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Öz  Abstract 

Bu çalışma Gökçeada çevresindeki anyonik deterjan ve fosfat kirliliğini 
belirlemek amacıyla Aralık 2016-Kasım 2017 tarihleri arasında 
yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre çalışma dönemi boyunca 
Gökçeada çevresinde deterjan konsantrasyonları 0.020-0.051 mg/L 
arasında, fosfat konsantrasyonları ise 0.008-0.451 mg/L değerleri 
arasında bulunmuştur. Ada etrafından alınan su örneklerindeki 
ortalama anyonik deterjan ve fosfat konsantrasyonları ‘Su Kirliliği 
Kontrolü Yönetmeliği’ ne göre değerlendirilmiştir. Buna göre Gökçeada 
yüzey aktif madde açısından I. Sınıf (kirlenmemiş su), fosfat parametresi 
açısından ise II. Sınıf (az kirlenmiş su) olarak belirlenmiştir.  

 This study was conducted to determine the anionic detergent and 
phosphate pollution in the coastal area of Gökçeada Island between 
December 2016 and November 2017. According to the results, the 
anionic detergent concentrations 0.020-0.051 mg/L and phosphate 
concentrations 0.008-0.451 mg/L were found between the values. The 
average concentrations of anionic detergent and phosphate in water 
samples collected from the island were evaluated according to Water 
Pollution and Control Regulation in water samples from Gökçeada 
Island. The island waters were determined as I. class (uncontaminated 
water) in terms of anionic detergent parameter and II. class  
(less contaminated water) in terms of phosphate parameter. 

Anahtar kelimeler: Gökçeada, Anyonik deterjan, Fosfat, Kirlilik  Keywords: Gökçeada, Anionic detergent, Phosphate, Pollution 

1 Giriş 

Deterjanlar çeşitli lineer alkalibenzen sülfonatlar (LAS) gibi 
anyonik yüzey aktif madde içeren,  sucul yaşam için önemli olan 
kirleticilerdendir. LAS dünyadaki gelişmiş ve gelişmekte olan 
ülkelerde deterjanların formülasyonlarında en çok kullanılan 
anyonik yüzey aktif maddelerdir ve yaygın kullanımları 
nedeniyle genellikle atıksularda ve alıcı ortam olan denizlerde 
bulunur [1]. Bu maddeler çoğunlukla temizlik faaliyetlerinden 
kaynaklanmakta olup, evsel ve endüstriyel atık sularda yoğun 
olarak bulunmaktadır. Deterjanlar en son ulaştıkları alıcı 
ortamlarda biyokimyasal reaksiyonlarla ayrışarak ortamdaki 
çözünmüş oksijeni azaltırlar ve ortamı anoksik duruma 
getirirler. Organik ve/veya endüstriyel kirlenme kaynaklı 
fosfatın sucul ortamlara en önemli etkisi ötrofikasyona yol 
açmalarıdır. Ötrofikasyon ise, ortamda oksijen azaltır, renk 
değişimi, bulanıklılık ve kötü koku oluşturarak ortamı 
kullanılamaz hale getirir. Deterjanlar ayrıca balıklara ve deniz 
hayvanlarına ciddi zarar verebilecek oksijen azaltan maddeler 
içerir [2],[3]. 

Kıyısal alanlar kirlilik incelemelerine konu olacak şekilde ciddi 
kirlenmeye maruz kalan bölgelerdir. Türkiye geneli farklı 
denizlerde kıyısal alanlarda deterjan kirliliği üzerine yapılan 
çalışmalar mevcuttur [4]-[10]. 

Kuzey Ege Denizi gerek konumu gerekse oşinografik 
özellikleriyle ulusal ve uluslararası nitelikte bilimsel çalışmalar 
açısından ilgi duyulan bir alandır. Meriç Nehri ağzından 
Babakale’ye kadar olan kısım Kuzey Ege Denizi olarak 
adlandırılır. Çanakkale Boğazı’ndan çıkan hafif ve az tuzlu olan 
Karadeniz’den gelen sular bu bölümde etkilidir.  

