su kalitesi ve nehirdeki
canlilar dzerine olumsuz etkiler yapacagi diisintlerek, bazi su
kalite parametrelerinin 6lclimindn yapilmasi amaglanmigtir.
Bazi fiziko-kimyasal parametreler ve Ozellikle anyonik
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deterjan, fosfat ve bor parametreleri agisindan degerlendirme
yapiimistir. Ayrica nehirdeki kirliligin olusum kaynaklarini
saptayarak, gerekli onlemlerin alinmasi yéninde ¢oziimler
ortaya koymak amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada su orneklerinin alindigi Karagay, Manisa’nin
batisinda, Spil Dagindan dogan ve Gediz Ovasini gegerek
Gediz Nehrine akan derelerden biridir. Turkiye’nin dnemli
tarim alanlarindan biri olan Gediz Havzasinda yer alan
Karagay''n  suyu tarimsal sulamada kullanilmaktadir.
Kaynaginda ve sanayi bolgesi dncesinde berrak akan dere,
Manisa Organize Sanayi Aritma Tesisinde aritilan suyun ¢aya
desarjindan dolayr kirmizi-kahverengi renkte ve kopikll
gorinmektedir. Karagay Uzerinde dért istasyon belirlenmistir.
Bu istasyonlardan ilki, Karacay'in dogdugu bdlgeye yakin
olup, yerlesim yerlerinden énce yer almaktadir. ikinci istasyon
Manisa Organize Sanayi Aritma Tesisi ¢ikis sularinin
Karagay'a karistigi bolgede, (glincli istasyon Muradiye
beldesi sinirlarl iginde, dérdiinci ve son istasyon da
Karagay'in Gediz Nehrine karistigi noktada segilmistir.
Arastirma ortaminin Gediz Havzasindaki konumu Sekil 1'de
gosterilmistir.

asitin  spektrofotometrede  dlgimine dayanan standart
spektrofotometrik metoda gdre yapilmistir (Parsons ve dig.
1984). 700 nm'de spektrofotometre ile absorbanslar
saptanmistir.

Bor miktarinin belirlenmesi, borun spesifik bir reaktif
olan karmin ile olusturdugu renkli bilesigin spektrofotometrede
olgimine  dayanir  (Anonymous 2005). 565 nm'de
absorbanslar saptanmistir. Ayrica pH, sicaklik, turbidite ve
iletkenlik parametreleri TOA WQC (Water Quality Checker) —
20A marka su kalite parametreleri dlgim cihaziyla
dlciilmstiir. Istatistiksel analizlerin yapilmasinda Graphpad
Prism For Windows Paket istatistik programi kullaniimis,
deterjan, fosfat ve bor miktarlarinin istasyonlar arasinda
énemli farklilik gésterip gbstermediginin saptanmasi amaciyla
“One-way ANOVA” varyans analizi, anlamli farkliliklarin hangi
istasyonlardan kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla da
“Tukey testi” uygulanmgtir.

Bulgular

Calisma siresince, arastirma istasyonlarinda aylik olarak
gerceklestirilen  Olgiimlerde  belirlenen  fiziko-kimyasal
parametrelerin ortalama degerleri Tablo 1'de gdsterilmigtir.
Ortalama pH 7.84, sicaklik 20.2 °C, turbidite 435 NTU ve
iletkenlik 987 S olarak bulunmustur.

Tablo 1. Arastirma periyodunca istasyonlara gére fiziko-kimyasal parametrelerin
ortalama degerleri (n=36).

Fiziko-kimyasal parametreler
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$Sekil 1. Arastirma bolgesi ve istasyonlar.

Arastirmada  Karagay'dan alinan su  drnekleri
arastirma materyali olarak secilmistir. Orneklemeler, Haziran
2005-Mayis 2006 tarihleri arasinda, aylik periyotlar halinde
yapilmistir ve her bir drneklemede Uger 6rnek alinarak
calisilmgtir.

