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Bu ¢alisma Gokgeada cevresindeki anyonik deterjan ve fosfat kirliligini
belirlemek amaciyla Aralik 2016-Kastm 2017 tarihleri arasinda
yapilmistir. Elde edilen sonuglara goére c¢alisma dénemi boyunca
Gékceada cevresinde deterjan konsantrasyonlart 0.020-0.051 mg/L
arasinda, fosfat konsantrasyonlari ise 0.008-0.451 mg/L degerleri
arasinda bulunmustur. Ada etrafindan alinan su drneklerindeki
ortalama anyonik deterjan ve fosfat konsantrasyonlart ‘Su Kirliligi
Kontrolii Yénetmeligi’ ne gére degerlendirilmistir. Buna gére Gokgeada
ylizey aktif madde acisindan 1. Sinif (kirlenmemis su), fosfat parametresi
acisindan ise I1. Sinif (az kirlenmis su) olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Gokceada, Anyonik deterjan, Fosfat, Kirlilik

Abstract

This study was conducted to determine the anionic detergent and
phosphate pollution in the coastal area of Gokceada 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 Gdékceada
Island. The island waters were determined as I. class (uncontaminated
water) in terms of anionic detergent parameter and Il class
(less contaminated water) in terms of phosphate parameter.
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1 Giris

Deterjanlar cesitli lineer alkalibenzen siilfonatlar (LAS) gibi
anyonik yiizey aktif madde iceren, sucul yasam i¢in 6nemli olan
kirleticilerdendir. LAS diinyadaki gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde deterjanlarin formiilasyonlarinda en ¢ok kullanilan
anyonik yiizey aktif maddelerdir ve yaygin kullanimlar
nedeniyle genellikle atiksularda ve alici ortam olan denizlerde
bulunur [1]. Bu maddeler ¢ogunlukla temizlik faaliyetlerinden
kaynaklanmakta olup, evsel ve endiistriyel atik sularda yogun
olarak bulunmaktadir. Deterjanlar en son ulastiklar1 alict
ortamlarda biyokimyasal reaksiyonlarla ayrisarak ortamdaki
¢Ozlinmiis oksijeni azaltirlar ve ortami anoksik duruma
getirirler. Organik ve/veya endiistriyel kirlenme kaynakl
fosfatin sucul ortamlara en 6nemli etkisi 6trofikasyona yol
acmalarnidir. Otrofikasyon ise, ortamda oksijen azaltir, renk
degisimi, bulaniklilik ve koétii koku olusturarak ortami
kullanilamaz hale getirir. Deterjanlar ayrica baliklara ve deniz
hayvanlarina ciddi zarar verebilecek oksijen azaltan maddeler
icerir [2],[3].

Kiyisal alanlar kirlilik incelemelerine konu olacak sekilde ciddi
kirlenmeye maruz kalan boélgelerdir. Tiirkiye geneli farkl
denizlerde kiyisal alanlarda deterjan kirliligi lizerine yapilan
calismalar mevcuttur [4]-[10].

Kuzey Ege Denizi gerek konumu gerekse osinografik
ozellikleriyle ulusal ve uluslararasi nitelikte bilimsel ¢alismalar
acisindan ilgi duyulan bir alandir. Meri¢ Nehri agzindan
Babakale’'ye kadar olan kisim Kuzey Ege Denizi olarak
adlandirilir. Canakkale Bogazi'ndan ¢ikan hafif ve az tuzlu olan
Karadeniz'den gelen sular bu béliimde etkilidir.

Gokgeada, Ege Denizi'nin kuzeyinde bulunan ve Tiirkiye’ye ait
en biylk adadir. Bu bolgede bugiine kadar osinografik,
biyolojik verimlilik ve mikrobiyolojik Kkirlilik alanlarindaki
calismalara ait raporlar bulunmaktadir [11]-[37]. Calisma
alanindan alinan midyelerde (Mytilus galloprovincialis)
polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH) belirlendigi [38],
deniz ¢oplerinin incelendigi [39] ¢calismalar ve ¢alisma alanina
yakin olarak Tiirk Bogazlar Sistemi’nin giris ve ¢ikisindaki
deterjan degerlerinin karsilastirildigi ¢alisma [40] disinda
Gokeeada civarinda kimyasal kirlilik kapsaminda deterjan
kirliligine ait bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin
amac1 Gokgeada c¢evresinde farkli istasyonlardaki deterjan
konsantrasyonlarina ait degerlerin bir yil boyunca mevsimsel
degisimini izlemek ve sonraki g¢aligmalar i¢in zemin
olusturmaktir.

