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Ankara Caymin Anyonik ve Noniyonik Yiizey Aktif
Madde Kirliliginin Arastirilmasi

Monitoring of Anionic and Nonionic Surfactants
in Ankara Stream

Nevin VURAL* Yalcin DUYDU*

OZET

Ekim 1990 - Eylil 1991 siiresince ayda bir kere Ankara Cay1 Cift-
lik Kopriisii noktasindan alman su orneklerinde anyonik ve noniyo-
nik ylizey aktif madde konsantrasyonu tayin edilmis ve kirlilik yiku
hesaplanmigtir. Metilen mavisi yontemi ile tayin edilen anyonik deter-
jan konsantrasyonu (0.88 mg/ 1-3.0mg/ 1) arasinda yillik ortalama
deger 1.98 * 0.83 mg MBAS/1, ortalama anyonik deterjan kirliligi
ise 1463.42 + 611.11 kg/giin olarak saptanmistir. Ozellikle anyonik
deterjan kirliligi 1979-1980 doneminde yapilan arastirma sonuclarina
gore onemli derecede (P < 0.001) yiiksek bulunmustur.

Noniyonik yiizey aktif madde tayini nonilfenol etoksilat (NPE)
esdegeri olarak potansiyometrik yontemle yapilmistir. Noniyonik
deterjan konsantrasyonu 50.00 @ g/1-110.2 wg/1 arasinda; orta-
lama konsantrasyon 76.14 * 21.79 wg/ 1, ortalama Kkirlilik yiiki ise
57.26 * 19.86 kg/ giin olarak saptanmistir.

SUMMARY

Anionic and nonionic surfactant concentrations have been deter-
mined in Ankara Stream at Ciftlik Bridge station during the period
of October 1990-September 1991. Concentrations of anionic surfac-
tants as MBAS were found between 0.88 mg /1 and 3.0 mg /1 with
an average of 1.98 * 0.83 mg/ 1. Average anionic surfactant pollu-
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tion was estimated 1463.42 + 611.11 kg/day. Our results were sig-
nificantly high as compared with the anionic surfactant pollution mo-
nitored during the period of 1979-1980.

Nonionic surfactant concentration in the stream was determined
by potentiometric method as nonil phenol etoxylate (NPE). Con-
centrations of nonionic surfatant were found between 50.00 g/ 1
and 110.2 2g /1 with annual average of 76,14 + 21.79 g/ 1. Ave-
rage nonionic pollution estijated as 57.26 * 19.86 kg/day.

Anahtar kelimeler: Anyonik yilizey aktif madde, deterjan Kkirli-
ligi, noniyonik yiisek aktif madde, su kirliligi.

Key words: Anionic surfactant, detergent pollution, nonionic
surfactant, water pollution.

Yiizey aktif maddeler, endiistride ve evlerdeki ¢esitli kullanimlari
yaninda, deterjan, sabun ve temizlik maddelerinin ana bileseni olarak
da biliylik Onem tasirlar. Yiizey aktif maddeler anyonik, katyonik,
noniyonik ve amfoterik olarak siniflandirilirlar. Anyonik yiizey aktif
maddelerden linear alkilbenzen sulfonat (LAS) biyolojik parcalana-
bilir oldugu i¢in 1960'l1 yillardan itibaren parcalanmayan dallanmig
alkilbenzen siilfonatlart (ABS) yerine kullanilmaga baslanmistir (1,2).
Noniyonik yiizey aktif maddelerden ise alkil lauril etoksilatlar, oksoal-
kol etoksilatlar ve alkil fenol etoksilatlar deterjan formiilasyonlari igin-
de bulunmaktadir (3,4).

Linear alkilbenzensiilfonatlar ve alkilfenol etoksilatlar (APEO)
deterjan formiilasyonlarinda en cok bulunan iki sentetik ylizey aktif
maddedir. Diinyada tiim yiizey aktif madde liretiminin % 28'ini LAS
olusturup 1990 yilinda LAS iiretimi 987.000 x 10° tona ulagmustir.
APEOQO iretimi de son yillarda gittikge artmaktadir. 1990 yilinda iire-
timinin 467.000 x 10’ ton oldugu bildirilmektedir (1,3.4).

