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Ozet

Bu ¢alismada istanbul ve Canakkale Bodazlari da dahil olmak iizere Marmara Denizi’ nin farkl
kiyilarindan alinan ylizey suyu d&rneklerinde deterjan  kirliligi - seviyeleri arastirilmistir.  Calisma
kapsaminda Ocak 2013 déneminde Marmara Denizi’ nin farkli bélgelerinden segilen 16 istasyondan
ylizey suyu 6rnekleri alinarak 2 paralel halinde ¢alisilmistir. Bulunan sonuglara gére anyonik deterjan
konsantrasyonlari 20,14 — 77,44 ug/L arasinda dedisiklik géstermistir. En diisiik deder Anadolu Feneri
istasyonunda, en yiiksek deder ise Kadikéy istasyonunda bulunmustur. Yiiksek bulunan dederler 6nceki

Anahtar kelimeler
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kirliligi; Canakkale
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Denizi

calismalarda belirtilen desarj noktalarina yakin, diisiik degerler ise yogun yerlesim bélgelerinin uzaginda
olmasi ile iliskilendirilmistir.

A Preliminary Research on Anionic Detergent Pollution of Coastal
Surface Water from Various Regions of Marmara Sea

Abstract

In this study, detergent pollution levels were investigated in the surface waters obtained from various
regions of Marmara Sea including Istanbul Strait and Dardanelles. Water samples belonging to 2013
winter season were studied as two parallels after obtained from 16 different stations. Detergent
concentrations were at the range of 20,14 — 77,44 ug/L. The highest concentration was found at Kadikéy
station and the lowest value was found at Anadolu Feneri. This case is related to stations having higher

Keywords
Anionic detergent
pollution; Canakkale
Strait; Istanbul

Strait;Marmara Sea
concentrations are located at around of wastewater treatment plants and discharge points of Istanbul

which was reported by previous studies.
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1. Girig sise yikama islemlerinde kullaniimaktadir (Egemen,

Deterjan genel olarak temizleme islemlerinde 2000).

kullanilan ve igerisinde esas temizleyici olarak
anyonik yizey aktif maddeler ve temizleme
islemine yardimci diger maddeler bulunduran toz,
granil, yumusak kivamh veya sivi haldeki

Deterjanlarin bosaltildiklari alici sulara etkileri,
koplik olusturma, biyolojik ayrisma sonucu oksijen
tuketimi, sudaki canlilar Gzerine olumsuz etkileri,
otrofikasyon ve i¢me sularina etkileri seklinde

karigimlara denir. Genellikle evlerde 5, etlenebilir. Deterjan aktif maddeleri alici sularda
temizliklerinde, deri, kagit, tekstil, kozmetik ve su ozelliklerine bagli olarak 0,5 mg/L'den yiiksek
lastik endistrilerinde, fotografcilikta

derisimlerde kopulk olustururlar. Olusan koplikler

¢amasirhanelerde, siit ve mesrubat fabrikalarinda su yiizeyini kaplayarak havalandirmaya ve oksijen
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alisverisine engel olabilir. Deterjan aktif maddesi
bosaltildiklar ahc sularda
reaksiyonlarla ayrisirlar ve bu ayrisma sirasinda

biyokimyasal

ortamdaki ¢oziinmus oksijeni kullanirlar. Bu durum
ani oksijen eksikligine neden olabilir. Deterjan
kirliligi, sulardaki biyolojik aktiviteyi etkilemesi
acisindan 6nemlidir. Ozellikle deniz suyundaki
deterjan miktarinin 0,1 g/m3’ten fazla olmasi
durumunda organizmalara toksik etkiler yapacagi
belirtiimektedir. Bu toksik etki organizmalara
oksijen tasinimini etkiledigi seklinde agiklanarak
bircok tlr igin degisik lethal doz degerleriyle
belirtiimektedir.  Deniz  suyundaki  deterjan
derisimleri lethal dozun altinda bulunsa bile birgok
tirin gelisim basamaklarinda etkili olabilmektedir.
Ozellikle yumurta ve larvalarin gelismelerinde
etkileri oldukg¢a 6nemlidir.

