T.C.
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

/

YUKSEK LiSANS TEZi
BiYOLOJi ANABILIM DALI
HIiDROBIYOLOJI BiLiM DALI

DOGU MARMARA DENIiZi SU KALITESININ BELIRLENMESI

Melike YOKUSCU

Damisman
Doc. Dr. Orkide MINARECI

MANISA-2025



MELIKE
YOKUSCU

DOGU MARMARA DENIZi SU
KALITESININ BELIRLENMESI

2025




TAAHHUTNAME

Bu tezin Manisa Celal Bayar Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Biyoloji Ana
Bilim Dalinda akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigini ve kullanilan tiim
literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer aldigini, tamamen kendi ¢calismam
oldugunu, her alintiya kaynak gosterdigimi, tezin yaziminda akademik ve etik
kurallara aykirt herhangi bir yapay zeka ve program kullanmadigimi beyan ederim.

Melike YOKUSCU



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Melike YOKUSCU
Manisa Celal Bayar Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Doc. Dr. Orkide MINARECI

Marmara Denizi evsel ve endiistriyel atik sular, tarimsal arazilerden gelen
drenaj sulari, gemi trafigi, akarsularin getirdigi yiiklerle kirletilmektedir. Dogu
Marmara kiy1 bdlgelerinde sanayinin yogunlastig1 yerlesim alanlari oldugu i¢cin Dogu
Marmara sahillerinde istasyonlar belirlenmistir. Marmara Denizi’nin dogusunda su
kalitesini belirlemek, kirliligin olusum kaynaklarin1 saptamak ve gerekli dnlemlerin
alinmasi1 yoniinde ¢ézlimler ortaya koymak amaclanmistir. pH, ¢6zlinmiis oksijen,
sicaklik, tuzluluk, iletkenlik, turbidite, fosfat, anyonik deterjan, amonyum, nitrit,
nitrat, bor parametreleri ve mikrobiyolojik parametreler belirlenmistir. Degerler
yonetmeliklerdeki kriter degerler ve yapilan baska ¢alismalarda bulunan degerler ile
karsilastirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Amonyum, anyonik deterjan, bor, Dogu Marmara Denizi,
fosfat, nitrit, nitrat.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis
Melike YOKUSCU

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Education
Department of Biology

Supervisor: Dog. Dr. Orkide MINARECI

The Sea of Marmara is polluted with domestic and industrial wastewater,
drainage water from agricultural lands, shipping, and loads carried by streams.
Because there are settlement areas where the industry is very concentrated in the
Eastern Marmara coastal regions, stations are determined on the coasts of East
Marmara. It is aimed to determine water quality, to detect sources causing pollution,
and also to suggest solutions for taking necessary precautions in the Eastern Marmara
Sea. Parameters of pH, dissolved oxygen, temperature, salinity, conductivity,
turbidity, phosphate, anionic detergent, ammonium, nitrite, nitrate, boron and
microbiological parameters were determinated. The values were compared with the
criteria values specified in the regulations and the values in other studies.

Keywords: Ammonium, anionic detergent, boron, Marmara Sea, nitrite, nitrate,
phosphate.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Bu caligmanin konusu, Marmara Denizi’'nin dogusunda o&zellikle desar]
noktalar1 dikkate alinarak belirlenen istasyonlardan alinan su 6rneklerininde bazi su
kalitesi parametrelerinin  Olglimiiniin  yapilmasi ve bdlgenin su  kalitesinin
belirlenmesidir. Giris boliimiinde Marmara Denizi ve kirliligi hakkinda genel bilgiler
verilmig ve ¢aligmanin amaci belirtilmistir. Literatiir 6zeti bolimiinde konu ile ilgili
caligmalar sunulmustur. Materyal-Yontem bdliimiinde calismada kullandigimiz
materyal ve yontemler ayrintili olarak verilmistir. Bulgular-Tartisma bdliimiinde ise
calisma sonucunda elde ettigimiz degerler tablolar ve grafikler halinde sunulmus,
bulunan degerler ilgili yonetmeliklerde belirtilen kriter degerlerle ve ilgili ¢alismalarda
bulunan degerlerle karsilastirilmis ve Dogu Marmara Denizi’nin kirliligi hakkinda
yorumlar yapilmistir.

Bana bu konuda ¢alismami 6neren, ¢alismalarim siiresince beni her konuda
destekleyen ve yardimlarin1 esirgemeyen danisman hocam Dog. Dr. Orkide
MINARECI ye, istatistiksel degerlendirmeleri yapan hocam Prof. Dr. Ersin
MINARECT ye, arazi calismalarinda bana yardimei olan hocam Prof. Dr. Ergiin
Taskin’a ve Dr. Murat Cakir’a, mikrobiyolojik analizlerde yardimeci olan hocam
Prof. Dr. Fatih Kalyoncu’ya, calismam siiresince destekleyen ve bugiinlere
gelmemde emegi gegen aileme ve esime Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
calismami destekleyen TUBITAK a tesekkiir ederim. Bu ¢alisma TUBITAK 114Y238
numarali proje ile desteklenmistir.

