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Bu calisma, Isikli1 Golii ve Isikli Cayi’ndaki kirliligi belirlemek amaciy-
la Temmuz 2012 — Haziran 2013 tarihleri arasinda yapilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, anyonik deterjan konsantrasyonlari, Isikli Golii’nde 0.107
—0.402 mg/L, Isikl1 Cayi’nda 0.085 — 0.414 mg/L, fosfat konsantrasyonla-
11 Isikl1 Golii’'nde 0.004 — 0.019 mg/L, Isikli Cay1’nda 0.005 — 0.016 mg/L,
bor konsantrasyonlari Isikl1 Golii’'nde 0.147 — 1.283 mg/L, Isikl1 Cay1’nda
0.032 — 1.285 mg/L degerleri arasinda bulunmustur. Isikli Golii ve Isikli
Cayr’ndan alian su 6rneklerinde anyonik deterjan, fosfat ve bor ortalama
konsantrasyonlar1 “Kita I¢i Su Kaynaklarmm Smiflarina Gére Kalite Kri-
terleri”ne gore degerlendirilmistir. Isikli Golii ve Isikli Cayi, yiizey aktif
madde yoniinden II. Sinif (az kirlenmis su), fosfat ve bor parametreleri
yoniinden I. sinif (kirlenmemis su) olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Anyonik deterjan, bor, fosfat, Isikli Cay1, Isikli
Goli.
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INVESTIGATION OF DETERGENT, PHOSPHATE AND
BORON POLLUTION IN ISIKLI LAKE AND ISIKLI
STREAM (CIVRIL-DENIiZLI)

ABSTRACT

This study was conducted to determine of pollution in Isikli Lake and
Isiklt Stream between July 2012 - June 2013. According to the results,
the anionic detergent concentrations 0.107 - 0.402 mg/L in Isikl1 Lake,
0.085 — 0.414 mg/L in Isikl1 Stream, phosphate concentrations 0.004 —
0.019 mg/L in Isikli Lake, 0.005 — 0.016 mg/L in Isikl1 Straem and boron
concentrations 0.147 — 1.283 mg/L in Isikli Lake, 0.032 — 1.285 mg/L in
Isiklt Straem were found between the values. The average concentrations
of anionic detergent, phosphate and boron were evaluated according to
“Quality Criteria for Inland Water Resources by Class” in water samples
taken from Isikli Lake and Isikli Stream. Isikli Lake and Isikli Stream
were determineted as II. class (less contaminated water) in terms of
anionic detergent parameter and I. class (uncontaminated water) in terms
of phosphate and boron parameters.

Key words: Anionic detergent, boron, phosphate, Isikli Stream, Isikli
Lake.

GIRIiS

Diinyada niifusun artmasi ve endiistrinin geligsmesi ile suyun yerkiire
tizerindeki dogal yapisi istenilmeyen yonde bozulmaktadir. Su kirliligi,
kaynak suyu veya herhangi bir dogal suyun fiziksel, kimyasal, biyolojik
veya radyoaktif katkilarla etkilenmesinden dogar. Suyun kalitesini kotiiles-
tirebilecek miktar ya da konsantrasyonlarda suya, kanalizasyon suyunun,
endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucu olusan atiklarin, diger zararli ve
istenmeyen maddelerin eklenmesiyle su kirlenir. Insan ve hayvan sagligi-
ni, bitki biiylimesini tehdit edici olarak suyun 6zelligi bozulur. Canlilarin
yasamasini zorlastiracak, ekosistem dengesini bozacak her sey dogrudan
veya dolayli su kirliligi olarak karsimiza ¢ikar (Tan, 2006).
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Deterjan, genel temizleme islerinde kullanilan ve igerisinde esas te-
mizleyici olarak kullanilan alkil siilfat veya alkil aril siilfonat tipindeki
anyonik ylizey aktif maddeler ve temizleme islemine yardimci diger mad-
deler bulunan toz, graniil, yuamusak kivamli veya sivi haldeki karigimlara
denir. Deterjan kirliligi, sulardaki biyolojik aktiviteyi etkilemesi agisindan
onemlidir. Deterjanlarin bosaltildiklar1 alic1 sulara etkileri, koptlik olus-
turma, biyolojik ayrisma sonucu oksijen tiiketimi, sudaki canlilar tizerine
olumsuz etkileri, 6trofikasyon ve i¢cme sularina etkileri seklinde 6zetlene-
bilir (Egemen, 2006).