Yiizey aktif maddelerin, sentetik deterjanlar basta olmak fizere,
temizlik madde formiilasyonlarinda diinyada yaygin bir sekilde kulla-
nimlar1 sonucu, gerek evsel gerekse endiistriyel atik sularla alici su
ortamlarina ve cevreye Onemli miktarda karbonlu atik madde katil-
maktadir. Genelde parcalanabilir ylizey aktif maddeler aritma tesis-
lerinde wuzaklastirilabilmelerine ragmen, indirgenmis konsantrasyon-
larda atik sularla nehir ve caylara (akar sulara) verilmektedir. Boyle-
ce sulama suyu olarak tarim alanlarinda kullanilan sularla ylizey aktif
maddelerin topragi da kirlettigi gosterilmistir (5-7). LAS'nin cev-
rede biyolojik parcalanma ve sorpsiyon olayi ile cevreden ¢abuk uzak-
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lastirildigr ongoriilmekle beraber bu olayin LAS homologlarina ve
karbon zinciri uzunluguna bagh oldugu da gosterilmistir (8-10). Bu
nedenle LAS'in cevrede izlenmesi diinyada halen yapilmaktadir (1).

Daha az olmakla beraber noniyonik ylizey aktif maddelerden
APE grubu ile yapilan calismalar, biyolojik parcalanabilir olan bu
maddelerin kis aylarinda aritma tesislerinde uzaklastiriimalarinin zor
olacagini ve alici su ortamlarinda kopiik olusturacak diizeyde kalabi-
leceklerini gostermistir (11, 12).

Ulkemizde ise deterjanlarda dallanmis bir alkilbenzensiilfonat olan
tetrapropilen benzen silfonat (TBS) kullanimina, diger lilkelerde goz-
lenen c¢evre sorunlarina bizde de neden oldugu ve bu sorunlarin git-
tikce artacagi yapilan arastirmalarla gosterilmesine ragmen, 1980l
yillarda da devam edilmistir (3). Ancak 1987 yilinda deterjanlarda en
az % 80 parcalanabilirlik standardi getirilmis ve TBS kullanimi tiim
yasaklanmistir (13, 14). TBS yerine kullanilmak tlizere ithal edilen LAS
miktart 1987'de 32231 ton iken bu miktar 1990'da 36.000 tona ulas-
mistir. Noniyonik ylizey aktif madde ithalati ise 1 (bir) tona yaklas-
mistir (15).

Bu ¢alismada 1987'de LAS kullanimina ge¢ildikten sonra, Ankara
Cayinin anyonik deterjan kirliliginin arastirilmasi ve daha once yapi-
lan arastirma sonucglan (3) ile karsilastirilmasi; ayrica noniyonik de-
terjan kirliliginin incelenmesi amacg¢ edinilmistir.

Materayal

DENEL KISIM

Su ornekleri: Yiizey aktif madde konsantrasyonu tayin edilecek
su ornekleri, Ankara Cayindan alinmistir. Ankara kentinin evsel atik-
larinin % 901 ve ve endiistri atik sularinin atildig1 Ankara Cayi, 60-70
km. uzaklikta Ova Cay1 ile birlesip Sakarya nehrine dokiilmektedir
(Sekil 1). Numune yeri olarak Atatiirk Orman Ciftligi yakininda bu-
lunan Ciftlik Kopriisi sec¢ilmistir (Sekil 1). 10 litrelik cam balonlara
alinan su ornekleri hemen analiz i¢in kullanilmistir. Su 6rnekleri Ekim
1990 - Eylil 1991 doneminde ayda bir kere alinmistir.