Melike YOKUSCU
Manisa, 2025



SEKILLER DiZINi

Sayfa
Sekil 3.1.1. Ornek alimasi ile ilgili genel gOrinis ...............coceveveiniinn... 14
Sekil 3.1.2. Ornekleme istasyonlarinin Marmara Denizi’ndeki konumu ........ 15
Sekil 3.1.1.1. Silivri 6rnekleme noktast ..............ccoiiiiiiiii i, 16
Sekil 3.1.1.2. Biiyiik Cekmece 6rnekleme noktast ..................oooeiiiiinini. 16
Sekil 3.1.1.3. Kiiciik Cekmece 6rnekleme noktasi ...................oooiieeannnn. 17
Sekil 3.1.1.4. Uskiidar 6rnekleme noKtast ..............cc.oevveeineieiineiinainnnn, 17
Sekil 3.1.1.5. Hali¢ 6rnekleme noktast ..o, 18
Sekil 3.1.1.6. Gemlik ornekleme noktast ............cccovviiiiiiiiiiiiiiinian.n. 18
Sekil 3.1.1.7. Izmit 6rnekleme nOKtaSsT .........ooueeneeeeie i 19
Sekil 3.1.1.8. Tuzla 6rnekleme noKtast ............covvviiiiiiiiiiiiiiiiiieenennn, 19
Sekil 3.1.1.9. Hereke ornekleme noktast ...............ooooiiiiiiiiiiiiiii i, 20
Sekil 4.1. pH degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel grafigi ..................... 24

Sekil 4.2. Coziinmiis oksijen degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi ... 24

Sekil 4.3. Sicaklik degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi ................ 25
Sekil 4.4. Tuzluluk degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi ............... 25
Sekil 4.5. iletkenlik degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel grafigi .............. 26
Sekil 4.6. Turbidite degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi ............... 26
Sekil 4.7. Fosfat konsantrasyonlarinin istasyonlara gére mevsimsel grafigi ........ 27
Sekil 4.8. Anyonik deterjan konsantrasyonlarinin istasyonlara gore mevsimsel

0] 1 1< L PP 27

Sekil 4.9. Amonyum konsantrasyonlarinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi....28

Sekil 4.10. Nitrit konsantrasyonlarinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi ........ 28
Sekil 4.11. Nitrat konsantrasyonlarinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi ...... 29
Sekil 4.12. Bor konsantrasyonlarinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi ......... 29
Sekil 4.13. Fekal koliform sayisinin istasyonlara gére mevsimsel grafigi ........... 30
Sekil 4.14. Total koliform sayisinin istasyonlara gére mevsimsel grafigi .......... 30



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 3.1.1. Ornekleme noktalari ve koordinatlart .................................
Tablo 4.1. Fizikokimyasal parametrelerin mevsimsel degisimi

(pH, ¢Oziinmiis oksijen, sicaklik, tuzluluk, iletkenlik, turbidite) ..................
Tablo 4.2. Fizikokimyasal parametrelerin mevsimsel degisimi

(Toplam fosfor, anyonik deterjan, amonyum, nitrit, nitrat, bor) ..................
Tablo 4.3. Genel ve Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Kiy1

Sulart Alict Ortam Kalite Kriterleri ...,
Tablo 4.4. Yeriistii Su Kiitlelerinin Trofik Seviyeleri Marmara Kiy1

Sular1 Otrofikasyon KIiterleri ...........oouiuieiiiiii e
Tablo 4.5. istasyonlar arasinda uygulanan One-Way ANOVA Testi

(Tuzluluk) ... e
Tablo 4.6. istasyonlar arasinda uygulanan One-Way ANOVA Testi
(TEtKENTTK) ...t
Tablo 4.7. istasyonlar arasinda uygulanan One-Way ANOVA Testi
(003 1 1<)

Vi



ICINDEKILER

OZET I
ABSTRACT 11
ONSOZ VE TESEKKUR v
SEKILLER DIiZiNi \Y/
TABLOLAR DiZIiNi VI
ICINDEKILER VIl
BIiRINCi BOLUM
(6] 1 21 1 SRR 1
IKiNCi BOLUM
LITERATUR OZETI «.cuuvvuiiniiniiiiiiiiiiieiiieieeiieeneieestesneenesnesnessnesnn. 3

UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE YONTEMLER .......coevtuiiiitiereruneeernneeenneeeesnesessneessnnn 14
TN AV F=1 1] Y- | N 14
3.1.1. Arastirma Bolgesinin OzelliKIeri .........c.eeevuueeeeneeennerernnrennnnne, 14

T 0 0 | 1Y/ ¢ PP 16

3.1.1.2. Bilyilik CeKmece .....ccooevuiieiieiiiiniiiiieiieiieiiieiieciecneincnen 16

3.1.1.3. KiiGiiK CeKMECE ..ccuurernerierenneenereeacennsennscsnscnnscannsones 17

I D) T PP 17

TN T & F:1 | (P PO 18

3116, GEMIIK tuvriniiaininiieenrnesesnreesasnressesnsessasnssssnsnssssnsnssssnns 18

BLLT HZMIE ettt 19

R T 00 0 T ¥ 4 - N 19

KT e T (=T -] 20

R I8 1) 111 111 () 20
3.2.1. Fosfat Miktarmin Belirlenmesi .........ccccoevuiiiieiniiinennininennnnnn 20