Gökçeada, Ege Denizi’nin kuzeyinde bulunan ve Türkiye’ye ait 
en büyük adadır. Bu bölgede bugüne kadar oşinografik, 
biyolojik verimlilik ve mikrobiyolojik kirlilik alanlarındaki 
çalışmalara ait raporlar bulunmaktadır [11]-[37]. Çalışma 
alanından alınan midyelerde (Mytilus galloprovincialis) 
polisiklik aromatik hidrokarbonların (PAH) belirlendiği [38], 
deniz çöplerinin incelendiği [39] çalışmalar ve çalışma alanına 
yakın olarak Türk Boğazlar Sistemi’nin giriş ve çıkışındaki 
deterjan değerlerinin karşılaştırıldığı çalışma [40] dışında 
Gökçeada civarında kimyasal kirlilik kapsamında deterjan 
kirliliğine ait bir çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışmanın 
amacı Gökçeada çevresinde farklı istasyonlardaki deterjan 
konsantrasyonlarına ait değerlerin bir yıl boyunca mevsimsel 
değişimini izlemek ve sonraki çalışmalar için zemin 
oluşturmaktır.   

2 Malzeme ve yöntem 

2.1 Çalışma bölgesi  

Türkiye’ye ait adalar arasında en büyük yüzölçümüne sahip,  
Kuzey Ege’de Türk Boğazlar Sistemi’nin çıkışının batısında, 
Yunanistan’a ait Semadirek adasının da güneydoğusunda yer 
alan Gökçeada, 290 km2 yüzölçümüne, 95 km kıyı şeridine 
sahiptir. Örneklerin alındığı istasyonlar Şekil 1’de verilmiştir. 
Bu istasyonlar; 

1. Kaşkaval Burnu, 

2. Eğrimeşe, 

3. Güzelcekoy, 

4. Aydıncık Körfezi, 

5. Aydıncık Burnu, 
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6. Akyarlar, 

7. Kapıkaya Karakol, 

8. Laz Koyu, 

9. Adalet Bakanlığı, 

10. İnce Burun, 

11. Fidanlık, 

12. Marmaros, 

13. Pirinç Burnu, 

14. Tepeköy, 

15. Kaleköy, 

olarak sıralanmaktadır.  

 

Şekil 1: Gökçeada örnekleme istasyonları. 

2.2 Malzeme ve yöntem 

Araştırma malzemesi olarak, Gökçeada çevresinde belirlenen 
15 adet istasyondan 2017 yılı içerisinde her mevsim alınan su 
örnekleri kullanılmıştır. Örnekler, 2017 yılının kış mevsimi için 
Ocak, bahar mevsimi için Nisan, yaz mevsimi için Temmuz ve 
sonbahar mevsimi için Ekim aylarında alınmıştır. Örnekler 
deterjan için 500 ml’lik kahverengi amber şişelere alınmış içine 
koruyucu olarak 10 ml kloroform konulmuş, fosfat için 1L’lik 

polietilen örnekleme şişelerine konularak soğuk zincir altında 
İstanbul Üniversitesi Su Bilimleri Fakültesi Gökçeada Deniz 
Araştırmaları Birimi Kimya Laboratuvarına getirilmiş ve zaman 
kaybetmeden analize alınmıştır.  