Su o6rneklerinin alindigr giinlerde, numune yerindeki suyun debi
degerleri Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii'nden alinmis-
tir.
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Yontem

1. Anyonik ylizey aktif madde tayini: Metilen mavisi yontemi
kullanilmistir. 100 ml su 6rnegi 100 ml kloroform ve 30 ml metilen
mavisi ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis, olusan mavi renkli (metilen ma-
visi-anyonik aktif madde) kompleksinin (MBAS) absorbansi 652 nm
de kloroforma karsi spektrofotometrede okunmustur. Anyonik yiizey
aktif maddenin konsantrasyonu Standard LAS ile hazirlanan kalib-
rasyon egrisinden yararlanilarak okunmustur (3). Sonug¢lar mg MBAS /
1 su olarak verilmistir.

2. Noniyonik aktif madde tayini: Su Orneginden izole edilerek
etil asetat i¢inde toplanan noniyonik aktif madde modifiye Dragen-
dorf reaktifi ile ¢oktiiriildiikten sonra, c¢okeltideki bizmut, potansi-
yometrik yontemle tayin edilmistir (16).

Noniyonik yiizey aktif maddenin izolasyonu icin standardize edil-
mis izolasyon apareyi kullanilmistir. (17). Apareye filtre kagidindan
stiiziilmiis 4 litre su Ornegi ve ayirma iglemini kolaylastirmak icin 10
g NaHCO, ilave edilmistir. Karistma 200 ml etil asetat ilavesinden
sonra, sistemden 90-100 ml/ dakika hizla azot gazi gec¢irilmistir. Bu
islem sirasinda fazlarin karigmamasina dikkat edilmistir. Besdakika
gaz gecisinden sonra, noniyonik deterjanin toplandig1 etilasetat fazi
musluktan bir behere alinmis ve islem 200 ml etil asetat ile tekrarlan-
mistir. Beherde birlestirilen etil asetat fazlasi su banyosunda ucurul-
duktan sonra, kalint1 5 ml metanolde ¢oziilmiistiir. Cozeltideki noni-
yonik yilizey aktif madde, modifiye Dragendorf reaktifi ile (KBil, +
Ba Cl, + Asetik asit) ¢oktiiriilmiistiir. Izole edilen ¢dkelek amonyum
tartarat ¢ozeltisi ile ¢oziilmiis ve pH 4.6'da 0.0005 N. pirolidinditiyo-
karbamat cozeltisi ile potansiyometrik olarak (platin / kolemel elektrot)
titre edilmistir (16). Noniyonik aktif madde miktar: titrasyonda kulla-
nilan karbamat ¢ozeltisi sarfiyatinin (ml) 54 ile carpilmasi sonucu no-
nilfenoletoksilat (NP 10) cinsinden w@g/ 1 olarak hesaplanmistir (17).

3. Kirlilik yiikiinlin hesab1: Yiizey aktif madde konsantrasyonu
ve debi Ol¢limlerinden yararlanarak, Ankara Cayinin numune alma
ylzey aktif madde kirlilik yuki:

Konsantrasyon mg/ 1 x debi m’/sn x 3600 x 24

1000
formili ile kg / glin olarak hesaplanmistir.
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SONUC ve TARTISMA

