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Abstract: Research of anionic detergent levels in Izmir Bay. The aim of this research is to monitor anionic detergent, chlorophyll
a and reactive phosphate levels in samples of surface water those were taken monthly in the period of January, 2003-December,
2003, from three stations (Station of Cigli Offshore, Station of Yat Club Offshore, Station of Melez River Offshore) selected in izmir
Bay. The concentrations of anionic surface-active substances are evaluated between 0.032 mg L and 0.232 mg L' and average
value is 0.095 mg L. The concentrations of reactive phosphate are evaluated between 0.018 mg L-* and 0.564 mg L' and average
value is 0.113 mg L-'. There was no definite correlation among anionic surface active substances and reactive phosphate. The
concentrations of chlorophyll a are measured between 1.6 ug chl a L-* and 33.75 pg chl a L' and average value is 6.54 ng chl a L-
1. The heat levels are measured between 9 and 27.1 °C and the average is 18.44 °C. Also, samples of surface water were taken in
dry (August, 2005) and rainy (December, 2005) seasons from source stations (Station of Melez River, Station of Bostanli River,
Station of Bayrakli River, Station of Manda River), in these samples the concentrations of surface active substances were
evaluated. Maximum concentration was evaluated in rainy season from Station of Melez River with 4.549 mg L-'; minimum
concentration was evaluated in rainy season from Station of Bostanli River with 0.168 mg L. The concentrations those were
evaluated from source stations show that Melez River carries more anionic detergent than other three stations.

Key Words: Izmir Bay, surface active substances, anionic detergent, phosphate, marine pollution.

Ozet: Bu aragtirmanin amaci, Ocak, 2003- Aralik, 2003 déneminde izmir Kérfezinde segilen (g istasyondan (Gigli Artma Tesisi
Agi§i istasyonu, Yat Limani Agigi istasyonu, Melez Deresi Agigi istasyonu) aylik periyotlar halinde alinan yiizey suyu émeklerinde
anyonik deterjan, klorofil a ve reaktif fosfat diizeylerinin izlenmesidir. Anyonik ylizey aktif madde konsantrasyonlari, minimum 0.032
mg L ile maksimum 0.232 mg L' araliginda olup, ortalama deger: 0.095 mg L-"dir. Reaktif fosfat konsantrasyonlari, minimum
0.018 ile maksimum 0.564 mg L araliginda bulunmustur, ortalama deger: 0.113 mg L-dir. Anyonik yiizey aktif madde ve reaktif
fosfat arasinda belirgin bir korelasyon gérilmemistir. Klorofil a konsantrasyonlari, minimum 1.6 pug chl a L-* ile maksimum 33.75 pg
chl a L' araliginda bulunmustur, ortalama deger 6.54 pg chl a L-* 'dir. Sicaklik 9 ile 27.1 °C araliginda dlgllmdstir, ortalama 18.44
oC' dir. Ayrica, dért adet kaynak istasyondan (Melez Deresi Istasyonu, Bostanli Deresi stasyonu, Bayrakli Deresi Istasyonu, Manda
Deresi Istasyonu), kuru (Agustos 2005) ve yagish (Aralik 2005) mevsimde yiizey suyu émekleri alinmis; bu émeklerde yiizey aktif
madde konsantrasyonlari dlgtlmistir. Maksimum konsantrasyon, 4.549 mg L olarak yagisl mevsimde Melez Deresi
Istasyonu'nda 6lgiilmiistir. Minimum konsantrasyon, 0.168 mg L' olarak yagish mevsimde Bostanli Deresi lstasyonu'nda
Oleiilmistir. Dort kaynak istasyonda 6lgiilen konsantrasyonlar, Melez Nehri’'nin diger (¢ kaynak istasyondan daha fazla anyonik
deterjan tasidigini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: izmir Kérfezi, yiizey aktif maddeler, anyonik deterjan, fosfat, deniz kirliligi.