2 Malzeme ve yontem

2.1 Calisma boélgesi

Tiirkiye'ye ait adalar arasinda en biiyiik yiizél¢iimiine sahip,
Kuzey Ege’de Tiirk Bogazlar Sistemi’'nin ¢ikisinin batisinda,
Yunanistan’a ait Semadirek adasinin da glineydogusunda yer
alan Gokceada, 290 km?2 yiizolclimiine, 95 km kiy1 seridine
sahiptir. Orneklerin alindig1 istasyonlar Sekil 1’de verilmistir.
Bu istasyonlar;

1. Kaskaval Burnu,
2. Egrimege,

3. Giizelcekoy,

4. Aydincik Korfezi,
5. Aydincik Burnu,
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6. Akyarlar,

7. Kapikaya Karakol,
8. Laz Koyu,

9. Adalet Bakanligy,
10. ince Burun,

11. Fidanlik,

12. Marmaros,

13. Pirin¢ Burnu,

14. Tepekdy,

15. Kalekdy,

olarak siralanmaktadir.

40. 3'N|
40. Z‘Nl

40,1'N|

o ”l Ege Denizi

39.9°N

25.6°€ 25.8°€ 26°E 26.2°E

Sekil 1: Gokgeada 6rnekleme istasyonlari.

2.2 Malzeme ve yontem

Arastirma malzemesi olarak, Gokceada cevresinde belirlenen
15 adet istasyondan 2017 yili icerisinde her mevsim alinan su
érnekleri kullamlmigtir. Ornekler, 2017 yilinin kig mevsimi igin
Ocak, bahar mevsimi i¢in Nisan, yaz mevsimi i¢cin Temmuz ve
sonbahar mevsimi igin Ekim aylarinda alinmistir. Ornekler
deterjan i¢in 500 ml'lik kahverengi amber siselere alinmis i¢ine
koruyucu olarak 10 ml kloroform konulmus, fosfat i¢in 1L’lik

polietilen érnekleme siselerine konularak soguk zincir altinda
istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Gokceada Deniz
Arastirmalari Birimi Kimya Laboratuvarina getirilmis ve zaman
kaybetmeden analize alinmistir.

Anyonik deterjan tayini icin kullanilan ydntem, metilen
mavisinin anyonik yiizey aktif maddelerle girdigi tepkime
sonucu meydana gelen tuzun Kkloroformda ¢oziilerek
spektrofotometrik olarak 6l¢iimii seklindedir [41]. 500 ml’ lik
ornekler ayirma hunisine alinmis ve 0.1 N NaOH kullanilarak
alkalinize, ardindan 0.1 N H2SOs4 ile asidite edilmistir. 25 ml
metilen mavisi ¢6zeltisi ilavesinin ardindan érneklerin ii¢ kez
30 ml kloroform ile de ekstrakte edilmistir. Ayr1 ayirma
hunilerine aktarilan organik faz 50 ml yikama ¢ozeltisi ile
calkalanmis ve cam yiinii yardimiyla balon jojelere alinarak son
hacim olan 100 ml'ye tamamlanmistir. Son olarak
spektrofotometrede 6rneklerin absorbanslari 652 nm’de saf
kloroforma karsi dlgiilmiistiir. Orneklerin konsantrasyonlars,
alman ve calisilan iki Ornegin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Fosfat (mg P/L) 4500-P E metodu ile
belirlenmistir. Fosfat tayini i¢in deniz suyu oOrneklerinden
50 ml ve tizerine karisim ¢ozeltiden 8 ml eklenmistir. 10 dakika
sonra (30 dk’y1 gecirmeden) kuvars kiivette, 880 nm
absorbansta spektrofotometrede 6l¢iimii yapilmistir [42].

3 Bulgular

Kuzey Ege Denizi'ni temsilen Gok¢eada c¢evresinden bir yil
boyunca izleme projesi kapsaminda mevsimsel olarak alinan su
orneklerinde deterjan ve fosfat degerleri belirlenmis ve
mevsimlere gore farkliliklar arastirilmistir.