Anyonik deterjan tayini için kullanılan yöntem, metilen 
mavisinin anyonik yüzey aktif maddelerle girdiği tepkime 
sonucu meydana gelen tuzun kloroformda çözülerek 
spektrofotometrik olarak ölçümü şeklindedir [41]. 500 ml’ lik 
örnekler ayırma hunisine alınmış ve 0.1 N NaOH kullanılarak 
alkalinize, ardından 0.1 N H2SO4 ile asidite edilmiştir. 25 ml 
metilen mavisi çözeltisi ilavesinin ardından örneklerin üç kez 
30 ml kloroform ile de ekstrakte edilmiştir. Ayrı ayırma 
hunilerine aktarılan organik faz 50 ml yıkama çözeltisi ile 
çalkalanmış ve cam yünü yardımıyla balon jojelere alınarak son 
hacim olan 100 ml’ye tamamlanmıştır. Son olarak 
spektrofotometrede örneklerin absorbansları 652 nm’de saf 
kloroforma karşı ölçülmüştür. Örneklerin konsantrasyonları, 
alınan ve çalışılan iki örneğin ortalaması alınarak 
hesaplanmıştır. Fosfat (mg P/L) 4500-P E metodu ile 
belirlenmiştir. Fosfat tayini için deniz suyu örneklerinden  
50 ml ve üzerine karışım çözeltiden 8 ml eklenmiştir. 10 dakika 
sonra (30 dk.’yı geçirmeden) kuvars küvette, 880 nm 
absorbansta spektrofotometrede ölçümü yapılmıştır [42]. 

 

3 Bulgular 

Kuzey Ege Denizi’ni temsilen Gökçeada çevresinden bir yıl 
boyunca izleme projesi kapsamında mevsimsel olarak alınan su 
örneklerinde deterjan ve fosfat değerleri belirlenmiş ve 
mevsimlere göre farklılıkları araştırılmıştır. 

Su örneklerindeki deterjan ve fosfat konsantrasyonlarının, 
istasyonlara göre mevsimsel değerleri Tablo 1’de verilmiştir. 
Kış döneminde en yüksek deterjan değeri 0.040 mg/L olarak 
12. İstasyonda, en düşük değer 0.020 mg/L olarak 7. 
istasyonda, en yüksek fosfat değeri 0.410 mg/L olarak 13. 
İstasyonda, en düşük fosfat değeri ise 0.008 mg/L ile 1. 
istasyonda bulunmuştur. 

 

Tablo 1: Mevsimlere göre istasyonlardaki deterjan (LAS) ve Fosfat (P) Konsantrasyonları (mg/L). 