3.2.2. Anyonik Deterjan Miktarinin Belirlenmesi ..........ccccoevveineinnnan. 21

3.2.3. Amonyum Miktarinin Belirlenmesi ........cccoceviiiiiiiiiiiiiinnnnn, 21

3.2.4. Nitrit Miktarmin Belirlenmesi .......cccooeveviiiniiniieiiiiiiaiiennennn 21

3.2.5. Nitrat Miktarmin Belirlenmesi .........ccccoeeveiiiiiieiniiinanninenannns 21

3.2.6. Bor Miktarinin Belirlenmesi .......c.ccooeviieiiiiiiiiiiiieiiiiinannens 21

3.2.7. Mikrobiyolojik ANAlIiZIEr c..ceveeiiiniieiieiiiiniiniieriiiniiniieneensnn 22



3.2.7.1. Toplam Koliform Sayimmi ........cccoceviiieiieiiiiniiaiiecnnnne. 22
3.2.7.2. Fekal Koliform Sayimi ........cccoveiiiiiniiniiniiiniiniennnnnns 22
3.3. Istatistiksel ANANZICT .......cevuneernerenerenereneeerneerneeenneesneeeseeesneesneeennns 22

DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA ...cuittuiiiierineerneereneernerneesneesseeesneessnsssen 23
BESINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER ....ccuutuuiiiiiieiirieeiernereennerneesnerneesernnesnseen 37
ALTINCI BOLUM

KAYNAKLAR otevteeteetieerteetneerteeseeerseeesaeesserseesssersseesssssnsesnssnn 38

Vil



1. GIRIS

Marmara Denizi, toplam 11 350 km?’lik bir alana ve 3378 km® lilk hacme sahip
bir i¢ denizdir. Marmara Denizi’nin dinamigi ve kirliligi tizerinde denizin topogrofik
ve hidrografik ozellikleri 6nemli rol oynamaktadir. istanbul Bogazi ve Canakkale
Bogazi, Marmara Denizi’'ni Ege ve Karadeniz’e baglayan iki 6nemli suyoludur.
Istanbul Bogazinin her iki agzindaki esikler bogazin ve dolayisiyla Marmara
Denizi’nin hidrodinamigi tizerinde kontrol edici 6zellige sahiptir. Daha uzun ve genis
olan Canakkale Bogazi, Istanbul Bogazi’na gére daha az sinirlama getirmektedir.
Marmara Denizi’nin maksimum uzunlugu 276 km ve maksimum genisligi 76 km, kiy1
uzunlugu ise 927 km’dir (Tiifek¢i ve Okus, 1998).

Avrupa ve Asya kitalari arasindaki Marmara Denizi, Tiirk Bogazlar Sistemi ile
birbirinden osinografik 6zellikleri bakimindan son derece farkli iki deniz olan
Karadeniz ve Akdeniz’i birbirine baglayan bir i¢ deniz oldugu i¢in, dogal yapist ve
Ozelliklerinin her iki kita ve her iki denizden etkilenmesi, ¢evre, yerlesim, kirlenme
konusunda da paralellik gosterir. Tiirk Bogazlar Sistemi’nin varligi ve Kiy1 ortami
Tiirkiye’nin en yogun yerlesim bolgesi tarafindan ¢evrelenmis oldugundan deniz
isletmeciligi ¢ok aktiftir. Tiirkiye niifusunun yaklasik %20’si Marmara Bolgesi’ndedir
(Erel, 1992). Artan evsel ve endiistriyel aktiviteler Marmara Denizi kiy1 bolgelerinde
etkilerini gdstermektedir. Bunlara drnek olarak Izmit Kérfezi (Yasar ve ark., 2001;

Tolun ve ark., 2001) ve Hali¢ (Ergin ve ark., 1991) verilebilir.

Havzadaki endiistri bolgeleri atik sularini aritmadan Marmara Denizi’ne veya
denize ulagan akarsulara verdigi icin Marmara Denizi Kirliligine sebep olmaktadir.
Akdeniz ile Karadeniz arasinda olan Marmara Denizi’nde siirekli bir akint1 vardir ve
bu akint1 nedeniyle kirletici maddeler denizde uzak mesafelere kadar tasinabilir. Bu
nedenle de niifus yogunlugu ve endiistrinin az oldugu bolgelere de bu Kirlilik
tagmabilir. Marmara Denizi’nin hacmi biyiiktiir ve denizde suyun kalis siiresi uzun
oldugu i¢in Kirletici maddelerin ortamda kalis siireleri de uzun olabilir (Tasdemir,
2002).



Yillarca kirleticilerin bosaltilabilecegi bir alici ortam olarak denizler
goriilmiistiir. Marmara Denizi’ndeki kirli bolgelere 6rnek olarak Istanbul Bogazi,
Gemlik Korfezi ve Izmit Korfezi verilebilir. Evsel ve endiistriyel atik su desarjlari,
tarim faaliyetleri, gemi tasimaciligi, nchirlerle tasinma, kacak bosaltimlar,
denizlerdeki petrol ve gaz tiretim faaliyetleri, atmosferik ¢cokelme denizlerde goriilen
kirlilik kaynaklar1 olarak verilebilir (Lean ve ark., 1990). Marmara Denizi de
atmosferik ¢cokelme, gemi atik sulari, evsel ve endiistriyel atik su desarjlar1 ve tarimsal

faaliyetler ile kirlenmektedir (Solmaz ve ark., 2000; Tasdemir ve Payan, 2000).