Deterjanlardan kaynaklanan fosfatin alici sulara
baslica etkisi 6trofikasyondur. Otrofikasyon, su
kaynaklarinda azot ve fosfor gibi
elementlerin zenginlesmesi sonucu ortamda alg ve
cesitli bitkilerin asiri ¢ogalarak ekolojik dengenin
bozulmasi olayidir. Boyle bir ortamda oksijenin
azalmasi, renk degisimi, bulaniklilk, dipte asin
birikimler, canli tiirii sayisinda azalma, bozunma ve
koku gozlenmekte ve ortam giderek kullanilamaz
hale gelmektedir (Egemen, 2000).

besleyici

Deterjanlar dogal siirecler sonucu olusmadigindan
tamamen  sentetik  yapidadirlar ve  stabil
olmadiklarindan, bu tip kirleticiler igin alici ortam
olan denizlerde bulunmasi gereken herhangi bir
limit deger verilmemistir. Ancak Diinya Saglik
Teskilati’'nin 6nerdigi limitlere goére igme suyunda
bulunabilecek anyonik deterjanlar 0,2 mg/Lyi
gecmemelidir (Anonim, 2007). Ayrica 2012 tarihli
ve 28483 Sayili resmi gazetede yayimlanan “Kita ici
Ylzeysel Su Kaynaklari Kalite Siniflandirmasi” nda
ise metilen mavisi ile reaksiyon veren ylizey aktif
maddelerin I. sinif kalitede olmasi en fazla 0,05
mg/L konsantrasyonunda olmalidir (Resmi Gazete,
2012).

Yakin bolgelerde de benzer calismalar yapilmis,
Akdeniz ve Karadeniz akintisindan gelen LAS
miktarlari hesaplanmistir. Given ve ark (2010)

tarafindan yapilan c¢alismada Karadeniz’ e giden
Akdeniz suyunda LAS (lineer alkil benzen siilfonat)
miktari 2004 yilinda 12352 t/yil, 2005 yilinda 7044
t/yil, 2006 yilinda 22774 t/yill ve 2007 yilinda ise
20349 t/yil olarak hesaplanmistir. 2005 yilinda
orneklemeye ait deterjan sonuglan ise istanbul
Bogazi’ nda en yiksek 41,05 ug/L olarak Beykoz
karsisi Tarabya’ da bulunmus ve bulunan degerler
onceki calismalarla benzerlik gostermektedir
(Guven et al. 2008). Canakkale BogazI’ nda 2001-
2002 yillarina ait sonuglar ise Subat 2002’ de 62,05
pg/L olarak Gelibolu’ da, 105,80 pg/L olarak da
Lapseki’ de bulunmustur (Given et al. 2002).

2007- 2014 yillari arasinda Tirk denizlerine ait LAS

degerlerinin  yayinlandigi  ¢alisma yoktur. Bu
¢alisma, Tirk Bogazlar Sistemi kiyisal alan LAS
degerlerinin incelendigi ¢alismanin (Balcioglu,

2014) devami niteliginde olup, Marmara Denizi’ nin
farkl bolgelerindeki deterjan
konsantrasyonlarini dnceki ¢alismalarla kiyaslamayi

anyonik

ve kirliligin ne yonde degistigine vurgu yapmayi
amagclamaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Arastirma Bélgesi

Ornekleme istasyonlar Sekil 1’ de gésterilmistir. Su
ornekleri 2013 vyili Ocak ayinda 0-1 m arasi
ylzeyden elle toplanmistir.