Anyonik deterjan miktarinin  belirlenmesi, metilen
mavisinin anyonik ylizey aktif maddelerle reaksiyonu sonucu
olusan mavi renkli tuzun kloroformda ¢Oziilmesiyle
spektrofotometrik olarak dlgimi metoduna gore yapilmistir
(Anonymous 1995). Omeklerin absorbanslari Jasco UV-VIS
530 model spektrofotometre ile 652 nm’'de okunmustur. Fosfat
miktarinin belilenmesi, fosforun asidik ortamda askorbik asit,
amonyum molibdat ve potasyum antimuan tartaratla
reaksiyona girmesi sonucu olusan mavi renkli fosfomolibdik

. pH Sicakhk Turbidite  iletkenlik

ISTASYONLAR (°C) (NTU) (uS)
) Ort+StSap. 786+026 136+85 405+ 14 250+ 55
! Min. - Maks. 740-819  26-274  378-417 200-300
. Ot+StSap. 7.70+016 259+56  430+27 15701323
o2 Min.-Maks.  7.30-782 127-315 391-478  900-1900
. Ort+St Sap.  799+014 229+72  453+54  1355+476
o Min.-Maks. ~ 7.70-819  106-32  408-488  700-1900
. Ort+St.Sap.  7.80+0.19 185+6 479+ 44 773+£290
o4 Min. - Maks. 746-793 8-26.5 443-512 400-1200

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore, su

orneklerindeki

anyonik

deterjan,

fosfat

ve

bor

konsantrasyonlarinin aylara gore degisim grafikleri Sekil 2'de
verilmistir. Ayrica, elde edilen ortalama aylik degerler ile
minimum ve maksimum degerler Tablo 2'de gosterilmistir.



Karagay'da (Manisa) Deterjan, Fosfat ve Bor Kirliliginin Arastirimasi 173

A-
1,2
1
~ 0,8
> —e—ist1
E ——ist2
c 0,6 .
S —a—ist3
2 —e—ist4
Q 044
0,2
0 T T T T T T T T T T T
%3 ©» » » $» $H ) © © o )
¢ & & @ PP EF LS
R R N N N R R
Aylar
B-
0,25
0,2
g 0,15 4 —e—ist 1
> 0
£ —=—ist2
ke —a—ist 3
5
s o1 —e—ist4
0,05 //\
6 © L L L & o & © o o
OO RN S S N S S S RS,
RO 2 S @@ P ¢ ©®
Aylar
-C-
4,5
44
3,5
~ 3 —e—ist1
-
Ea 2,5 —=—ist2
g 2 ] —a—ist 3
5 )
@ —o—ist4
15 A
14
0,5
0 T T T T T
e & » S & & @ © I S
KRS SR I NN S S NS (R L LSRN
R g S & © ¢ @
Aylar

Sekil 2. Su drneklerindeki A- deterjan, B- Fosfat, C- Bor konsantrasyonlarinin
aylara gére degisimi

Deterjan, fosfat ve bor konsantrasyonlarinin istasyonlar
arasinda 6nemli farklilik gdsterip gostermediginin saptanmasi
amaclyla yapilan “One-way ANOVA” testi sonucunda,
deterjan, fosfat ve bor miktarlarinin istasyonlar arasindaki
farklihgr onemli (p<0.05) bulunmustur. Anlamh farkliliklarin
hangi istasyonlardan kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla
yapilan Tukey testi sonucunda Istasyon 1’in deterjan, fosfat ve
bor parametreleri bakimindan diger istasyonlardan farkllik
gosterdigi saptanmistir (Tablo 3).

Tartigma ve Sonug

Bu calismada, aylik olarak belirlenen pH, sicaklik ve turbidite
parametreleri Cevre Mevzuati, Su  Kiriligi  Kontroll
Yonetmeligi, Kita igi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite
Kriterleri (Anonymous 2004) ile karsilastiriidiinda Karagay'in
suyunun |. kalite su sinifinda oldugu gérilmistir. Ddrdlinci
istasyonda belirgin sicaklik ve iletkenlik azalmasi saptanmigtir
(Tablo 1). Bu durum, istasyonun, Karagay'in Gediz Nehri ile
birlestigi nokta olmasi ve Gediz Nehri sulariyla karismasi
dolayisiyla sicakigin ve iletkenligin azalmasi seklinde
aciklanabilir.

Su drneklerinden elde edilen anyonik deterjan, fosfat
ve bor ortalama degerleri (Tablo 2), Cevre Mevzuati, Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeli§i ve Kita igi Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterleriyle karsilastirildiginda (Tablo
4), Karagay'in anyonik deterjan parametresi yoninden IIl.
kalite (kirlenmis su), fosfat parametresi yoniinden Il. kalite (az
kirlenmis su) sinifinda oldugu belirlenmistir. Bor parametresi
yoniinden de 1. istasyon disinda kalan tlim istasyonlarda IV.
sinif (gok kirlenmis su) oldugu bulunmustur.