Su orneklerindeki deterjan ve fosfat konsantrasyonlarinin,
istasyonlara gére mevsimsel degerleri Tablo 1'de verilmistir.
Kis déoneminde en yiiksek deterjan degeri 0.040 mg/L olarak
12. istasyonda, en diisik deger 0.020 mg/L olarak 7.
istasyonda, en yiiksek fosfat degeri 0.410 mg/L olarak 13.
istasyonda, en diisiik fosfat degeri ise 0.008 mg/L ile 1.
istasyonda bulunmustur.

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

. Kis Bahar Yaz Gliz
No Istasyonlar
LAS P P LAS P LAS P
1 Kaskaval Burnu 0.034 0.008 0.029 0.431 0.020 0.089 0.042 0.431
2 Egrimese 0.024 0.209 0.030 0.209 0.031 0.028 0.034 0.209
3 Giizelcekoy 0.031 0.149 0.025 0.149 0.031 0.129 0,038 0.149
4 Aydincik Korfezi 0.030 0.089 0.028 0.290 0.035 0.048 0.030 0.290
5 Aydincik 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 Bakanlig1 0.023 0.048 0.031 0.008 0.027 0.068 0.036 0.008
10 Ince Burun 0.022 0.169 0.031 0.008 0.047 0.048 0.050 0.008
11 Fidanlik 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 Piring Burnu 0.022 0.410 0.033 0.068 0.032 0.028 0.048 0.068
14 Tepekoy 0.024 0.290 0.041 0.089 0.043 0.129 0.034 0.089
15 Kalekody 0.029 0.330 0.039 0.149 0.036 0.451 0.034 0.149
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Bahar déneminde en yiiksek deterjan konsantrasyonu 0.041
mg/L ile 14. istasyonda, en diisiik deger 0.025 mg/L ile 3. ve 7.
istasyonlarda, en ytiksek fosfat konsantrasyonu 0.431 mg/L ile
1. istasyonda, en diisiik deger ise 0.008 mg/L ile 9 ve 10.
istasyonlarda belirlenmistir. Yaz doneminde en yiiksek
deterjan degeri 0.051 mg/L olarak 12. istasyonda, en diisiik
deger 0.020 mg/L ile 1. istasyonda, en yiiksek fosfat
konsantrasyonu 0.451 mg/L ile 15. istasyonda, en diisiik fosfat
ise 0.008 mg/L olarak 12. istasyonda elde edilmistir. Son
ornekleme donemi olan giiz déneminde ise en yiiksek deterjan
konsantrasyonu 0.050 mg/L ile 11. istasyonda, en diisiik deger
0.027 mg/L olarak 7. istasyonda kaydedilirken, en yiiksek fosfat
degeri 0.431 mg/L ile 1. istasyonda, en diisiik konsantrasyon
ise 0.008 mg/L olarak 9. istasyonda bulunmustur.

Tablo 1’de verilen degerlerin grafik olarak gosterimi Sekil 2'de
verilmistir. Deterjan ve fosfat degerlerinde her mevsim bir
oncekine gore diisiik oranda da olsa bir artis gézlenmistir. Dort
mevsime ait degerler istasyonlar bazinda degerlendirildiginde
benzerlik gostermektedir.

4 Tartisma

Bu calismada Canakkale iline bagl olan Gokgeada cevresinde
daha onceden belirlenmis olan istasyonlardan alinan su
orneklerinde, anyonik deterjan ve fosfat konsantrasyonlari
belirlenmis, istasyon ve mevsimlerdeki degisimleri
incelenmistir. Calisma dénemi boyunca deterjan degerlerinin,
0.020-0.050 mg/L arasinda, fosfat degerlerinin ise
0.008-0.451 mg P/L arasinda degistigi belirlenmistir.

Gokceada’da kiyisal alaninda gesitli organizmalarda tespit
edilen agir metal diizeylerinin incelendigi ¢alisma [28]
haricinde kimyasal kirliligin ortaya kondugu baska bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismadan elde edilen
deterjan konsantrasyonlarina ait degerler, bu ada i¢in ilk olma
ozelligini tasimasinin yani sira gerek bu alanda gerekse Kuzey
Ege Denizi'nde yapilacak ¢alismalar i¢in de veritaban
olusturmaktadir.

Gokeeada, ¢ogu turistik yer kadar olmasa da yaz aylarinda yine
belirli 6l¢lide turist akinina ugramaktadir. Bu nedenle s6z

konusu adada daha once yapilan bakteriyel Kirliligin
degerlendirildigi calismada dzellikle yaz aylarinda fekal bakteri
yogunlugunun arttig1 rapor edilmistir [43].