Marmara Denizi’nin dogal deseni, dip sulari, organik madde bakimindan ii¢
ayr1 kaynagin etkisi altindadir. Bunlar Karadeniz, Marmara’nin kendi biyolojik iiretimi
ve kentsel-endiistriyel yerlesim bolgelerinden kaynaklanan organik ve inorganik
maddeler olarak siralanabilir. Marmara Denizi’nin etrafinda yogun yerlesim ve
endiistrinin olmas1 denizin ileri boyutta kirlenmesine sebep olmustur. Istanbul Bogazi
yoluyla yilda 10 ton civa, 3000 ton kadmiyum, 600-4200 ton bakir ve 19000 ton ¢inko
Marmara Denizi’ne tasinmaktadir (Celikkale ve ark., 1993).

Marmara Denizi’nin atiklarin seyrelmesi ve dogal aritmay1 saglamaya yetecek
olgilide su alig-verisine sahip olmamasi, mevcut akinti ve karisim hareketlerinin yeterli
seyrelmeyi saglayamamasi, biyolojik alaninin daralmasinin ve ekolojisinin zarar

gormesinin devam edecegi anlamini tasimaktadir (Akkaya, 2004).

Sucul sistemdeki canlilarin yasamini olumsuz etkileyen Kirlilik olaylart,
Kirleticilerin besin zincirini olusturan organizmalar araciligiyla insana kadar
ulagmasiyla insan sagligini da olumsuz etkilemektedir. Marmara Denizi de evsel,
endiistriyel atik sularla, tarimsal arazilerden gelen drenaj sulariyla, gemi trafigiyle,
akarsularin getirdigi yiiklerle kirletilmektedir. Bu nedenle Marmara Denizi’nin
dogusunda su kalitesinin belirlenmesi, Kirlilik olusturan kaynaklarin saptanmasi ve

gerekli 6nlemlerin alinmasi i¢in ¢ozlimler ortaya konmasi amaglanmistir.



2. LITERATUR OZETi

Marmara Denizi’nde yapilan kirlilik caligmalarinin sayis1 6zellikle 2000’11

yillarda ¢ok artmustir.

Endiistriyel ve evsel desarjlardan agir bigimde kirlenmis Hali¢'in
rehabilitasyonu sirasinda su kalitesindeki degisiklikleri bulmak i¢in yapilan calismada,
disiik tuzluluk, pH, ¢oziinmiis oksijen ve yiiksek ortofosfat donemlerinde fekal
koliformlarin arttig1; yiiksek tuzluluk, pH, ¢oziinmiis oksijen ve diisiik ortofosfat
donemlerinde ise fekal koliformlarin azaldig: tespit edilmistir (Aslan Yilmaz ve ark.,
2005).

Kuzey Marmara Denizi'ndeki makrofaunanin tespit edildigi ve
degerlendirildigi arastirmada, tlirlerin ¢esitliligi ¢okeltiler camurlu hale geldikge ve

stres arttik¢ca azalmistir (Albayrak ve ark., 2006).

Hali¢’in ge¢misten giiniimiize biyolojik c¢esitliligini  arastirmak i¢in
fizikokimyasal parametreler ile desteklenen uzun vadeli biyolojik verilerin
degerlendirildigi arastirmada, Hali¢ ¢evresindeki plansiz yerlesim ve sanayideki artiga
paralel olarak, 1960'lardan bu yana kirliligin artis gOsterdii tespit
edilmistir. 1990'lardaki 6n calismalar, nispeten daha temiz olan bolgelerde yalnizca
birka¢ kirlenmeye dayamikli tiirlin hayatta kaldigin1 gostermistir. 1998 yilinda
rehabilitasyon  ¢alismalarmin  yogunlastirilmasinin ~ ardindan  su  kalitesinin
tyilestirilmesiyle deniz yasaminda giinden giline kayda deger bir iyilesme basladigi
tespit edilmistir. Besin konsantrasyonlar1 belirgin sekilde azalmistir; su netligi 6nemli
Olglide artmistir. Fekal koliform degerleri azalmistir. Fitoplankton kompozisyonu
degismistir. Hidrojen siilfit, yilin en sicak donemlerinde bile neredeyse tamamen
kaybolmustur ve c¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlar1 artmistir. Hali¢, en kirli
ekosistemlerin bile uygun Onlemler alindiginda toparlanabileceginin iyi bir 6rnegi

olmustur (Yiksek ve ark., 2006).



Yine Hali¢’te toksik siyanobakteriyel Microcystis cf. aeruginosa dagilimi
incelenmistir. Eszamanl olarak olgiilen fiziksel (tuzluluk, sicaklik, yagis ve secchi
disk) ve kimyasal parometreler (besinler ve ¢oziinmiis oksijen) Microcystis verileriyle
birlikte degerlendirilmistir. Microcystis ¢iceklenmesi genellikle yazin sicaklik
artisindan dolay1 yaz aylarinda ortaya ¢iksa da, bu ¢alismada ¢igeklenme kig aylarinda
kaydedilmistir. Microcystis'in bollugunun, tuzluluktaki degisikliklere bagli oldugu
tespit edilmistir. Sicaklik, ¢Oziinmiis oksijen ve ¢Okelme verileri varliginda
Microcystis bollugu ve tuzluluk arasinda orta derecede kismi bir korelasyon tespit
edilmistir. Microcystis cf. aeruginosa bollugu, tuzluluk oraninin kistan yiiksek oldugu
yaz aylarinda diigiik bulunmustur. Microcystis bollugu ¢iceklenme seviyesinin altinda
kalirken okaryotik fitoplankton bollugunda, hali¢ su kalitesindeki iyilesmeleri takiben
dikkate deger bir artis meydana gelmistir (Tas ve ark., 2006).