Girig

Turkiye'de kisi bagina temizlik maddesi tiketimi 7.0-7.5 kg yil-!
civarinda iken (3.5 kg yiI'' deterjan ve 3.5 kg yilI' sabun)
Avrupa llkelerinde tiiketim 20-25 kg yil'' olup bu kullanimin
yaklasik olarak %70'i deterjan, %30'u sabun seklindedir
(Egemen, 2000).

Karsa (1998) ve Schmitt (2001)'e gére anyonik ylizey
aktif maddeler, Avrupa’da kullanilan yiizey aktif madde
miktarinin -~ %50'sini  ve Amerika Birlesik Devletlerinde
kullanilan ~ ylizey aktif madde miktarinin ~ %60'ini
olusturmaktadir ve 1998 yilina gére diinya ¢apinda
kullanimlari 3.10° kg yil-*'dir (Alzaga ve dig., 2003)

Deterjan aktif maddeleri alici suyun 6zelliklerine gore 0.5
mg L den yilksek konsantrasyonlarda kopuk olusturarak su
yiizeyini kaplamaktadir. Bu nedenle de havalanmaya, oksijen
aligverisine engel olmaktadirlar (Egemen, 2000).

Deterjan aktif maddeleri bosaltildiklar alici sularda
biyokimyasal reaksiyonlarla ayrigiflar ve ayrisma sirasinda
ortamdaki ¢6zinmis oksijeni  kullanirlar.  Alkil benzen
stilfonatlarin (ABS) 1945-65 yillari arasindaki genis gevresel
birikiminin nedeninin enzimlerin dallanmis zincirlere sterik
engelleme nedeniyle cabuk etkiyememeleri oldugu konusunda
arastirmacilar ~ fikir ~ birligi  yapmuglardir. Bu  ylzden
biyodegredasyonu daha kolay olan lineer
alkilbenzensdilfonatlar (LAS) kullaniimaya baglanmistir (Bas,
1987).

1963'te LAS biyodegredasyonunun mekanizmasinin
beta oksidasyon oldugu sdylenmigtir. LASIn birincil
metabolitleri  stlfofenil  karboksilik asitleri (SPCs) dir.
ispanya’da yapilan bir calismada siirfaktan biyodegredasyon
kinetigi ve onun biyointermediatesi modellenmistir; yarilanma
stireleri;  LAS'In  birincil  degredasyonu igin 6.2 gln,
biyointermediatelerin mineralizasyonu iginse 9.6 giin olarak
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bulunmustur (Perales et al., 2002).

Deterjanlarin  biyodegredasyonundan  sorumlu olan
faktorler:  deterjan  aktif ~madde sayisi, mevcut
mikroorganizmalarin adaptasyon dereceleri ve tabiatlari,
deterjan konsantrasyonu, pH, sicaklik, etkilenme siresi,
ortamin havalandiriimasi, ortamin bilesimi, mineral maddelerin
seviyeleri ve organik maddelerdir. Deterjan kirliligi, sulardaki
biyolojik aktiviteyi etkilemesi agisindan dnemlidir. Genellikle
deniz suyundaki deterjan miktarinin 0.1 g/m%ten fazla olmasi
hallerinde  organizmalara  toksik  etkiler  yapacagi
belirtiimektedir, bu etkiler birgok tir icin letal doz degerleriyle
isaret edilmektedir (Egemen, 2000).

Moskova Universitesinde vyapilan bir ¢alisma bazi
deterjanlarin, Crassostrea gigas, Mytilus galloprovincialis gibi
bivalvlerin filtrasyon aktivitesini inhibe ettigini gdstermistir
(Ostroumov, 2003).

Deterjanlar  yapilarindaki fosfatlar nedeniyle
otrofikasyona neden olabilirler. Su kaynaginda 0.1 mg L
fosfor derisimi Gtrofikasyon icin su kalite dlgiisi olarak kabul
edilmektedir (Egemen, 2000).