KARADENIZ

Sekil 1. Ornekleme istasyonlari

2.2. Materyal

Bu arastirmada, su ornekleri arastirma materyali
olarak secilmistir. Her istasyondan ikiser ornek
alinarak cgalisilmis ve sonuglarin  ortalamalan

alinmistir. Orneklere ait absorbans degerlerinin
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okunmasi ise UV Spektrofotometre (Shimadzu, UV-
1800) cihazinda yapilmistir.

2.3. Metot

Deniz suyu ornekleri 1 litrelik kahverengi siseler
kullanilarak toplanmis, buz kutusunda saklanarak

zaman kaybedilmeden istanbul Universitesi Su

Urlinleri Fakiiltesi Deniz Biyolojisi laboratuarina

getirilmis ve analizler 24 saati gegirmeden

gerceklestirilmistir. Glven ve ark (2010) yapmis
¢alismada LAS bekletilmeden

oldugu tayinin

yapilmasi gerekliligi ortaya konmustur.
Orneklemeden 5 giin sonra yapilan tayinde LAS
kaybinin %56, 10 giin sonra ise %80 oldugu
saptanmistir. Bu durum su igerisinde mevcut
bakterilerin deterjani besin olarak kullanmak lizere
parcalamasi ile ilgilidir. Bu nedenle alinan su

orneklerini bakterilerin etkisinden korumak igin

orneklere alindigi an 10 ml kloroform ilave
edilmistir. Arastirmada, Metilen Mavisi Aktif
Maddeler Yoéntemi (MBAS) kullaniimistir. Bu

yontem nispeten basit ve hassas oldugu igin en sik
kullanilan yontemdir. Anyonik deterjan miktarinin
belirlenmesi, metilen mavisinin anyonik yiizey aktif
maddelerle reaksiyonu sonucu olusan mavi renkli
tuzun kloroformda ¢o6ziilmesiyle spektrofotometrik
olarak Olgiimiine dayanir (APHA, AWWA, WPCF
1995).

700 ml 6rnek ayirma hunisine alinarak 0,1 N NaOH
ile alkalinize edildikten sonra 0,1 N H,SO, ile asidite
edilmistir. Orneklere 25 ml metilen mavisi ¢ozeltisi
ilave edildikten sonra 3 kez 30 ml kloroform ile
ekstraksiyonu yapilmistir. Organik faz farkli bir
aktarilarak 50 ml
¢oOzeltisiyle calkalanmistir. Altta kalan kloroform

ayirma  hunisini ytkama
cam yunu ile filtre edilerek balon jojeye alinmis ve
kloroformla 100 ml ye tamamlanmistir. 652 nm
dalga boyunda saf kloroforma karsi absorbansi
okunmus ve standart egriye gore konsantrasyonlari

hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Marmara Denizi’ nin farkl kiyillarinda belirlenmis
istasyonlardan alinan vyiizey suyu orneklerinde

anyonik deterjan konsantrasyonlari arastiriimistir.
Analizler sonucunda elde edilen bulgular Tablo 1’
de verilmistir.

Anyonik deterjan degeri en disiik Anadolu Feneri
istasyonunda 20,14 pg/L, en yuksek ise 77,44 pg/L
olarak bulunmustur. 2013 Kis mevsiminde olgllen
bu degerler, 2012 vyilina ait yaz ve kis

orneklemelerinde  bulunan degerlere oranla
(Balcioglu, 2014) yuksek olmasina karsin benzer
sekilde Kadikoy’ de en yiiksek, Anadolu Feneri’ nde

en diisiik olarak élgiilmistiir. Bu durum istanbul’ da

Ozellikle  deterjan  konsantrasyonlari  yiksek
bulunan istasyonlarin, Okus ve dig. (2008)
tarafindan belirtilen istanbul ili atik su antma

tesisleri ve atik su desarjlari noktalarina yakin
olmasiyla, disik konsantrasyonlarin bulundugu

istasyonlarin da yogun vyerlesim bodlgelerinin

uzaginda olmasi ile iliskilendirilmistir.