No İstasyonlar 
Kış Bahar Yaz Güz 

LAS P LAS  P LAS P LAS P 

1 Kaşkaval Burnu 0.034 0.008 0.029 0.431 0.020 0.089 0.042 0.431 

2 Eğrimeşe 0.024 0.209 0.030 0.209 0.031 0.028 0.034 0.209 

3 Güzelcekoy 0.031 0.149 0.025 0.149 0.031 0.129 0,038 0.149 

4 Aydıncık Körfezi 0.030 0.089 0.028 0.290 0.035 0.048 0.030 0.290 

5 Aydıncık Burnu 0.028 0.068 0.032 0.290 0.039 0.048 0.041 0.290 

6 Akyarlar 0.023 0.089 0.037 0.189 0.033 0.048 0.030 0.189 

7 Karakol 0.020 0.109 0.025 0.249 0.030 0.028 0.027 0.249 

8 Laz Koyu 0.023 0.048 0.035 0.048 0.025 0.431 0.036 0.048 

9 Adalet Bakanlığı 0.023 0.048 0.031 0.008 0.027 0.068 0.036 0.008 

10 İnce Burun 0.022 0.169 0.031 0.008 0.047 0.048 0.050 0.008 

11 Fidanlık 0.026 0.209 0.035 0.189 0.035 0,189 0,050 0.189 

12 Marmaros 0.040 0.330 0.028 0.129 0.051 0.008 0.045 0.129 

13 Pirinç Burnu 0.022 0.410 0.033 0.068 0.032 0.028 0.048 0.068 

14 Tepeköy 0.024 0.290 0.041 0.089 0.043 0.129 0.034 0.089 

15 Kaleköy 0.029 0.330 0.039 0.149 0.036 0.451 0.034 0.149 
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Bahar döneminde en yüksek deterjan konsantrasyonu 0.041 
mg/L ile 14. istasyonda, en düşük değer 0.025 mg/L ile 3. ve 7. 
istasyonlarda, en yüksek fosfat konsantrasyonu 0.431 mg/L ile 
1. istasyonda, en düşük değer ise 0.008 mg/L ile 9 ve 10. 
istasyonlarda belirlenmiştir. Yaz döneminde en yüksek 
deterjan değeri 0.051 mg/L olarak 12. istasyonda, en düşük 
değer 0.020 mg/L ile 1. istasyonda, en yüksek fosfat 
konsantrasyonu 0.451 mg/L ile 15. istasyonda, en düşük fosfat 
ise 0.008 mg/L olarak 12. istasyonda elde edilmiştir. Son 
örnekleme dönemi olan güz döneminde ise en yüksek deterjan 
konsantrasyonu 0.050 mg/L ile 11. istasyonda, en düşük değer 
0.027 mg/L olarak 7. istasyonda kaydedilirken, en yüksek fosfat 
değeri 0.431 mg/L ile 1. istasyonda, en düşük konsantrasyon 
ise 0.008 mg/L olarak 9. istasyonda bulunmuştur. 

Tablo 1’de verilen değerlerin grafik olarak gösterimi Şekil 2’de 
verilmiştir. Deterjan ve fosfat değerlerinde her mevsim bir 
öncekine göre düşük oranda da olsa bir artış gözlenmiştir. Dört 
mevsime ait değerler istasyonlar bazında değerlendirildiğinde 
benzerlik göstermektedir. 

4 Tartışma 

Bu çalışmada Çanakkale iline bağlı olan Gökçeada çevresinde 
daha önceden belirlenmiş olan istasyonlardan alınan su 
örneklerinde, anyonik deterjan ve fosfat konsantrasyonları 
belirlenmiş, istasyon ve mevsimlerdeki değişimleri 
incelenmiştir. Çalışma dönemi boyunca deterjan değerlerinin, 
0.020-0.050 mg/L arasında,  fosfat değerlerinin ise  
0.008-0.451 mg P/L arasında değiştiği belirlenmiştir. 

Gökçeada’da kıyısal alanında çeşitli organizmalarda tespit 
edilen ağır metal düzeylerinin incelendiği çalışma [28] 
haricinde kimyasal kirliliğin ortaya konduğu başka bir çalışma 
bulunmamaktadır. Bu nedenle bu çalışmadan elde edilen 
deterjan konsantrasyonlarına ait değerler, bu ada için ilk olma 
özelliğini taşımasının yanı sıra gerek bu alanda gerekse Kuzey 
Ege Denizi’nde yapılacak çalışmalar için de veritabanı 
oluşturmaktadır.  

Gökçeada, çoğu turistik yer kadar olmasa da yaz aylarında yine 
belirli ölçüde turist akınına uğramaktadır. Bu nedenle söz 

konusu adada daha önce yapılan bakteriyel kirliliğin 
değerlendirildiği çalışmada özellikle yaz aylarında fekal bakteri 
yoğunluğunun arttığı rapor edilmiştir [43]. 

Deterjan verilerinde mevsimlere ait değerler ortalamaları kış 
mevsiminde 0.027 mg/L, bahar mevsiminde 0.032 mg/L, yaz 
mevsiminde 0.034 mg/L, güz mevsiminde de 0.038 mg/L 
olarak belirlenmiştir. Bu ortalamalar değerlendirildiğinde her 
mevsime ait ortalama değer bir öncekine göre nispeten yüksek 
bulunmuştur. 