Dogal su ortamlarindaki anyonik deterjan diizeyleri ile
fosfat miktarlarinin  birlikte ve dlzenli olarak izlenmesi
strdurilebilir ekosistem ydnetimlerinde 6nemli konulardan
biridir. Avrupa Cevre Ajansi 2001 raporunda dogal su
ortamlarindaki  6trofikasyon olayinin  belirlenebilmesi igin
ozellikle Akdeniz Havzas’nda bu olaya neden olabilecek
etkenlerin dizenli ve strekli olarak izlenmesi ve bu konuda bir
veri tabani olusturuimasi tavsiye edilmektedir (European
Environment Agency). Bu galismanin amaci veri tabanina ek
olmasidir. Ayrica Biiyik Kanal Projesi'nin korfez kirliligi
uzerindeki etkileri ve ¢alisma verimliliginin tespit edilmesi ve
ileride bu konuyla ilgili alinacak tedbir ve énlemlere katki
saglamasi noktalarinda degerlidir.

Calisma icin izmir Ig Kérfezinde (i¢ istasyon segilmistir
(Sekil 1). Bunlar: Melez Deresi Adzi, Karsiyaka Yat Kulibl
Acigi, Izmir Bliyiik Kanal Projesi Aritma Tesisi Desarj Kanali
Acigr (Cigli).

Bu istasyonlardan bir yil boyunca aylik olarak Nansen
sisesi yardimiyla yiizey suyu érekleri alinmistir. istasyonlarin
koordinatlar sirasiyla: 38°27°17”N, 27°09'37” E; 38°26'86"N,
27°06'56"E; 38°25'47"N, 27°00" 05" E.

ostanh Deresi
Bayrakh

Eski Gedjz Agn

akalburnu Dalyam

Poligon Deresi i

Sekil 1. Ornekleme istasyonlari

Secilen dort kaynak istasyondan ise kurak mevsimde
(Adustos 2005) ve yagisli mevsimde (Aralik 2005) iki kez
ornekleme yapilmistir. Omekler derelerin i Kérfeze desarj
noktalarindan alinmigtir.  Bu kaynak istasyonlar Bayrakli
Deresi istasyonu, Manda Deresi Istasyonu, Melez Deresi
istasyonu ve Bostanli Deresi istasyonu'dur.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, ilk kez 1945'te Jones tarafindan teklif edilen
Metilen Mavisi Aktif Maddeler Yontemi (MBAS) kullanilmistir.
Bu yontem nispeten basit ve hassas oldudu icin en sik
kullanilan yontemdir. Yontemin esasl, katyonik bir boya olan
metilen mavisinin  sliifat ve siilfonatlarla olusturdugu,
kloroformda kolay ¢oziinen bir kompleksin fotometrik olarak
olglimii seklindedir.

Ayrica 500 ml érnek, GF/C filtre kagidindan stzUldikten
sonra partiktldeki yiizey aktif madde miktari Glgiilerek mg L
olarak hesaplanmustir.

Fosfat tayini, Egemen ve Sunlu, 2003'e gére yapilmistir.

Klorofil a, Egemen ve Sunlu, 2003'e gore
hesaplanmigtir.

Sonuglar ve Tartisma

Cigli Aritma Tesisi Agi§l Istasyonu'nda, minimum anyonik
deterjan dlzeyi 0.032 mg L' ile Adustos ayinda, maksimum
deger ise 0.129 mg L' ile Haziran ayinda olgllmustdr.
Fosfatta minimum deder 0.02 mg L' ile Kasim ayinda,
maksimum deger ise 0.564 mg L' ile Haziran ayinda
olglimustir. Ortalama anyonik deterjan degeri 0.069 mg L1,
fosfat 0.121 mg L', klorofil ise 3.49 ng chl a L' olarak
bulunmustur. Sekil 2'de gérildiigu gibi bazi aylarda klorofil a
dususleri fosfattaki yUkseligleri  (fitoplankton tarafindan
kullaniimadi§i i¢in) agiklamaktadir. Bu korelasyon her ay igin
goriiimemektedir, ¢iinki diger biyolojik ve fiziksel etkenler de
bu parametreler (zerinde etkili olmaktadir. Deterjan
konsantrasyonlarinda zamana bagli olarak ¢ok buylk
degisimler gézlenmemekte ve fosfat ile aralarinda belirgin bir
korelasyon bulunmamaktadir. Bunun durum deterjan ve
fosfatin farkli biyolojik siireclerden etkilenmesi ve farkli
kaynaklara sahip olmalari ile agiklanabilir. Nitekim fosfatin
sediment kaynakli olabilecedi  Blylkisik ve Erbil, 1987
tarafindan rapor edilmigtir.