Bu ¢alismanin ayni istasyonlarda bir dnceki yila ait
degerlerle karsilastiriimasi Sekil 2’ de gosterilmistir.

Tablo 1: istasyonlara gére anyonik deterjan miktarlari
(mg/L)

. Anyonik . Anyonik
Istasyonlar i Istasyonlar i
Deterjan Deterjan
29,11 Tekirdag 72,98
1 Garipge 9 ekirdag
2 |Anadolu Feneri 20,14 10 Marmara Adasi 39,4
25,62 libol 46,97
3 | RumeliKavagi >6 11 Gelibolu 69
4 | Anadolu Hisari 31,64 12 Lapseki 67,93
4 Karak B 2
5 Kumkapi 3,86 13 arakova Burnu 38,8
77,44 kB 7
6 Kadikoy s 14 Gocuk Burnu 37,65
7 Kinaliada 33,19 15 Seddilbahir 31,64
48,91 Kumkal 30,67
8 | Buyilikgekmece 16 umiate

Kadikdy’ den sonra degerlerin yiiksek bulundugu
diger istasyonlar Tekirdag, Lapseki ve Gelibolu’ dur.

Tekirdag, Marmara Denizi’ ne kiyisi olan ve
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endistriyel acgidan gelismis sehirlerden biridir.
Gelibolu ve Lapseki ise Canakkale Bogazi’ nin
girisinde karsilikli istasyonlar olup, Bogaz iginde
diger istasyonlara oranla gerek deniz tasimaciligi
gerekse yerlesim yogunluguyla oldukg¢a
hareketlidir. Canakkale Bogazi girisinin ¢ikisina
oranla daha kirli bulundugu diger ¢alismalarla da bu

calismadaki bulgular desteklenmektedir (Giiven
and llgar, 2002).

2012 Kis Degerleri (Balcoglu, 2014) M 2012 Yaz Degerleri (Balcioglu, 2014) M Bu ¢alisma
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Sekil 2. Anyonik deterjan degerlerinin karsilastiriimasi

2004’ te Marmara Denizi’ nde LAS miktari 243,99
pg/L (Given and Coban, 2013) bulunurken, bu
deger istanbul BogazI’ nda 42,15 ug/L, Canakkale
Bogazi’ nda ise 58,73 pg/L olarak hesaplanmistir
(Guven et al. 2008). Benzer sekilde 2005’ te
Canakkale Bogaz’ ndaki deger 34,55 pg/L (Glven
et al. 2008) iken, 2012’ de 48,25 pg/L olarak
bulunmustur (Balcioglu, 2014).

Guven ve arkadaslari 2002 yilindaki galismalarinda

bir dnceki yilin yaz degerlerine yakin seyretmekte
oldugu, Kadikdy, Tekirdag ve Lapseki gibi liman ve
yerlesimin yogun oldugu istasyonlarda en yiiksek
seviyeye ulastigi gorilmektedir. Gegmis vyillarda
bazi ortak istasyonlarda bulunan anyonik deterjan
degerleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2: Bazi ortak istasyonlarda bulunan anyonik
deterjan degerleri (ug/L)

en yiksek degerlerin kis aylarinda bulundugunu Gelibol Lapseki omiale T Karakova
ortaya koymustur. Ancak Balcioglu (2014) Burnu
yayinladigi calismada yaz degerlerinin belirgin Glvenve 39,70 80,08
.. o . ligar, 2002

derecede yliksek oldugunu rapor etmis, bu durumu
¢ogu istasyon yakinlarinda vyazlik konutlarin Giiven ve 42,17 25,01
bulunmasi, yaz aylarinda bu bélgelerde niifusun ve ark., 2002