Ülkemiz denizlerinde kıyısal alanda deterjan kirliliğine ait 
çalışmalar bulunmaktadır. Gökçeada haricinde Ege Denizi İzmir 
Körfezi’nde incelenen anyonik deterjan konsantrasyonları 
0.032-0.232 mg/L aralığında değişmiştir. Çalışmada Melez 
Nehri’nin körfeze fazla miktarda anyonik deterjan yükü taşıdığı 
ortaya konmuştur [4]. Marmara Denizi’nde yapılan 
çalışmalarda ise 2004’te LAS miktarı 0.243 mg/L [7] olarak 
rapor edilirken, bu miktar İstanbul Boğazı’nda 0.042 mg/L, 
Çanakkale Boğazı’nda da 0.059 mg/L olarak bulunmuştur [5]. 
Benzer olarak 2005’te Çanakkale Boğazı’ndaki konsatrasyon 
0.035 mg/L [5] iken, 2012’de 0.048 mg/L [8], 2013’te 
Çanakkale Boğazı’nda 0.067 mg/L, İstanbul Boğazı’nda 0.077 
mg/L, Marmara Denizi’nde ise 0.073 mg/L [9] olarak 
bulunmuştur. Çanakkale Boğazı kıyılarında yapılan incelemede 
en yüksek değerlerin kış aylarında bulunduğu ortaya 
konmuştur [44]. Ancak yayınlanan bir başka çalışma yaz 
değerlerinin açıkça yüksek olduğunu rapor etmiş, bu durumu 
çoğu istasyonun civarında yazlıkların olması, buna bağlı olarak 
da yaz aylarında buralarda nüfusun ve temizlik faaliyetlerinin 
artışıyla ilişkilendirmiştir [8]. Karadeniz’de Giresun ili 
kıyılarında deterjan konsantrasyonlarının incelendiği 
çalışmada bu değerler 0.887-1.987 mg/L aralığında rapor 
edilmiştir [10] ve çalışmalarında da benzer şekilde yaz 
aylarındaki deterjan değerleri diğer mevsimlere oranla yüksek 
bulunmuştur. Bu çalışmada ise Gökçeada çevresinde yaz 
değerleri kış ve ilkbahar değerlerine oranla yüksek bulunmuş, 
güz mevsiminde de az artış göstermiştir.  Bu durum turistik bir 
ada olan Gökçeada’da havaların geç soğumasına bağlı olarak 
tatil sezonunun geç kapanması ve etkilerinin de güz mevsimine 
kadar devam etmesi ile ilişkilendirilebilir. 

 

 

Şekil 2: Su örneklerinde deterjan ve fosfat konsantrasyonlarının istasyonlara göre değişimi. 
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Fosfat konsantrasyonları incelendiğinde en düşük değer kış 
mevsiminde 1. istasyonda, bahar ve güz mevsimlerinde 9. ve 10. 
İstasyonlarda, yaz mevsiminde 12. istasyonda, 0.008 mg/L 
olarak, en yüksek değer ise yaz mevsiminde ise 15. istasyonda 
0.451 mg/L olarak kaydedilmiştir.  9. ve 10. istasyonlarda fosfat 
değerlerinin ciddi bir farklılık göstermemesi bu iki istasyonun 
hem boğazlardan hem de deşarjlardan gelen kirlilik 
kaynağından uzakta olması ile ilişkilendirilebilir. Gökçeada’ da 
Mart 2012- Kasım 2013 tarihleri arası dönemde yapılan 
çalışmada fosfat miktarının 0.01-0.97 mg/L aralığında olduğu 
kaydedilmiştir [45]. Bir diğer çalışmada Güllük Körfezi’nde 
incelenen fosfat konsantrasyonları 0.004-1.74 mg/L aralığında 
değişmiştir [46]. Gökçeada’ dan elde edilen değerler Güllük 
Körfezi’ndeki verilerle karşılaştırıldığında Gökçeada fosfat 
değerlerinin en düşüğü Güllük Körfezi’nden fazla olsa da en 
yüksek değeri körfezin en yüksek değerinden düşüktür. 
Körfezdeki su sirkülasyonunun daha az olmasının ve nüfus 
yoğunluğunun bu durumda etkili olduğu düşünülmektedir. 

Ayrıca ada genelinde hayvancılık ve elverişli alanlarda tarımsal 
faaliyetler de yapılmaktadır. Fosfat konsantrasyonlarındaki 
istasyonlar arası dalgalanmalar da bu alanların istasyon 
yakınlarında olması ile ilişkilendirilebilir. 