Yat Limani Agi§i istasyonu'nda, minimum anyonik
deterjan diizeyi 0.039 mg L' ile Nisan ve Haziran aylarinda,
maksimum deger ise 0.232 mg L' ile Eylil ayinda
olglimUstir. Fosfatta minimum deger 0.026 mg L' ile Ocak
ayinda, maksimum degder ise 0.196 mg L ile Temmuz ayinda
6lcllmastar. Ortalama anyonik deterjan dederi 0.107 mg L1,
fosfat 0.098 mg L1, klorofil ise 6.7 ug chl a L-"dir. Sekil 3'de
gorildugu gibi bu istasyonda Haziran ayindan Kasim ayina
kadar fosfat ve deterjan arasinda paralellik gdzlenmektedir.
Mart ve Nisan ayindaki klorofildeki kiiglk artis ile fosfattaki ani
duglslin korfez disindan gelen temiz suyla degisimden
kaynaklanabilecedi dusndlebilir. Zaman zaman klorofilin
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ortamdaki artigi ile fosfat degerleri etkilenmekte, 6rnegdin Eylil
ayinda artan deterjan konsantrasyonu ile birlikte fosfat belki
daha ¢ok artacakken klorofildeki artis nedeniyle daha az
artmis olabilir. Ocak ayinda fosfatin badil yliksek klorofil igerigi
nedeniyle 6nemli dlclide tlkenmesi sonucu deterjanla fosfat
arasinda paralellik gorilmemektedir. Eylil ayindan itibaren
diizgln olarak azalmaya baglayan fosfat konsantrasyonlari,
klorofildeki genel artis egilimi ile agiklanabilir.
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Sekil 2. Gigli Istasyonu'nda deterjan, fosfat ve klorofilin aylara gére degisimi
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Sekil 3. Yat Limani Istasyonu’'nda deterjan, fosfat ve Klorofilin aylara gére
degisimi.

Melez Deresi Agidi istasyonu'nda, minimum anyonik
deterjan dizeyi 0.032 mg L' ile Aralik ayinda, maksimum
deder ise 0.187 mg L' ile Adustos ayinda olclimistar.
Fosfatta minimum deger 0.018 mg L' ile Mayis ayinda,
maksimum deger ise 0.316 mg L' ile Haziran ayinda
olglimustir. Ortalama anyonik deterjan degeri 0.106 mg L,
fosfat 0.12 mg L, klorofil ise 9.42 pg chl a L-dir. Sekil 4'te
goruldigu gibi fosfat ve klorofil arasindaki Ocak ayindan
ilkbahar sonlarina kadar gozlenen ters iliski fosfatin
fitoplankton tarafindan  kullanildigini  gostermekte; fakat
ilkbahar sonlarindan yaz sonlarina kadar gdzlenen paralel
degisimler karasal kaynaklardan dnemli dlglide fosfat girdisi
oldugunu, ayrica bu érnekleme periyotlarinin fitoplanktonun
6lim fazina girdigi zamanlar oldugunu gdstermektedir.
Adustos ayindan kis aylarina kadar fosfat ve klorofil arasinda

tekrar g6zlenen (Mart ayinda gérildugu dibi) ters bagintilar,
fitoplanktonun aktif bilyime fazinda oldugunu géstermektedir.
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Sekil 4. Melez Deresi Aci§i Istasyonu'nda deterjan, fosfat ve klorofilin aylara
gore degisimi.