Bagka bir calismada Hali¢’te fitoplankton toplulugundaki su kalitesinin
iyilestirilmesine cevap olarak goriilen degisiklik incelenmistir. Fitoplankton verileri
4 yil boyunca aylik olarak toplanmis ve gozle goriiliir bir degisiklik oldugu agikca
gosterilmistir. Ayrica, ¢alisma siiresi boyunca tiir zenginligi stirekli artmistir ve
topluluk yapisit ¢ok giiclii degiskenlikler gostermistir. Hali¢ ekosistemi son on yilda
yagisla kontrol edildiginden, yogun yagislarin ardindan antropojenik / karasal
girdilerdeki artig su kalitesini ve fitoplanktonu olumsuz yonde etkilemistir (Tas ve
ark., 2009).

Hali¢, uzun yillardir evsel ve endiistriyel kirlenmeye maruz kaldig
icin, kirliligin durumunu ve kirlenmis haliyle degisen kosullar1 izlemek i¢in baz1 agir
metallerinin konsantrasyonlarin1 belirlemek amaciyla bu ¢alisma yapilmistir.
kadmiyum 0.1-2, kursun 8-50, nikel 10-38, krom 26-110, bakir 70-135 ve ginko 70-
260 mg/kg arasinda bulunmustur. Analiz sonuglari, metal konsantrasyonlarinin
genellikle diisiik oldugunu ve bu durumda tortunun fazla kirlenmedigini ve tortudaki
agir metal fraksiyonlarinin genellikle artik formlarda bulundugunu gostermistir.
Halig'teki yiizey sedimanlarinin diger alanlardan daha az kirlenmis oldugu tespit
edilmistir. Kanalizasyon toplayicilarinin ve atik su aritma tesislerinin kurulmasi,

sedimentteki agir metal seviyelerini iyilestirmistir (Kanat ve ark., 2018).



Halig¢’te yapilan baska bir calismada ¢evresel faktorlerle birlikte zararli alglerin
asir1 liremeleri incelenmistir. Tuzlulugun azaldigy, su sirkiilasyonlariin diistiigii, besin
konsantrasyonlarinin ve sicakligin arttigi donemlerde Heterosigma akashiwo'nun
ciceklenmesi gézlemlenmistir. H. akashiwo ¢igeklenme doéneminde balik oliimleri

veya gevrede bulunan diger zararl etkiler goriilmiistiir (Dursun ve ark., 2016).

Marmara Denizi'ndeki baliklar iizerinde agir metal arastirmasinin yapildigi
calismada; midyede civa, kursun ve kadmiyum limit degerlerin iizerinde, bakalyoz ve
hamside sadece civa maksimum degerden yiiksek, barbun, karides, liifer ve karagdzde
de civa maksimum degere yakin degerlerde bulunmustur. Bakir degerleri, balik
tiirlerinde normal sinirlarda, ancak dip baliklarinda yiiksek degerlerde bulunmus ve

ozellikle dip baliklarinin tiiketilmemesi gerektigi belirtilmistir (Keskin ve ark., 2007).

Bu calismada Marmara Denizi’nde, eser metal ve makro minerallerin midye
(Mytilus galloprovincialis) topluluklar1 {izerindeki etkileri arastirilmistir. Yaz
aylarinda en yiiksek protein ve yag degerleri, kis aylarinda en yiiksek nem ve kiil
igerigi gbzlenmistir. Ayrica yine yaz aylarinda en yiiksek sodyum, potasyum,
kalsiyum igerigi bulunmustur. Kadmiyum, kursun ve bakirin yil boyunca simir
degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Ocak ve Ekim aylarinda ise yiiksek civa
seviyeleri tespit edilmistir. Midyenin saglikli beslenme icin alternatif bir mineral
kaynag1 saglayip saglamadigimi tartisilmasi gerektigi belirtilmistir (Ozden ve ark.,
2010a).

Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi'ndeki bir adanin kiyilarindan toplanan
sediment ve midye orneklerinde Organoklorlu Pestisit (OCP) bilesiklerinin
durumunu ve egilimlerini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada, bogazin i¢ kisminda
kirlenme derecesinin daha siddetli oldugu bulunmustur. Sonuglar, Bogazdaki OC
Pestisit kontaminasyonunun, ¢ogu istasyondaki deniz sakinlerinin sagligi i¢in ciddi

bir tehdit olusturmayabilecegini gostermistir (Okay ve ark., 2011).



Ozden’in  yaptigi calismada, Marmara Denizi'nden alman Kkarides
dokularindaki ~ (Parapenaus longirostris) mikromineral ve  makromineral
konsantrasyonlarindaki mevsimsel degisiklikler arastirilmistir. Karides icerigindeki
civa seviyelerinin sonbaharda Avrupa’da Onerilen maksimum seviyelerden daha

yiiksek oldugu bulunmustur (Ozden, 2010b).

2004-2007 yillar1 arasinda yiizey suyunda ve farkli derinliklerde Marmara
Denizi, Hali¢ ve Istanbul Bogazi'nin LAS (Lineer Alkalibenzen Siilfonat) anyonik
yiizey aktif madde kirliligi ile ilgili bir ¢alisma yapilmistir. Yillar i¢in en yiiksek LAS
kirliligi degerleri bildirilmistir (Giiven ve Coban, 2013).