Lo . L. R L . Lo Gliven ve 15,17 24,92 24,98 34,55
temizlik faaliyetlerinin artmasi ile iligskilendirmistir. ark,, 2008
2012 kis ve yaz mevsimlerine ait deterjan Balcioglu, 27,78 25,65 20,17 27,50
degerlerine 2013 Kis verilerinin de ilave edilerek 2014
. R . .. . . . Bu galisma 46,97 67,93 30,67 38,82
gosterildigi Sekil 2’ de, cogu istasyondaki degerlerin
AKU FEMUBID 14 (2014) 021005 42
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Tabloda verilen anyonik deterjan degerleri arasinda
belirgin bir artis veya azalis olmamakla birlikte
degerlerin bu c¢alismada artis gosterdigi ortaya
¢itkmistir. Gegmis yillarda birbirine yakin bulunan
degerleri de gbz online alarak, yogun bir sekilde
gerek evsel gerekse endistriyel desarjlara alici
ortam gorevi Ustlenenen Marmara Denizi’ ne ait
anyonik deterjan kirliligi hakkinda net bilgiye
ulasabilmek icin sirekli ve detayli olarak izleme
¢alismalari gerekmektedir.

2006 tarihli 26048 Gazetede

yayimlanan ve yirirliGge giren Yiizme Suyu Kalitesi

saylli  Resmi
Yizme ve Rekreasyon Amaciyla
Kalite
Tablosuna goére Metilen Mavisi ile

Yonetmeligi,

Kullanilan  Sularin  Saglamasi  Gereken
Kriterleri
reaksiyon veren ylizey aktif maddeler sinir degeri
kalici képik olusturmayacak seviyede (< 0,3 mg/L)
olmalidir (Resmi Gazete, 2006). Bu ¢alismada alinan

ylzey suyu oOrneklerinde ortalama deger 0,042

mg/L, olarak bulundugundan sinir degerin
altindadir.
1982-1984  vyillarinda,  Tirkiye’de  deterjan

Uretiminde vylzey aktif madde olarak biyolojik
pargalanabilirliligi ¢cok zor olan ABS (Alkil benzen
sulfonatlar) kullanilmaktaydi (Yaramaz, 1984). Bunu
yerine 1987’ den itibaren daha kolay parc¢alanabilir
olan lineer alkil benzen siilfonat kullanima girmistir
(Vural and Duydu, 1990). Bu nedenle 6rnekleme
sonrasi uygun kimyasal kullanilarak parcalanmanin
online gegilmesi, soguk zincir bozulmadan
tasinmasi ve analizlerin bekletilmeden yapilmasi,
s6z  konusu ortam

kirliligin sartlarindan

etkilenmeden ortaya konmasi agisindan énemlidir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu sonuglardan Marmara Denizi kiyilarinin anyonik
konusunda vyer yer arttig
bahsedildigi gibi
sehirlesme etkisinin oldugunu disiinmek yerinde

deterjan dlzeyleri
soylenebilir.  Bu artislarda

olacaktir. Bu etkinin  azaltilabilmesi aritim
proseslerinin gelistirilmesine baghdir. Ayrica diger
kaynaklardan (nehir girdileri, tarimsal aktiviteler)

onemli miktarda desarjin devam ettigi daima goz

oninde bulundurulmali ve bu konudaki tedbir ve
¢alismalar itina ile strdariimelidir.

Dogal su ortamlarindaki kirliligin diizenli olarak

izlenmesi ve bu c¢alismalarla bir veri tabani
olusturulmasi ginimiz toplumlarinda kaginilmaz
bir gerekliliktir. Ylzey aktif maddeler, tim diinyada
kirlilik izlemede ©nemli parametreler arasinda
kabul edilmektedir. Bu nedenle dizenli olarak
izlenmeleri 6nemlidir. Bu c¢alismada yillara gore
anyonik ylizey aktif maddeler arasinda diizenli bir
Daha siklikla

ornekleme yapilarak bu konunun tekrar galisilmasi

artis veya azalis bulunamamistir.

oldukga yararli olacaktir.
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