Ug istasyondan elde edilen degerlerin ortalama fosfat ve
klorofil a konsantrasyonlari arasindaki korelasyon Sekil 5'te
gordlebilir. R2, 0.4754 olarak bulunmustur. Ancak bu grafige
diger degerlerle belirgin uyumsuzlugu nedeniyle Ocak ayi
degerleri koyulmamusgtir.

y = 26,105x + 2,4652
R?=0,4754

Klorofil (ug chlaL™)
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[ ]
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Fosfat (mgL™)
$Sekil 5. Ortalama fosfat ve klorofil a konsantrasyonlari dagilim grafigi.

Cigli ve Yat Limani Istasyonlarinda sicaklik ve partikil
deterjan iligkisinin paralelligi bu istasyonlarda bakteri
populasyonunun distik olusu ile aciklanabilir, bu iki
istasyonda klorofil igerigi Melez'e gore daha dlstk oldudu igin,
bakteri populasyonunun da daha dustk oldugu distntlebilir.
Bu ylizden sicaklik artisina ragmen deterjan da artmis olabilir.
Melez Istasyonu'nda ise sicaklik ve partikiil madde arasinda
¢ogunlukla ters iligki gozlenmektedir.

Ug istasyonda da anyonik deterjan ve fosfat diizeyleri
arasinda belirgin bir korelasyon gorilmemektedir. Deterjan
degerleri  degisimi, fosfattaki  degisimin  %1,44’Un{
aciklamaktadir. Bunun nedeninin fosfat ve deterjan (izerinde
farkli biyolojik ve fiziksel etkilerin olmasi ve bu etkilerin
zamana bagl farkliliklarinin olmasi oldugu dstindlebilir.
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Sekil 6. Cigli Aritma Tesisi Agi§1 Istasyonu’nda aylara gére sicaklik ve partikil
deterjan degerleri degisimi.
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Sekil 7. Yat Limani Agigi Istasyonu'nda aylara gére sicakik ve partikiil
deterjan degerleri degisimi.
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Sekil 8. Melez Deresi Aci§ji Istasyonu'nda aylara gére sicaklik ve partikiil
deterjan degerleri degisimi.

Ortalama degerler birbirine oldukga yakindir. En distik
ortalama anyonik deterjan dizeyi Cigli Aritma Tesisi Agigi
istasyonu’'nda  élciilmiistiir. U istasyondan elde edilen
degerlerin genel ortalamasi anyonik deterjan igin 0.095 mg L-
1, fosfat igin ise 0.113 mgL-" dir.

Avrupa Cevre Komisyonu'nun, ylzme suyu kalite
kriterlerine gére metilen mavisi ile boyanan ylzey aktif madde
konsantrasyonu 0.3 mg L-""yi gegmemelidir (EEC).
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Tablo 1. Ylizey sularindaki anyonik yizey aktif madde
konsantrasyonlari (Resmi Gazete,1988).

limitleyici

SINIF MBAS (mg L)
| 0.5
I 10
I 15
v >15

Buna gore izmir I Kérfezi bu calisma dénemi ve g
calisma istasyonu igin metilen mavisi aktif maddeleri ortalama
degeri agisindan, Resmi Gazeteye gore I. Sinif Sular
kapsamina girmektedir ve Avrupa Cevre Komisyonu yiizme
suyu kalite kriterine uymaktadir.

Kaynak istasyondan alinan Orneklerden elde edilen
MBAS (Methylene Blue Active Substances) degerleri ise
Tablo 2'deki gibidir. Degerler Melez Deresi istasyonu diginda
kurak ve yagisli mevsim olgimlerinde birbirine oldukca
yakindir. Melez Deresi Istasyonu'nda ise yagisl mevsim
degderi kurak mevsime gdre oldukga yuksektir. Bu degerlere
godre en yogun MBAS desarj kaynag Melez Deresi'dir.