Ankara Cayi, Ciftlik kopriisiinden (Sekil 1) 12 ay siire ile (Ekim
1990-Eylil 1991) alinan su Oorneklerinde tayin edilen anyonik ve noni-
yonik yilizey aktif madde (deterjan) konsantrasyonlari, cayin kirlilik
yikii ve debi degerleri Tablo 1 ve Tablo 2'de gosterilmistir. Tablo 1
de goriuldugi gibi, cayin anyonik yiizey aktif madde (MBAS) konsant-
rasyonu 0.88 mg /1 ile 3.0 mg /1 arasinda, Kkirlilik yiki ile 655.38
kg/ giin ile 3006.72 kg/gilin arasinda degismektedir. Yillik ortalama
anyonik ylizey aktif madde konsantrasyonu 1.98 £ 0.83 mg MBAS / 1
ve ortalama anyonik deterjan kirliligi 1463.42 + 611.11 kg/giin ve
ortalama debisi ise 8.74 * 1.61 m’ /sn olarak saptanmistir. Noni-
yonik ylizey aktif madde icin bu degeller daha diisik olup, konsant-
rasyon 50.0 pg (mikrogram) / I'ile 110.2 pg/lI arasinda degigsmekte,
yillik ortalama 76.14 + 21.79 g/ 1; noniyonik kirlilik yiikii ortala-
ma 57.26 * 19.86 kg/giin olarak bulunmustur. Sekil 2'de Ekim
1990 - Eylil 1991 arasindaki aylik anyonik ve noniyonik deterjan
konsantrasyonlar: ile Ekim 1979 - Eylil 1980 arasinda saptanan aylik
anyonik deterjan konsantrasyonlari gosterilmistir (3). Ankara Cayin-
daki saptadigimiz anyonik deterjan konsantrasyonlar:i, su Kkirliligi
kontrol yoOnetmeligine gore belirlenen 1V.sinif yani c¢ok kirlenmis
sular sinifina girmektedir (18). Sekil 2 ve 3'lin incelenmesinden anlasi-
lacag1 tizere, 1987'den itibaren anyonik deterjanlarda LAS kullanimi
zorunlulugu getirilmesine ragmen Ankara cayinda saptanan anyonik

Tablo 1. Ankara Cay: Ciftlik Kopriisi noktasinda anyonik yilizey aktif
madde konsantrasyonu ve kirlilik yikd (Ekim 1990-Eylil 1991).

Aylar Debi Anyonikler Anyonikler
m’ / sn MBAS* mg/1 kg / giin
Ekim 9.92 0.88 754.24
Kasim 7.82 0.97 655.38
Aralik 9.16 2.38 1883.59
Ocak 10.34 0.99 884.44
Subat 10.26 1.16 1028.30
Mart 6.77 1.64 959.28
Nisan 9.50 1.8 1477.44
Mayis 11.60 3.0 3006.72
Haziran 7.82 2.99 1885.06
Temmuz 6.71 2.97 1692.85
Agustos 7.10 2.67 1637.88
Eyliil 7.82 2.51 1695.88
Ortalama 8.74 £ 1.6l 1.98 + 0.83 14.63 +611.11

* MBAS: Metilen mavisi aktif maddesi.
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Tablo 2. Ankara Cayr Ciftlik Koprisi noktasinda noniyonik yiizey aktif
madde konsantrasyonu ve kirlilik yiki (Ekim 1990-Eylil 1991).

Aylar Debi Noniyonikler Noniyonikler
m®/ sn NP 10*, ug/1 kg / giin
Ekim 9.92 53.7 46.03
Kasim 7.82 74.1 50.07
Aralik 9.16 93.2 73.76
Ocak 10.34 65.5 58.52
Subat 10.26 50.0 44.32
Mart 6.77 50.0 29.25
Nisan 9.50 61.0 50.07
Mayis 11.60 106.7 106.94
Haziran 7.82 68.1 46.01
Temmuz 6.72 82.3 47.71
Agustos 7.10 110.2 67.60
Eyliil 8.72 98.9 66.82
Ortalama 8.74 + 1.61 76.14 + 21.79 | 57.26 * 19.86

* NP 10: 10 Etilen oksitli nonilfenol.

deterjan kirlilik yiikii 1979-1980 arasindaki degerlere gore yiliksek
olup, bu degerlerin istatiksel olarak karsilagtirilmasi Tablo 3'de goriil-
mektedir.

Tablo 3. 1990-1991 ve 1979-1980 donemlerinde elde edilen

ortalamalarin karsilastirilmasi.