Deterjanlar icerdikleri aktif madde ve katki maddeleri nedeniyle, ¢esitli
yollarla karistiklar1 gol, akarsu gibi su kaynaklarinda ¢esitli problemlerin
ortaya ¢cikmasina neden olurlar. Atik sularla birlikte akarsu ve durgun su-
lara karigsan deterjanlar kopiik olusturmalar1 nedeniyle sularin oksijen den-
gesini bozarlar. Ayrica yapilarinda katki maddesi olarak bulundurmalari
nedeniyle deterjanlar alic1 ortamlarda 6trofikasyona neden olurlar. Yiizey
aktif maddeler suyun yiizey gerilimini azalttiklar1 i¢in aritma tesislerinde
askida maddelerin ¢okmesini engellerler. Su canlilarina 6zellikle gelisim
safhasinda olumsuz etki yaparlar (Sales vd., 1996; Guha, 1996). Bu neden-
le ylizey aktif maddelerin su ortamlarinda pargalanma hizi, bunlarin birike-
rek ¢evre sagligini etkileyecek diizeye erismemesi bakimindan énemlidir.

Fosfor, sulu sistemlerde mevcut olan ¢ok yonlii ve karmasik kimyasal
dengelerin anahtar elemanlarindan biridir. Evsel atik sularda fosforun yak-
lasik % 50’s1 kullanilan deterjanlarin yapisindaki fosfattan gelir. Tarimsal
iiretim alanlarindan yikanarak suya karigan fosfor miktar1 0,2 — 1 kg P/
ha yil olarak verilmekte olup alict ortam suya fosforun % 91°1 evsel ve
endiistriyel atiklardan gelirken, % 9’u da tarimsal alanlardan gelmektedir.
Atik sularla, erozyonla, tarimsal topraklardan drenajla ve yagmur sulariyla
gelen azot, fosfor gibi besleyici elementlerin, gol, nehir, durgun su ve kor-
fezlerde maksimum diizeye ulagmasi sonucu asir1 alg cogalmasinin ardin-
dan o6trofikasyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Egemen, 2011).

Ulkemizde sulama sularini en ¢ok kirleten toksik elementlerin basinda
bor gelmektedir. Dogal olarak sulama sularinin tiimiinde bor bulunur an-
cak, derisimi ¢ok diisiiktiir. Bor, yeralti suyunda dogal olarak, ylizey sula-
rinda endiistriyel kirletici olarak veya tarimsal yiizey akislarin ve ¢liriiyen
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bitki materyallerinin bir iirlinii olarak bulunabilir (Provin ve Pitt, 2002).
Bitkiler i¢in gerekli olan, ancak 6zellikle 1 ppm’den fazla bor igerigine
sahip sularin sulamada kullanilmas bitkilerde ve topraklarda sorun yara-
tabilmektedir (FAO, 1976). Sulama sularinin ve bu sularla sulanan tarim
alanlarinin cesitli toksik elementlerce kirlenmesi tarimsal {iretimi sinirla-
yan en dnemli faktorlerden birisidir (Wilcox, 1958).