Yapilan bagka bir calismada Istanbul Bogazi'ndan toplanan midyelerin
solungag ve bagirsaklarindaki gram-negatif bakteri florasi tayin edilmistir. Midyelerin
solunga¢ ve bagirsaklarinda agir metale karsit direncli patojen bakteri tiirlerinin
bulunmasi, Istanbul Bogazi’nin ekolojik kirliligi hakkinda bilgi vermistir (Kayhan ve
ark., 2016).

Yarmmburgaz Magarasi, Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi’nin kuzey
kiyilarinda Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 kullanilarak giincel ve Kalkolitik
donem cevre kirliliginin degerlendirildigi calismada amag, Marmara Denizinde
gecmisten glinlimiize olan gevre kosullarindaki degisimleri
belirlemektir. Yarimburgaz Magarasi'nda kalkolitik donemdeki kirlilik seviyelerinin
izlenmesi i¢in midye kabuklar1 kullanilmistir. Cevre kirliliginin son 7500 y1l boyunca
bliyiik ol¢iide degistigi gozlemlenmistir. Kalkolitik donemde ve giiniimiizde gozlenen
cevre kirliliginin jeokimyasal 6zellikleri karsilagtirilmis hem evsel hem de endiistriyel

kimyasallardan kaynaklanan kirlenmenin Istanbul'da artt131 ortaya koyulmustur (Barut

ve ark., 2016).



Bu caligmada, Marmara Denizi ve Istanbul kiyilar1 yiizey sedimentlerinde
toksik metal (kadmiyum, kursun ve krom) analizleri yapilmistir. Toplam kadmiyum
0,19-1,16 pg/g; kursun 32-122 ug/g; krom 62-372 pg/g arasinda degisen degerlerde
bulunmustur (Aksu ve Tagkin, 2012).

Bati Marmara’da yapilan ¢aligmada, agir metallerin foraminifer topluluklar
tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Agir metal degerlerinin yiiksek oldugu yerlerde birey
ve tiir sayisinin azaldigr gorilmistir ve agir metal konsantrasyonlarinin

foraminiferlerin yasam alanlarini etkiledigi belirtilmistir (Y{imiin, 2017).

Gemlik Korfezi’nde yapilan ¢aligmada besin konsantrasyonundaki ve su
kalitesindeki mevsimsel degisimler arastirilmistir. Deniz suyunun fizikokimyasal
parametreleri 6l¢tilmistiir. En diistik ve en yiiksek N:P oran1 0,16 ve 28,92 olarak elde
edilmistir. Trofik Indeks (TRIX) degerleri, su kalitesini tanimlamak igin hesaplanan,
0,91 ile 4,92 arasinda goriilmiistiir. Bray-Curtis benzerlik endeksine gore, dikey
derinligi olan istasyonlar %94’liikk bir benzerlik gosterirken, littoral istasyonlar
yaklasik %85 oraninda benzerlik gdstermistir. Trofik indeks degerleri, bu bélgenin en
diisiik trofik seviyeye, ancak en yiiksek statiiye sahip oldugunu gostermistir (Balc1 ve
ark., 2012).

Yine Gemlik Korfezi'nde su kalitesi ve ekolojik statiileri (trofik durum
siniflandirma) ile ilgili fitoplankton topluluklar1 ve ¢evresel faktorler arastirilmistir.
155 fitoplankton tiiri ve 6 takson tespit edilmistir. Fitoplanktonda ciceklenme
gozlenmemis olmasma ragmen, ozellikle korfezde gozle gortilebilir kirmizi gelgit
olaylarmin kii¢iik parcalar1 tespit edilmistir. Yiizeydeki besin konsantrasyonlar
ozellikle korfezin icindeki istasyonlarda artmistir. Silikatin sinirlayici etkisi erken, yaz
ortasinda ve kis mevsiminde gozlemlenmistir, azotun ise tiim Ornekleme doneminde
korfezde sinirlayict bir besin maddesi oldugu belirtilmistir. Korfezde su kalitesi diisiik,
yiiksek mezotrofik ve su kalitesi kotii -trofik durum, ytiksek kalite ve diisiik trofik
seviye genellikle klorofil-a, ¢6ziinmiis oksijen ve trofik indekse gore tespit edilmistir
(Balkis Ozdelice ve Balci, 2017).



Bu c¢alismada da Gemlik Korfezi'ndeki  sedimanlardan  metal
konsantrasyonlarinin istatistiksel analizine dayanarak, agir metal kirliligi ile ilgili bir
degerlendirme yapilmistir. Korfezin dis kisminda en yiiksek krom, kursun ve nikel
konsantrasyonlar1  Ol¢lilmiistir. Mudanya Limani'ndan toplanan midyelerde
kadmiyum ve ¢inko konsantrasyonlarinin insan sagligi i¢in kabul edilebilir

konsantrasyonlardan daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Unlii ve ark., 2008).