Gediz Nehir sisteminde anyonik yiizey aktif madde ve
nutrient  kirliliginin incelendigi  bir arastirmada, deterjan
konsantrasyonlarinin bazi istasyonlarda su kalite kriterlerinin
ustlinde oldugu (0.023—4.48 mg/L) ve bu konsantrasyonlarin
su bitkileri ve baliklar icin toksik etki sinirlarina ulastigi
belirtiimistir (Tugrul 1992). Yine Gediz Nehrinde yapilan bir
baska calismada nehir suyunun deterjan konsantrasyonu
(0.084-5.592 mg/L) belirlenmis ve genel olarak evsel atik
yuki fazla olan ve yerlesim yerlerine yakin istasyonlarda
deterjan konsantrasyonlarinin arttigi belirtilmistir (Minareci ve
dig. 2009). Yaptigimiz ¢alismada Karagay'in anyonik deterjan
konsantrasyonu 0.071-1.122 mg/L arasinda degisen
degerlerde  bulunmustur.  Elde  edilen  maksimum
konsantrasyon, Gediz Nehrinde belirlenen maksimum
deterjan konsantrasyonlarindan disik olmakla birlikte,
deterjan  konsantrasyonlarinin - yerlesim bdlgelerine gdre
belirgin bir sekilde artis gosterdigi istatistiksel olarak da
gosterilmistir (Tablo 3).

Gediz Nehri ile ilgili yapilan ¢alismalarda, Manisa
Organize Sanayi Aritma Tesisinin Gediz Nehrine bosalttigi
atiksuyun anyonik deterjan yoninden . sinif, Manisa
Belediyesi Evsel Atiksu Aritma Tesisinin bosalttigi atiksuyun
ise anyonik deterjan yoninden IV. sinif oldugu saptanmigtir
(Minareci ve di§. 2008a, 2008b). Calisma sonuglarina gore,
nehir suyundaki deterjan konsantrasyonu evsel atiklar,
dolayisiyla yerlesim birimleriyle dogru orantili  olarak
artmaktadir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen bu bulgular,
bizim ¢alismamizdan elde ettigimiz bulgularla paralellik
gostermektedir. Yerlesim bolgelerinden dnce yer alan 1.
istasyondan  alinan  su  Omeklerindeki  deterjan
konsantrasyonu, yil boyunca dislk degerlerde ve belli
araliklarda kalirken, yerlesim bdlgelerinin katiimiyla birlikte
2., 3. ve 4. istasyonlarda artis gdstermektedir (Sekil 2A).
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Tablo 2. Su drneklerindeki anyonik deterjan, fosfat ve bor miktarlarinin aylik degisimleri (n: rnek sayisi).

Anyonik deterjan (mg/L) Fosfat (mg/L) Bor (mg/L)

Aylar n Ort.x St. Sap Ort.x St. Sap Ort.x St. Sap
(min-max) (min-max) (min-max)

o ) " R TR b
emmez(z009) * (01530640 (00710084 02525450
s R e
s . b ot S e
cin 205 : b s S
- e
e e
i T
L e e
g ke e
e e e st A
L S+ o A

Tablo 3. istasyonlar arasinda uygulanan “One-Way ANOVA” ve “Tukey testi” testi sonucu.

One-way ANOVA Deterjan Fosfat Bor
P degeri 0.0009 0.0046 0.0207
P anlamlilik p<0.05 p<0.05 p<0.05
Grup sayis (istasyonlar) 4 4 4
F degeri 6.542 4.993 3.599
R2 degeri 0.308 0.254 0.197
TUKEY Test
ist 1 & ist 2ist 3ist 4 P p<0.001 p<0.01 p<0.05
q 6.112 4.765 4.071
ist 2 & ist 3fist 4 P p>0.05 p>0.05 p>0.05
q 1.364 0.073 3.636
st3 & ist 4 p p>0.05 p>0.05 p>0.05
q 251 1.295 0.033
Tablo 4. Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri.
Yiizeysel suyun sinifi Anyonik yiizey aktif madde (mg/L) Toplam Fosfor (mg/L) Bor (mg/L)
I. sinif (ylksek kaliteli su) 0.05 0.02 1
I. sinif (az kirlenmis su ) 0.2 0.16 1
[I. sinif (kirlenmis su ) 1 0.65 1

IV. sinif (ok kirlenmis su) >1.5 >0.65

>1
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Tablo 5. Farkli nehirlerin ylizey sularindaki deterjan ve fosfat konsantrasyonlarinin karsilastiriimas.