Tirkiye’nin endiistriyel ve tarimsal anlamda en 6nemli liretim bol-
gelerinden olan Biiyiikk Menderes Havzasi, basta kirlilik olmak tizere su
kaynaklarina iliskin bircok problemle karsi karsiyadir. Tarimsal {iretimin
yani sira tekstil ve deri sanayi havzadaki énemli iiretim alanlaridir. Hizl
sanayilesme ve sehirlesme sonucunda olusan endiistriyel ve evsel atiklar-
la, hatali kullanilan suni giibre ve pestisitlerden kaynaklanan tarim kirli-
ligi, Biiylik Menderes Nehri ekosistemini ve havza verimliligini olumsuz
etkileyerek siirdiiriilebilir tarimi, ¢cevre ve insan saghigini tehdit etmekte-
dir (Condur ve Comertler, 2010). Isikli Golii, Biiyilk Menderes Nehri’ni
besleyen kaynaklarin iizerindedir. Isikli Cay1 da Isikli Goli’nii besleyen
caylardandir. Bu nedenle bu calismada, Isikli Golii ve Isikli Cayi’ndaki
kirliligin olusum kaynaklarin1 ve dolayisiyla Biiyiik Menderes Nehri’ne
etkisini belirlemek ve gerekli 6nlemlerin alinmasi yoniinde ¢oziimler orta-
ya koymak amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEMLER

Isikli Golii, Biiylik Menderes Nehri’ni besleyen kaynaklarin tizerinde,
Civril Ovasi’ndadir ve ovanin sulanmasi i¢in kullanilmaktadir. Derinligi
yaklasik 7 metre civarindadir. Isikli Cay1 ve yeralti sulari ile beslenir. Su-
larin kontrol altina alinmasi i¢in yapilan Isikli Baraji, cevredeki ovalarda
yapilan sulamalar i¢in su depolanan bir rezervuar olarak kullanilmaktadir.
Toprak govde dolgu tipi olan barajin akarsu yatagindan yiiksekligi 7,50
m., normal su kotunda gol hacmi 237,80 hm?, normal su kotunda gol alani
64,00 km*’dir.

Golde, Ustaoglu vd., (2001) Mollusca faunasini, Giiner ve Balik (2002)
kerevitlerin yumurta verimliginin boy ve agirlikla iligkisini, Balik vd.,
(2004) tatl su kefali populasyonunun yas ve biiyiime 6zelliklerini, Aygen
ve Balik (2005) Crustacea faunasin1 ve Yagci ve digerleri (2008) sazan
populasyonunun biiyiime 6zelliklerini arastirmiglardir.
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Arastirma materyali olarak, Isiklt Golii ve Isikli Cay1’nda saptadigimiz
istasyonlardan her ay alman su ornekleri se¢ilmistir. Orneklemeler Tem-
muz 2012 - Haziran 2013 tarihleri arasindaki siirede, aylik donemler ha-
linde yapilmis ve her bir 6rneklemede ikiser 6rnek 250 ml’lik polietilen
siselere almmistir. Orneklerin alindig: istasyonlar Sekil 1.’de verilmistir.
Birinci istasyon Isikli Golii’nde, ikinci istasyon Isikli Cayi lizerindedir.

Karayahsiler,

B Eeykiy,

e T

Sekil 1. Isikli Golii ve Isikli Cay1 tizerindeki 6rnekleme istasyonlari.

Istasyonlardan 6rnek almirken, aym zamanda pH, sicaklik, ¢dziinmiis
oksijen, bulaniklik, iletkenlik parametreleri, TOA WQC (Water Quality
Checker) — 20A marka su kalite parametreleri 6l¢im cihaziyla dlgiilmiis-
tiir. Anyonik deterjan tayininde yontem, metilen mavisinin anyonik yiizey
aktif maddelerle reaksiyonu sonucu olusan tuzun kloroformda ¢oziilme-
siyle spektrofotometrik olarak dlglimiine dayanir ( Anonymous, 1995).
Orto-fosfat fosforu (PO,>-P), asidik ortamda askorbik asit, amonyum mo-
libdat ve potasyum antimonil tartaratla reaksiyona girmesi sonucu olusan
mavi renkli fosfomolibdik asitin spektrofotometrede olgiilmesiyle sap-
tanmistir (Parsons ve digerleri, 1984). Bor miktarinin belirlenmesi, bo-
run spesifik bir reaktif olan karmin ile olusturdugu kirmizi renkli bilesigin
spektrofotometrede 6l¢iimiine dayanmaktadir (Hatcher ve Wilcox, 1950;
Anonymous, 2005).
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BULGULAR