Deterjan verilerinde mevsimlere ait degerler ortalamalar1 kig
mevsiminde 0.027 mg/L, bahar mevsiminde 0.032 mg/L, yaz
mevsiminde 0.034 mg/L, giiz mevsiminde de 0.038 mg/L
olarak belirlenmistir. Bu ortalamalar degerlendirildiginde her
mevsime ait ortalama deger bir 6ncekine gore nispeten yiiksek
bulunmustur.

Ulkemiz denizlerinde kiyisal alanda deterjan kirliligine ait
calismalar bulunmaktadir. Gékceada haricinde Ege Denizi izmir
Korfezinde incelenen anyonik deterjan konsantrasyonlari
0.032-0.232 mg/L araliginda degismistir. Calismada Melez
Nehri'nin korfeze fazla miktarda anyonik deterjan yiikii tasidigi
ortaya konmustur [4]. Marmara Denizi'nde yapilan
calismalarda ise 2004’te LAS miktar1 0.243 mg/L [7] olarak
rapor edilirken, bu miktar istanbul Bogazi'nda 0.042 mg/L,
Canakkale Bogazi'nda da 0.059 mg/L olarak bulunmustur [5].
Benzer olarak 2005'te Canakkale Bogazi'ndaki konsatrasyon
0.035 mg/L [5] iken, 2012’de 0.048 mg/L [8], 2013’te
Canakkale Bogazi'nda 0.067 mg/L, Istanbul Bogazi'nda 0.077
mg/L, Marmara Denizi'nde ise 0.073 mg/L [9] olarak
bulunmustur. Canakkale Bogazi kiyilarinda yapilan incelemede
en yiksek degerlerin kis aylarinda bulundugu ortaya
konmustur [44]. Ancak yayinlanan bir baska calisma yaz
degerlerinin acike¢a yiiksek oldugunu rapor etmis, bu durumu
¢ogu istasyonun civarinda yazliklarin olmasi, buna bagl olarak
da yaz aylarinda buralarda niifusun ve temizlik faaliyetlerinin
artisiyla iliskilendirmistir [8]. Karadeniz’de Giresun ili
kiyillarinda  deterjan  konsantrasyonlarinin  incelendigi
calismada bu degerler 0.887-1.987 mg/L araliginda rapor
edilmistir [10] ve c¢alismalarinda da benzer sekilde yaz
aylarindaki deterjan degerleri diger mevsimlere oranla yliksek
bulunmustur. Bu c¢alismada ise Gokceada cevresinde yaz
degerleri kis ve ilkbahar degerlerine oranla yiiksek bulunmus,
giiz mevsiminde de az artis gdstermistir. Bu durum turistik bir
ada olan Gokgeada’da havalarin ge¢ sogumasina bagh olarak
tatil sezonunun ge¢ kapanmasi ve etkilerinin de giiz mevsimine
kadar devam etmesi ile iligkilendirilebilir.
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Sekil 2: Su 6rneklerinde deterjan ve fosfat konsantrasyonlarinin istasyonlara gére degisimi.
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Fosfat konsantrasyonlar1 incelendiginde en diisiik deger kis
mevsiminde 1. istasyonda, bahar ve giiz mevsimlerinde 9. ve 10.
istasyonlarda, yaz mevsiminde 12. istasyonda, 0.008 mg/L
olarak, en yliksek deger ise yaz mevsiminde ise 15. istasyonda
0.451 mg/L olarak kaydedilmistir. 9.ve 10. istasyonlarda fosfat
degerlerinin ciddi bir farklilik géstermemesi bu iki istasyonun
hem bogazlardan hem de desarjlardan gelen kirlilik
kaynagindan uzakta olmasi ile iliskilendirilebilir. Gokceada’ da
Mart 2012- Kasim 2013 tarihleri arasi dénemde yapilan
calismada fosfat miktarinin 0.01-0.97 mg/L araliginda oldugu
kaydedilmistir [45]. Bir diger c¢alismada Giilliik Korfezi'nde
incelenen fosfat konsantrasyonlar1 0.004-1.74 mg/L araliginda
degismistir [46]. Gokceada’ dan elde edilen degerler Giilliik
Korfezindeki verilerle Kkarsilastirildiginda Gokgeada fosfat
degerlerinin en disigi Giillik Korfezi'nden fazla olsa da en
yliksek degeri korfezin en yiliksek degerinden diigtiktiir.
Korfezdeki su sirkiilasyonunun daha az olmasinin ve niifus
yogunlugunun bu durumda etkili oldugu diisiintilmektedir.