Tablo 2. Kaynak istasyonlarda toplam ve partikiil anyonik ytizey aktif madde
konsantrasyonlari.

istasyonlar 05.08.05 05.0_8.(.).5 27.12.05 27.1?.(.)'5
Toplam Partikiil Toplam Partikiil
Bayrakli D. 0.323 0.094 0.342 0.067
Manda D. 0.632 0.235 0.677 0.120
[Melez D. 1.161 0.443 4.549 1.090
[Bostanli D. 0.361 0.172 0.168 0.037

Tablo 3. Melez Deresine ait toplam ve partikiilde anyonik yizey aktif madde
ortalama konsantrasyonlarinin Izgéren, 1992'nin sonuglaryla karsilastirimasi
(Izgéren, 1992).

Toplam yiizey aktif Partikiil yiizey aktif
madde mgL-! madde mgL-!
lzgdren, 1992 3.331 2.304
Bu ¢aligma, 2005 2.855 0.767

Tablo 4. izmir Kérfezinde yapilan galismalarda minimum, maksimum ve
ortalama anyonik deterjan diizeylerinin karsilagtiriimasi (Altay, 1990).

Minimum Maksimum Ortalama
konsantrasyon | konsantrasyon | konsantrasyon
(mg L) (mg L) (mg L)
Kasim 1982-
Subat 1984 0.34 6.44
(Yaramaz, 1984)
Ocak 1989- Kasim
1989 (Altay, 1990) 0032 025 0.13
Ocak 2003- Aralik
2003 (Bu galisma) 0.032 0232 0.095

1982-1984 vyillarinda, Tirkiye'de deterjan Uretiminde
ylzey aktif madde olarak biyolojik pargalanabilirliligi cok zor
olan ABS (Alkil benzen siilfonatlar) kullaniimaktaydi (Yaramaz
1984). LAB'In kullanimina 1987 yilinda baslanistir (Altay,
1990). Bu nedenle Yaramaz'in 1984 yilindaki galismasi ile
Altay'in 1990 yilindaki calismasindaki degerler arasinda cok
belirgin farklar g6rlilmektedir.

Altay’in galismasindaki minimum ve maksimum degerler,
bu galismada 6lglilen degerlere ¢ok yakindir. Ortalama deger
ise bu calismada 0.035 mg L' kadar daha diisik
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bulunmustur. iki calisma dénemi arasinda niifusun yogun
olarak arttigi on dort yillik bir zaman dilimi oldugu dustintlecek
olursa i¢ Korfezin yiizey aktif maddeler agisindan iyiye gittigi
dustnilebilir. Bunda Cigli Atik Su Aritma Tesisi'nin etkisi
oldugunu dlistinmek yerinde olur.

Sonug ve Oneriler

Bu sonuglardan izmir Kérfezi'nin anyonik deterjan diizeyleri
konusunda iyiye gittigini soyleyebiliriz. Bu iyilesmede Cigli Atik
Su Artima Tesisi'nin etkisinin oldugunu dlstinmek yerinde
olabilir.  Bu iyilestirme etkisinin arttinlabilmesi  aritim
proseslerinin  gelistiriimesine  badlidir. ~ Ayrica  diger
kaynaklardan (nehir girdileri, tarimsal aktiviteler) onemli
miktarda desarjin devam ettigi daima gz éniinde tutulmali ve
bu konudaki tedbir ve galigmalar (nehir islahi ve nehirlerle
gelen atik sularin aritim sistemine baglanmasi gibi) itina ile
strdUrulmelidir.

Dogal su ortamlarindaki kirliligin diizenli olarak izlenmesi
ve bu caligmalarla bir veri tabani olusturulmasi glinimiiz
toplumlarinda  kaginilmaz  bir gerekliliktir.  Ylzey aktif
maddeler, tim dlnyada kirlilik izZlemede 6nemli parametreler
arasinda kabul edilmektedir. Bu nedenle diizenli olarak
izlenmeleri 6nemlidir. Bu ¢alismada fosfat ve anyonik ylizey
aktif maddeler arasinda korelasyon bulunamamistir. Daha
siklikla drnekleme yapilarak bu konunun tekrar galigiimasi
oldukga yararli olacaktir.
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