Deterjanlar tamamen sentetik yapıda olup hiçbir şekilde doğal 
süreçler sonucu oluşmamaktadırlar. Bu nedenle bu 
kirleticilerin ulaştığı son ortam olan denizlerde olması gereken 
miktarlar için belirlenen bir sınır değer bulunmamaktadır. 
Ancak Dünya Sağlık Örgütü’nce tavsiye edilen sınır değerlerine 
göre içme suyunda tayin edilebilecek anyonik deterjan 
değerleri 0.2 mg/L’nin üzerinde olmamalıdır (47). Ayrıca 2012 
tarih ve 28483 sayılı resmi gazetedeki “Kıta İçi Yüzeysel Su 
Kaynakları Kalite Sınıflandırmasında da suyun I. sınıf kalitede 
olması için deterjan değeri en fazla 0.05 mg/L olmalıdır [48]. 
2006 tarih ve 26048 sayılı Resmi Gazetedeki Yüzme Suyu 
Kalitesi Yönetmeliği, Yüzme ve Rekreasyon Amacıyla Kullanılan 
Suların Sağlaması Gereken Kalite Kriterleri Tablosuna göre bu 
değer kalıcı şekilde köpük oluşumuna neden olmayacak 
düzeyde (≤0.3 mg/L) bulunmalıdır [49]. Bunun yanı sıra 
Avrupa Birliği’ nde uygulanan su kalitesi kriterlerinde de, 
önerilen yüzey aktif madde değeri ≤0.3 mg/L olarak, sınır değer 
de ‘kalıcı köpük olmamalıdır’ şeklinde kabul edilmiştir. Bu 
çalışmada alınan su örneklerinde kış mevsiminde 0.027 mg/L, 
bahar mevsiminde 0.032 mg/L, yaz mevsiminde 0.034 mg/L, 
güz mevsiminde de 0.038 mg/L olarak bulunan ortalama 
değerler yukarda belirtilen tavsiye edilen değerlerin altındadır. 

Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliğine [48] göre fosfat için verilen 
limit değerler; I. sınıf (yüksek kaliteli) sular için 0.02 mg/L, II. 
Sınıf (az kirlenmiş) sular için 0.16 mg/L, III. Sınıf (kirlenmiş) 
sular için 0.65 mg/L ve IV. Sınıf (çok kirlenmiş) sular için >0.65 
mg/L olarak belirtilmiştir. Çalışma dönemi boyunca 
Gökçeada’da elde edilen fosfat değerlerinin tüm mevsimler 
genelinde ortalamaları incelendiğinde suyun II. Sınıf su kalitesi 
değerlerine sahip olduğu ve en yüksek değerlerin yaz 
mevsiminde bulunması yoğun insan aktivitelerinin kirletici 
etkisi kaynaklı olduğu sonucuna varılmıştır. Yine aynı 
yönetmeliğe göre deterjan konsantrasyonları ele alındığında 
Gökçeada çevresindeki suyun I. Sınıf kalite değerlerine sahip 
olduğu gözlemlenmiştir.  

5 Sonuç ve öneriler 

Gökçeada’nın son yıllarda gerek doğal yapısı gerekse iklim 
koşulları nedeniyle turistik açıdan keşfedilmeye başlamasının 
ardından konut sayısı artmış ve ada buna bağlı olarak nüfus 

bakımından da büyümeye başlamıştır. Nüfusu artan bir 
bölgenin ise su kalitesinin zamanla bozulması kaçınılmazdır. 
Çalışmadaki sonuçlardan anyonik deterjan ve fosfat 
düzeylerinin zamanla az miktarda arttığı gözlenmiştir. Bu 
artışlarda adanın gelişmekte olmasının etkisinin olduğunu 
düşünmek yerinde olacaktır. Bu etkinin azaltılması adına 
büyümenin doğaya zarar vermeyecek şekilde olması için 
gerekli önlemlerin alınmasının yanı sıra denize deşarjı 
yapılacak atık suların uygun proseslerle arıtımının yapılması 
önem arz etmektedir.  
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