Ayrica ada genelinde hayvancilik ve elverisli alanlarda tarimsal
faaliyetler de yapilmaktadir. Fosfat konsantrasyonlarindaki
istasyonlar arasi dalgalanmalar da bu alanlarin istasyon
yakinlarinda olmast ile iligkilendirilebilir.

Deterjanlar tamamen sentetik yapida olup hi¢bir sekilde dogal
slirecler sonucu olusmamaktadirlar. Bu nedenle bu
kirleticilerin ulastig1 son ortam olan denizlerde olmasi gereken
miktarlar i¢in belirlenen bir sinir deger bulunmamaktadir.
Ancak Diinya Saghk Orgiitii’'nce tavsiye edilen sinir degerlerine
gore icme suyunda tayin edilebilecek anyonik deterjan
degerleri 0.2 mg/L’nin tizerinde olmamalidir (47). Ayrica 2012
tarih ve 28483 sayil resmi gazetedeki “Kita Ici Yiizeysel Su
Kaynaklar1 Kalite Siniflandirmasinda da suyun . sinif kalitede
olmasi i¢in deterjan degeri en fazla 0.05 mg/L olmalidir [48].
2006 tarih ve 26048 sayili Resmi Gazetedeki Ylizme Suyu
Kalitesi Yonetmeligi, Yiizme ve Rekreasyon Amaciyla Kullanilan
Sularin Saglamasi Gereken Kalite Kriterleri Tablosuna gore bu
deger kalici sekilde kopiik olusumuna neden olmayacak
diizeyde (<0.3 mg/L) bulunmaldir [49]. Bunun yani sira
Avrupa Birligi’ nde uygulanan su Kkalitesi kriterlerinde de,
onerilen ytlizey aktif madde degeri <0.3 mg/L olarak, sinir deger
de ‘kalict kopiik olmamalidir’ seklinde kabul edilmistir. Bu
calismada alinan su 6rneklerinde kis mevsiminde 0.027 mg/L,
bahar mevsiminde 0.032 mg/L, yaz mevsiminde 0.034 mg/L,
giz mevsiminde de 0.038 mg/L olarak bulunan ortalama
degerler yukarda belirtilen tavsiye edilen degerlerin altindadir.

Su Kirliligi Kontrolli Yonetmeligine [48] gore fosfat i¢in verilen
limit degerler; L. sinif (yiiksek kaliteli) sular i¢in 0.02 mg/L, II.
Sinif (az kirlenmis) sular i¢in 0.16 mg/L, III. Sinif (kirlenmis)
sular i¢in 0.65 mg/L ve IV. Smif (¢ok kirlenmis) sular i¢in >0.65
mg/L olarak belirtilmistir. Calisma doénemi boyunca
Gokceada’da elde edilen fosfat degerlerinin tiim mevsimler
genelinde ortalamalari incelendiginde suyun II. Sinif su kalitesi
degerlerine sahip oldugu ve en yiiksek degerlerin yaz
mevsiminde bulunmasi yogun insan aktivitelerinin kirletici
etkisi kaynakli oldugu sonucuna varimistir. Yine ayni
yonetmelige gore deterjan konsantrasyonlar1 ele alindiginda
Gokegeada cevresindeki suyun I. Smif kalite degerlerine sahip
oldugu gozlemlenmistir.

5 Sonug ve dneriler

Gokgeada’nin son yillarda gerek dogal yapisi gerekse iklim
kosullar1 nedeniyle turistik acidan kesfedilmeye baslamasinin
ardindan konut sayisi artmis ve ada buna bagl olarak niifus

bakimindan da biiylimeye baslamistir. Niifusu artan bir
bolgenin ise su kalitesinin zamanla bozulmasi kaginilmazdir.
Calismadaki sonuglardan anyonik deterjan ve fosfat
diizeylerinin zamanla az miktarda arttigi goézlenmistir. Bu
artislarda adanin gelismekte olmasinin etkisinin oldugunu
diisinmek yerinde olacaktir. Bu etkinin azaltilmasi adina
biiyiimenin dogaya zarar vermeyecek sekilde olmasi ic¢in
gerekli oOnlemlerin alinmasinin yani sira denize desarji
yapilacak atik sularin uygun proseslerle aritiminin yapilmasi
onem arz etmektedir.
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