Bu caligsmada, belirlenen istasyonlarda anyonik deterjan, fosfat ve bor
konsantrasyonlari saptanmuis, istasyonlara ve aylara gére degisimleri aras-
tirllmustir. Ayrica pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, bulaniklik ve iletkenlik
parametreleri TOA WQC (Water Quality Checker) — 20A marka su kalite
parametreleri Ol¢lim cihazi ile 6l¢ililmistiir. Isikli Goli'nde, ortalama pH
8.5 (£0.6), sicaklik 15.9 (£6.5) °C, ¢oziinmiis oksijen 6.9 (£1.5) mg/L,
bulaniklik 362 (+15.5) mg/L ve iletkenlik 100 (£18) uS; Isikli Cay1i’n-
da ortalama pH 8.1 (£0.3), sicaklik 13.5 (£5.8) °C, ¢6ziinmiis oksijen 6.1
(£1.08) mg/L, bulaniklik 365 (£15.9) mg/L ve iletkenlik 300 (£10) uS
olarak bulunmustur.

Anyonik deterjan, fosfat ve bor miktarlarinin istasyonlara gore aylik
ortalama sonuglarinin verildigi ¢izelge 1.’de goriildiigii gibi, anyonik de-
terjan miktarlarinin Isikli Golii’'nde 0.107 — 0.402 mg/L, Isikli Cayi’nda
0.085 — 0.414 mg/L; fosfat miktarlarinin, Isikli Goli’nde 0.004 — 0.019
mg/L, Isikli Cayi’'nda 0.005 — 0.016 mg/L; bor miktarlarinin Isikli G6-
li'nde 0.147 — 1.283 mg/L Isikli Cay1’nda 0.032 — 1.285 mg/L arasinda

PR

degistigi saptanmustir.

Cizelge 1. Su orneklerindeki deterjan, fosfat ve bor konsantrasyonlarinin
istasyonlara gore aylik ortalamalar1 (mg/L).

Deterjan Fosfat Bor

(£SD<0.001) (=SD<0.001) (£SD<0.005)

Isikh Isiklt Isikli Isikh Isikh Isikh
Aylar Golii Cay1 Gaolii Cay1 Golii Cay1
Temmuz | 0.198 0.18 0.009 0.007 0.928 0.032
Agustos | 0.152 0.153 0.008 0.009 1.063 0.196
Eyliil 0.161 0.085 0.009 0.006 0.638 0.196
Ekim 0.142 0.139 0.006 0.006 0.719 0.801
Kasim | 0.402 0.303 0.012 0.010 0.294 0.131
Arahk | 0315 0.389 0.009 0.012 0.147 0.131
Ocak 0.107 0.135 0.011 0.009 0.683 0.628
Subat 0.231 0.388 0.012 0.014 0.710 0.536
Mart 0.264 0.317 0.017 0.010 0.921 0.760
Nisan 0.283 0.349 0.009 0.007 0.973 0.961
Mayis 0.265 0.267 0.008 0.009 1.216 1.176
Haziran | 0.36 0414 0.009 0.006 1.283 1.285
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TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, Denizli ilinde bulunan ve Biiyiik Menderes Nehri’ni bes-
leyen Isikli Golii’nden ve Isikli Cayi’ndan alinan su 6rneklerinde, anyonik
deterjan, fosfat ve bor konsantrasyonlari belirlenmis, ayrica pH, sicaklik,
¢Oziinmiis oksijen, bulaniklik ve iletkenlik parametreleri 6l¢tilmiistiir.