Deterjan Konsantrasyonu

Fosfat Konsantrasyonu

Nehir (mglL) (mglL) Kaynak
Ankara Cayi 3.81 Atici ve Ahiska, 2005
Nif Cay! 2.155 Balik and Ustaoglu, 1991
Yuvarlak Cay 0.12 0.02 Balik ve dig., 2002
Akyaka Azmak Cayi 0.002 - 0.003 Barlas, 1999
Bakircay 0.01-0.29 0.0018 - 0.0229 Bagaran, 2004
Kiiglk Menderes Nehri 0-0.93 0-1.88 Balik ve dig., 2005
Melez Cay 0-6.93 izg6ren, 1992
Ankara Cay! 10.24 Karapars, 1976
Gubuk Cay! 11.03 Karapars, 1976
Merig Nehri 0.0001 - 0.02 Kontas, 1990
Melez Cayi 5 Sengiil ve dig., 1986
Arap Gayi 48 Sengul ve dig., 1986
Asi Nehri 0.002-2.44 Tasdemir ve Goksu, 2001
Ankara Cayi 3.37 Vural ve Kumbur, 1982
Karagay 0.071-1.122 0.002-0.225 Bu galigmada

Diger nehirlerde yapilan benzer calismalarda da,
kentlesmenin yodun oldugu bdlgelerden gecen nehirlerin
deterjan kirliliginden daha fazla etkilendigi gorilmektedir
(Tablo 5).

Fosfat parametresi (izerine Gediz nehrinde yapilan bir
calismada, nehir suyunun fosfor igerikleri analiz edilmis ve en
yiksek fosfor igerigi (7.4 mg/L) Karagay'in Gediz'e karistig
noktada bulunmustur. Ozellikle Karagay ve Gediz birlesim
noktasinda yogunlasan fosfor kirlenmesinin  tarimsal
islevlerden ¢ok endiistriden kaynaklandigi belirtilmistir (Okur
ve dig. 1997). Manisa Sanayi Aritma Tesisinin 2001 yilinda
tam kapasite ile hizmete girmesinden sonra ayni noktada
yapilan bir diger calismada fosfat konsantrasyonu 0.010-
0.173 mg/L olarak belirlenmistir (Minareci ve dig. 2009).
Manisa Organize Sanayi Aritma Tesisinin Gediz nehrine olan
etkilerinin belirlendigi bir calismada da, desarj suyundan
alinan su 6rneklerindeki fosfat konsantrasyonlari 0.021-0.184
mg/L arasinda bulunmustur (Minareci ve dig. 2008b). Bu
calismamizdan elde edilen degerler (0.002-0.225 mg/L)
yapilan son iki calisma ile benzerlik gostermektedir. Bu
calismalara gore, Manisa Sanayi Aritma Tesisi, gida
fabrikalarina ait atiklar yaninda, deterjan, kimya vb.
endiistrilerine ait atiklarin Karagay'a ve oradan da Gediz
Nehrine yukli miktarda fosfat tasinmasinda onemli bir
engelleyici rol oynamaktadir. Bu da, gelisen ve biylyen
sanayi ile birlikte, Sanayi Aritma Tesislerinin sayl ve
kapasitelerinin artmasi gerektigini gdstermektedir. Ayrica bu
tesisler, kendileri i¢in olusturulan atiksu geri kazanim tesisleri
ile atik suyun tarmsal amaclh yeniden kullanilabilirligi
acisindan dnemlidir (Ustiin ve Solmaz 2007).

Fosfat parametresi (izerine ¢alisma yapilan diger baz
nehirlere ait degerlere bakildiginda (Tablo 5), sanayi ve

kentlesmenin yogun oldugu bdlgelerden gegen nehirlerde
konsantrasyonlarinin yuksek degderlerde oldugu
gorilmektedir.