1990-1991 1979-1980 Onem kont-
donemi donemi roll

Anyotik Deterjan Kirli-
ligi Ortalamast (kg / giin)| 1463.42 + 611.11 | 452.84 + 624.13 p < 0.001

Anyotik Deterjan Kon-
santrasyonu Ortalamasi

(mg/1) 1.98 + 0.83 1.25 + 1.10 | p > 0.05
Debi Ortalamasi 9.74 + 1.61 5.57 % 3.2 p < 0.01
(m’ / sn)

Arastirmada secilen Ciftlik Kopriisi numune istasyonu, daha
Onceki caligmalara gore Ankara Cayi'nin kirlilik gostergesi olarak se-
cilen noktadir (3). Ankara Cayinin anyonik deterjan kirliligi 1979-
1980 donemine gore onemli derecede arttigi gozlenmistir (P < 0.001).
Debinin de ayn1 yonde ve onemli artigina (P < 0.01) ragmen, anyonik
deterjan ionsantrasyonunda bir seyrelme olmayisi, ¢ayin deterjan kir-
liliginin, 1987'de parcalanabilir aktif maddelerin kullanima girmis olma-
sina ragmen, devam ettigini gostermektedir. LAS kullaniminin da bu
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kirliligi olumlu yo6nde etkilememesi, Ankara Cayinin toksik metaller
acisindan da kirli olmasi ve ¢oOziinmis oksijen degerlerinin genelde
¢ok diisiik, yaz ve sonbahar aylarinda 0 (sifir) mg/ 1 ye kadar diismesi
ile agiklanabilir (3). Toksik metaller ve ¢Ozlinmiis oksijen azlig1 (veya
yoklugu) "parcalanabilir" olarak bilinen LAS'in biyolojik parcalana-
bilirligin1 azalttig1 arastirmalarda gosterilmistir (3). Bu nedenle halen
Ankara Cayinda devam eden anyonik deterjan kirliligi, cayin metal
kirliliginin ve ¢6ziinmiis 0, konsantrasyonunun disiikligiiniin devam
etmesi ile agiklanabilir.

Ankara Cayinin ve iilkemiz alict su ortamlarinda noniyonik de-
terjan kirliligi ile ilgili daha Once bir caligmaya rastlamadigimiz igin
elde edilen veriler karsilastirilamamistir. Ulkemizde noniyonik deter-
jan kullanimi 1987 yilindan itibaren yayginlasmistir (1 ton civarinda).
1990-1991 doéneminde noniyonik yiizey aktif madde ortalamasi mik-
rogram diizeyinde 76.14 * 21.79 pg/ 1 bulunmustur. Deterjanlarda
kullanilan noniyonik ylizey aktif madde miktarlarinin genelde anyo-
niklere oranla ¢ok daha diisiik olmasi (18) ve parcalanma yar1 dmrii-
nln daha kisa olmalar1 nedeni ile (9,10,12) Ankara Cayindaki konsant-
rasyon ve kirliliginin duisiikliigii dogal bir sonugtur.

Bulgularimiz, diger lilkelerde yapilan calismalarla karsilastirildi-
ginda, nehir sularinda bulunan degerlere gore Ankara Cayindaki an-
yonik deterjan konsantrasyonun c¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ornegin Amerika'da genig dlgiide yapilan bir ¢alismada 6n aritma sis-
temi olan nehirlerde LAS degerleri ppb (ng/l) diizeyinde saptanmis-
tir (1). Noniyonik deterjan konsantrasyonu ise Almanya'da yapilan
bir caligmaya gore biiyiik farklilik gostermemektedir (19).

Sonuc¢ olarak Ankara Cayinin daha o6nce de yapilan ¢alismalarla
gosterilen deterjan kirliligi (3) halen devam etmektedir. Cayin bu ko-
sullarda sulama suyu olarak tarimda kullanilmasinin zararli olacagi
tartigmasizdir. Eger cayin tekrar kullanilabilir hale getirilmesi isteni-
yorsa gerek evsel atiklarin ve gerekse caya verilen endistriyel atik
sularin 6n aritmadan gecirilmeden verilmemesi gerekir. Nitekim bazi
bliylik endiistriler Ankara Cayina sulu atiklarini vermeden Once On
aritma yapmaktadirlar.
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