[zmit Korfezi’nde fiziksel ve biyokimyasal parametreler 6l¢iildiigii bir calisma
yapilmustir. Korfezde iki ayri su kiitlesi oldugu aciktir. Ust tabaka, Karadeniz kaynakli
az tuzlu (22-26 ppt) sulari; alt tabaka ise tuzlu (38,5 ppt) Akdeniz sularini
icermektedir. Biyokimyasal 0Ozelliklerde mevsimsel degisiklikler, korfezin iki
katmanli akis sistemine baghdir. Ust koy sularinda seffafligin dagilimi goz oniine
alindiginda, secchi disk derinliginin batidan doguya diistiigii goriilmiistiir. Ayrica, bu
derinlikler, ilkbaharda gozlemlenen diisiik besin konsantrasyonlart ile iligkili yiiksek
birincil verimlilik ile sinirlidir. Atiklarin yilizey sularina desarji, alt tabakadaki
biyolojik iiretimi ve oksijen tiiketimini 6nemli Olc¢iide etkilemektedir. Evsel atik
sulardan kaynaklanan organik yiikler, niifustaki artis nedeniyle iki katina ¢ikmistir

(Markog ve ark., 2001).

Yine Izmit Kérfezi'nde yapilan baska bir ¢alismada, kuzey sahil seridinden
toplanan yiizey sedimentlerinde, ana (organik karbon, aliiminyum, baryum, demir ve
magnezyum) ve iz (arsenik, kadmiyum) elementler analiz edilmistir. Sonuglar, deniz
sedimanindaki kalite standartlar1 ile karsilastirilmistir ve sedimentlerin kirlilik
durumunun degerlendirildigi literatiir degerleri ile karsilastirilmistir. Sonuglar,
karayolu trafik akislarinin, boya endiistrilerinin ve kdmiir yanmasinin en 6nemli
kaynaklar arasinda oldugunu gostermistir (Pekey, 2006a). Diger arastirmada da, Izmit
Korfezi'nin bat1 kesiminden alinan sediment 6rneklerinde agir metal konsantrasyonlari
belirlenmistir. Sedimanlarin ~ kirlilik ~ durumunu  degerlendirmek i¢in  metal
konsantrasyonlar1 deniz sediment kalite standartlar1 ve literatiir verileri ile
karsilagtirilmistir. Tiim agir metaller icin konsantrasyonlarin ve zenginlestirme
faktorlerinin dagilim haritalari Cografi Bilgi Sistemi teknolojisine dayali olarak

grafiklendirilmistir (Pekey, 2006b).



Baska bir calismada Izmit kérfezindeki cesitli derinliklerde agir metal
seviyeleri tespit edilmistir. Kiyiya yakin sudaki metal konsantrasyonlarinda ve sudaki
bircok metalin daha yiliksek konsantrasyonlarinda belirgin mevsimsel farkliliklar,

sudaki kontrolsiiz kirletici saliniminin kanitidir (Ergiil ve ark., 2013).

Marmara Denizi'nden toplanan biota ve sediment &rneklerinde kadmiyum,
kobalt, krom, nikel, ¢inko, demir, mangan, kursun ve bakir konsantrasyonlar
belirlenmistir. Makrogalde ¢inko, demir, mangan, kursun ve bakir seviyeleri Marmara
Denizi'nde yapilan diger calismalardan daha yiliksek bulunmustur. Dahasi, bu
calismada bakir ve ¢inko konsantrasyonlari, Bogaz ve Karadeniz alglerinden oldukga
yiiksektir. Midye orneklerindeki agir metal konsantrasyonlart demir> ¢inko> nikel>
mangan> bakir> kursun> krom> kadmiyum> kobalt seklinde siralanmistir. Metal
konsantrasyonlar1, kursun hari¢ Karadeniz midyeleri ile karsilastirildiginda genellikle
daha digiiktir. Ayn1t zamanda, midye tirlerinde kursun, bakir ve ¢inko
konsantrasyonlar1 Ege Denizi'ndeki midyelerden daha diisiiktiir. Balik 6rneklerinde
mangan ve bakir araliklari Karadeniz baliklarindan yiiksek, kadmiyum, kobalt,
krom, ¢inko ve kursun konsantrasyonlari daha diisiiktiir. Sediment 6rneklerindeki agir
metal seviyeleri Marmara Denizi'ndeki diger alanlardan daha diistiktiir (Topcuoglu ve

ark., 2004).

Bu c¢alismada, Istanbul'un batisinda yer alan Kiiciikgekmece'deki aci su
goliinden elde edilen su Orneklerinde fiziksel ve kimyasal parametreler analiz
edilmistir. Olgiilen parametrelerden sicaklik, pH, tuzluluk, nitrat ve fosfatin daha énce
yaymlanmig verilerle karsilastirildiginda degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Lagiin,
otrofik bulunmustur. Standart degerlere gore siilfat ve kimyasal oksijen ihtiyaci
seviyeleri yiikksek bulunmustur. Su ve dip sedimentlerindeki agir metal
konsantrasyonlari (kadmiyum, kobalt, krom, bakir, mangan, nikel, kursun, ¢inko), bazi
su Orneklerinde yiiksek kadmiyum seviyeleri kaydedilmis olmasina ragmen,
sedimentte tespit edilmemistir. Ote yandan, su ve sediment drneklerinin ¢ogunda

ozellikle yiiksek diizeyde bir krom kirliligi kaydedilmistir (Altun ve ark., 2009).



Bu ¢aligsmada ylizlerce gram negatif bakteri susu, Kiiclikcekmece'deki aci su
lagiiniinden izole edilmistir. Kiiciikcekmece Lagiinii'nden izole edilen bakterilerin
antibiyotiklere ve agir metallere kars1 oldukc¢a direngli olduklar1 gosterilmistir. Lagiine
atik su desarjinin diizenlenmemesi durumunda, normal olarak insan mikrobiyotasinda
barindirilan bakterilere direng geninin aktarilmasmin o6nemli saglik sorunlari

yaratabilecegi sonucuna varilmistir (Kimiran Erdem ve ark., 2015).