Isiklt Go6li’nde, ortalama pH 8.5 (+0.6), sicaklik 15.9 (£6.5) °C, ¢6ziin-
mis oksijen 6.9 (x1.5) mg/L, bulaniklik 362 (+15.5) mg/L ve iletkenlik
100 (£18) uS; Isikli Cay1i’nda ortalama pH 8.1 (£0.3), sicaklik 13.5 (£5.8)
°C, ¢oziinmiis oksijen 6.1 (£1.08) mg/L, bulaniklik 365 (£15.9) mg/L ve
iletkenlik 300 (+10) puS olarak bulunmustur. Bu parametreler, 31.12.2004
tarth ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi gercevesinde “Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri” (Anonim, 2004) ile karsilastirildiginda Isikli Goli ve
Isiklt Cay1 sularinin ¢oziinmiis oksijen parametresi yoniinden II. kalite,
diger tiim parametreler yoniinden I. kalite su sinifinda oldugu goriilmiis-
tur.

Su orneklerindeki ortalama anyonik deterjan miktar1 Isiklt Golii’'nde
0.239 mg/L, Isikli Cayi’nda 0.260 mg/L; ortalama fosfat miktar1 Isikli
Goli’nde 0.010 mg/L, Isikli Cayi’nda 0.009 mg/L; ortalama bor mikta-
11 Isiklt Goli’'nde 0.798 mg/L, Isikli Cayi’nda 0.569 mg/L bulunmustur.
31.12.2004 tarith ve 25687 sayilt Resmi Gazete’nin Su Kirliligi Kontrolii
Yoénetmeligi cergevesinde “Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Ka-
lite Kriterleri’nde (Anonim, 2004) belirtilen metilen mavisiyle reaksiyon
veren yiizey aktif maddeler, toplam fosfor ve bor sinir konsantrasyonlari
ile istasyonlardan alinan su 6rneklerindeki anyonik deterjan, fosfat ve bor
ortalama miktarlar1 karsilastirilmistir. Buna gore; yiizey aktif madde yo-
niinden, Isikli Golii ve Isiklt Cayi’ndan alinan su II. siif yani az kirlen-
mis su sinifinda bulunmustur. Caligsma istasyonlarinin etrafinda genellikle
yerlesim yerleri bulunmasi nedeniyle, evsel atik yiike bagli olarak anyonik
deterjan yiiki artmistir. Avrupa Birliginde uygulanan su kalitesi kriterle-
rinde, metilen mavisi aktif maddelerin tavsiye edilen degeri <0.3 mg/L
olarak, siir deger de ‘kalic1 kopiik olmamalidir’ seklinde kabul edilmis-
tir. Calismamiz sonunda elde etti§imiz ortalama degerler tavsiye edilen
degerin altinda bulunmustur. Fosfat ve bor parametresi yoniinden, Isikl
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Goli ve Isikli Cayr’ndan alinan su 1. smif yani kirlenmemis su sinifinda
bulunmustur. Ozellikle yaz aylarinda deterjan miktarlar1 azalmistir. Evsel
atik sularda bulunan fosfor miktarinin %350’s1 evlerde kullanilan deterjan
yapisindaki fosfattan kaynaklandigi i¢in, deterjan miktarina paralel olarak
bu aylarda fosfat miktar1 da azalmistir.

Bu calismada elde ettigimiz pH ve sicaklik degerleri, Isikli Goli ve
Isiklt Cay1’nda daha once yapilan ¢alismalardaki degerlere yakin olmakla
birlikte, ¢6ziinmiis oksijen ve iletkenlik degerlerinin bu ¢aligsmalarda elde
edilen degerlerden daha diisiik oldugu gorilmiistiir. Isikli Gola ve Isikli
Cayr’nda daha once yapilan ¢alismalara bakildiginda, deterjan, fosfat ve
bor kirliligi ile ilgili calisma bulunmamaktadir.

Gediz Nehrinde deterjan ve fosfat kirliliginin saptandigi bir ¢calismada,
anyonik deterjan 0,084 — 5,592 mg/L, fosfat konsantrasyonu 4,4 — 248,1
ug P/L arasinda degisen degerlerde bulunmus, 6zellikle evsel atik yiikii
fazla olan istasyonlarda suyun, deterjan ve fosfat yoniinden kirlenmis su
sinifinda oldugu belirtilmistir (Minareci vd., 2009a).