Yapilan analiz sonuglarina gére, Karagay'n su
orneklerindeki bor konsantrasyonu 0.134-3.937 mg/L
arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Daha énce Gediz
grabeninde yapilan galismalarda, yer alti sulari ile kaplica
sularinda bor dizeylerinin arastirldi§i ¢alismalarin fazla
sayida oldugu goérilmistir (Tarcan 1995, Tarcan ve Filiz
1997, Tarcan ve dig. 1998, 2000). Bu ¢alismalarda, inceleme
alanindaki sularda bor miktari ulusal ve uluslararasi su
standartlarina gére yiksek bulunmus, bu durumun tarimsal
alanlarda olumsuz etkilere neden oldugu belirtilmistir. Gediz
Nehrinin su kalitesi agisindan bor igeriginin spektrofotometrik
yontemle belirlendigi bir calismada, B konsantrasyonlari
0.19-2.25 mg/L arasinda belirlenmis, bazi noktalardaki
ylksek bor degerlerinin sebebinin dogal ve/veya endlstriyel
desarjlar oldugu sonucuna variimistir (Demirbag ve Orhun
2008). Biiyik Menderes nehrinde gerceklestirilen bir
calismada bor konsantrasyonu 0.33-6.41 mg/L arasinda
degisen degerlerde bulunmus, su &rneklerindeki bor
degderlerinin  Ozellikle yer alti termal su kaynaklarinin
bulundugu bdlgelerde yiiksek dederlere ulastigi bildirilmistir
(Aydin ve Seferoglu 2000). Simav gayinda yapilan diger bir
baska calismada, bor madenleri éncesinde Simav gayinin su
orneklerindeki bor konsantrasyonu 0-0.5 mg/L dlizeylerinde
iken, madenlerin desarj sularinin katiimiyla 4.00 mg/L
duzeylerine yukseldigi belirtimistir (Okay ve dig. 1985).
Calisma bdlgemizde jeotermal su kaynaginin ve bor
madeninin bulunmamasi, bor kirliliginin enddstriyel kaynakli
oldugunu gdstermektedir. Sanayi bolgesi dncesinde yer alan
1. istasyondaki bor konsantrasyonlari dugslk, sanayi
bélgesinde ve sonrasinda yer alan diger istasyonlarda ise
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inorganik kirlilik sinir degerlerinin Gzerinde bulunmustur (Sekil
2C). Bor konsantrasyonu, yadislarin fazla oldugu Aralik-Nisan
aylar arasinda dusuk olup, yagmurlarin azaldigi Mayis ve
sonrasindaki aylarda yliksek konsantrasyonlara ulagmaktadir.
Bu aylarda tarimsal sulamanin yapiliyor olmasi, sulama
suyundaki bor degerlerine dikkat edilmesi bakimindan dnemlidir.

Calisma sonucunda elde edilen deterjan ve fosfat
degerlerinin yiksek olmasinin nedeninin, yakin c¢evredeki
yerlesim yerlerinin evsel atiklarinin dogrudan, endiistriyel
atiksuyun ise deterjan, fosfat ve bor aritimi yapiimadan
Karagay'a desarjindan kaynaklandigi distntlmektedir. Bu
nedenle 6zellikle Manisa Sanayi Aritma Tesislerinde hem
kimyasal hem de biyolojik olarak deterjan, fosfat ve bor
aritimi yapildiktan sonra atiksuyun ¢aya verilmesi ve evsel
atiklarin -~ dogrudan caya  veriimesinin  engellenmesi
gerekmektedir.

Ayrica evsel ve endlstriyel atiksulara fosfor desarji
azaltiimall, ézellikle fosfatsiz deterjanlar kullanilmalidir. Deterjan
ve fosfat  kirliliginin  dnlenebilmesi  icin  biyolojik
pargalanabiliigi  fazla olan ylizey aktif maddeler
kullaniimahdir. Biyolojik aritma, deterjan ve dolayisiyla
fosfatin mikroorganizmalarca alinmasi, yani yenmesi seklinde
olur. Fosfor bilesiklerinin kimyasal olarak aritiimasinda
aliminyum tuzlari, demir tuzlari veya kireg kullanilabilir. Bu
islemlerde fosfor, yiksek pH degerlerinde fosfat tuzlari
halinde ¢okturtllr. Diger bir yontem de, kimyasal aritmanin
biyolojik aritma ile birlikte kullaniimasidir. ileri fosfor aritimi
icin alglerin yogun olarak Uretilerek hasat edildigi si§ alg
lagUnleri de kullanilabilir. Hasat edilen algler, hayvan yemi
veya biyogaz Uretiminde hammadde olarak degerlendirilebilir.
Gevre kirliliginin  dnlenmesi adina atik sulardaki borun
giderilmesi de Onemlidir. Borca zengin atik sular iyon
degistiriciler kullanilarak temizlenebilmektedir. Kimyasal ¢Sktlirme,
fiziksel adsorpsiyon, ¢Oziicii ekstraksiyon, buharlastirma-
kristalizasyon bor konsantrasyonuna bagli olarak kullanilanilabilir.
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