Gediz Nehrinin bir kolu olan Karagay’da anyonik deterjan konsantras-
yonu 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 bulunmus,
Karagay’in anyonik deterjan parametresi yoniinden III. simif (kirlenmis
su), fosfat parametresi yoniinden II. sinif (az kirlenmis su), bor paramet-
resi yoniinden IV. smif (¢cok kirlenmis su) sinifinda oldugu saptanmistir
(Minareci vd., 2009b).

Manisa ilinde bulunan Avsar Baraj Golii, Sevisler Baraj Golii, Demir-
kopri Baraj Golii, Golmarmara Golii’'nde belirlenen istasyonlardan alinan
su orneklerinde anyonik deterjan, fosfat konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
Buna gore; anyonik yiizey aktif madde ve fosfat yoniinden, biitiin istas-
yonlardan alan su I. stnif yani yiiksek kaliteli su sinifinda bulunmustur
(Minareci vd., 2010).

Biiyiik Menderes Nehri’nde gercgeklestirilen bir ¢alismada, bor kon-
santrasyonu 0.33—6.41 mg/L arasinda degisen degerlerde bulunmus, su
orneklerindeki bor degerlerinin 6zellikle yer alt1 termal su kaynaklarinin
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bulundugu boélgelerde yiiksek degerlere ulastigr bildirilmistir (Aydin ve
Seferoglu, 2000).

Akar (2007), Biiyiik Menderes Nehri ylizey suyunda, nehre yapilan je-
otermal atik su desarjlar1 nedeniyle bazi istasyonlarda bor konsantrasyo-
nunu 1.1 mg/L olarak saptamis ve tarimsal sulama i¢in kullanilan nehir
suyunun direkt olarak tarimsal iirlinlerin iiretimini etkiledigini belirtmistir.

Biiyiik Menderes Nehri’nde su kalite 6l¢timlerinin yapildig: bir calis-
mada, Biiylik Menderes Nehri’nin ortalama bor degerinin 0.6 mg/L oldugu
saptanmustir (Kiigiik, 2007).

Gediz Nehri’nin su kalitesi agisindan bor iceriginin belirlendigi baska
bir ¢alismada, bor konsantrasyonlar1 0.19-2.25 mg/L arasinda belirlenmis,
bazi noktalardaki yiiksek bor degerlerinin sebebinin dogal ve/veya endiist-
riyel desarjlar oldugu sonucuna varilmistir (Demirbas ve Orhun, 2008).

Manisa ilinde bulunan Sevisler Baraj Golii, Demirkoprii Baraj Golii,
Avsar Baraj Goli ve Golmarmara Goli’nden alinan su 6rneklerinde bor
konsantrasyonlarin1 belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada bor konsant-
rasyonlar1 Sevisler Baraj Golii, Demirkdprii Baraj Golii ve Golmarmara
Goli’nde inorganik kirlilik sinir degerlerinin altinda, Avsar Baraj Goli’n-
de ise inorganik kirlilik sinir degerlerinin {izerinde bulunmustur (Minareci
ve Oztiirk, 2012).

Gediz Nehri’nde bor konsantrasyonlariin belirlendigi diger bir arastir-
ma sonucunda, bor konsantrasyonlar1 0.125 — 4.548 mg/L arasinda degisen
degerlerde bulunmus ve Gediz Nehri’nin bor parametresi yoniinden I'V. si1-
nif yani ¢ok kirlenmis su sinifinda oldugu belirlenmistir (Minareci, 2014).

Calismamizda elde ettigimiz anyonik deterjan, fosfat ve bor degerleri,
ozellikle Ege Bolgesi’nde yapilan bu ¢alismalarda elde edilen degerler ile
karsilastirdiginda genellikle daha diistik oldugu goriilmektedir. Bu calis-
madan elde edilen sonug¢larin, su kirliligi ile ilgili olarak yapilacak calis-
malara 151k tutacagi kanisindayiz.
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