Yalova’da Mytilus galloprovincialis’de kobalt, bakir, demir, nikel, kursun ve
¢inko agir metallerinin konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Yumusak dokulardaki
ortalama konsantrasyonlar, kobalt 4,08 + 0,67, bakir 5,54 + 0,59, demir 156,72 +
20,18, nikel 3,71 + 1,14, kursun 2,92 + 0,51 ve ¢inko 106,23 + 5,66 mg/kg
bulunmustur. Ortalama kursun ve ¢inko konsantrasyonlari, Uluslararasi Tiirk
Standartlar1 tarafindan 6nerilen limit sinir degerden daha yiiksek bulunmustur (Tiirk

Culha ve ark., 2011).

Marmara Denizi'nde on avlanma bdlgesinden gelen midyeleri tiiketme ile ilgili
saglik risklerini arastirmak i¢in midyelerde bulunan ¢inko, bakir, kadmiyum, civa ve
kursun analiz edilmistir. Orneklerin higbirinde civa saptanmamistir. En yiiksek bakir
(3,473 mg kg D) ve kadmiyum (0,740 mg kg V) konsantrasyonlari, izin verilen
maksimum seviyelerin oldukga altinda bulunmustur. Midyeler bakir, kadmiyum ve
civa i¢in giivenli bulunmus, ancak ¢inko ve kursun konsantrasyonlarinin izin verilen
limitlerin istiinde oldugu sapanmistir. Marmara Denizi'nden gelen midyelerin metal
igeriklerinin, diinyanin diger bolgelerindeki midyelerin metal iceriklerinden daha
diisiik oldugu saptanmustir. Endiistriyel girdilerin bir miktar azalmasi ve kontrol
edilmesi halinde Marmara Denizi'nin giivenli bir midye kaynagi olma potansiyeli
oldugu sonucuna varilmistir (Mol ve Ucok Alakayuk, 2011). Marmara Denizi'nin
Tekirdag sahilinden toplanan karideslerinin (Parapenaeus longirostris, Lucas 1846)
¢inko, kadmiyum, krom, civa, arsenik, bakir, kursun ve nikel seviyelerinin
degerlendirildigi ¢alismada, kursun, arsenik ve bakir seviyelerinin izin verilen

maksimum limitlerden daha yiiksek oldugu bulunmustur (Dokmeci ve ark., 2014).
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Istanbul Bogazi’nda, Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI), 1997 ve 2004
yillar1 arasinda deniz suyu kalitesini izleme c¢alismalari yapmistir. Deniz suyu
kalitesinin belirlenmesi i¢in ¢6ziinmiis oksijen, askida kat1 madde, toplam azot, toplam
fosfor, klorofil-a, agir metal (kursun, demir, mangan), polisiklik aromatik hidrokarbon,
deterjan ve fekal koliform bakteri 6l¢timleri yapilmistir. Sonug olarak, toplam azot ve

toplam fosfor konsantrasyonlarinda en biiyiik degisim oraninin oldugu belirlenmistir
(Peker, 2007).

Bu calismada, Marmara Denizi'nde bulunan Istanbul'un en popiiler yiizme
bolgelerinden biri olan Prens Adalari'nda, deniz suyu 6rneklerinde mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal analizler (su sicakligi, pH, Secchi disk derinligi ve amonyak)
yapilmustir. Olgiilen toplam koliform degerleri 5 + 2 ile 26 + 55 arasinda, diski
koliform degerleri ise izleme istasyonlarnda 4 + 2 ile 24 + 50 arasinda
bulunmustur. Toplam ve fekal koliform konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiyi bulmak
icin istatistiksel bir ¢calisma yapilmistir ve t testleri uygulanmistir. Bir konum disinda,
adalarin her bolgesinde 6nemli bir fark goriilmemistir. Sonuglar, ulusal ve Avrupa
Birligi standartlari ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Calismanin sonuglari, derin
deniz desarjlarinin ve deniz akintilarinin, koliform konsantrasyonunun pozitif bir
sekilde seyreltilmesine katkida bulundugunu ve adalarin kiy1 bolgelerine yakin
yerlerin, diizenlemelerin gerektirdigi kabul edilebilir degerlere sahip oldugunu

gostermistir (Aydinol Tiirkdogan fve ark., 2012).

Prens Adalari’nda yapilan baska bir arastirmada LAS miktar1 6zellikle yaz
mevsiminde daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeninin, yaz aylarinda adalarin
niifusunun artmas: ve bununla birlikte temizlik faaliyetlerin de artmasi nedeniyle
kentsel desarjlarla ilgili olabilecegi bildirilmistir. Degerler 18,05-72,98 ug/L
arasindadir (Balcioglu, 2019a). Balcioglu (2019b)’nun Gokgeada kiyilarinda yaptigi
diger ¢alismada da deterjan konsantrasyonlar1 0,020-0,051 mg/L arasinda ve diisiik
bulunmustur. Gokgeada kiyilart deterjan degerleri bakimindan kirlenmemis su (l.

sinif) olarak belirlenmistir (Balcioglu 2019b).
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Karadeniz ve Marmara arasindaki kirletici dinamiklerinin degerlendirildigi
calismada Istanbul Bogaz1 gevresindeki bélgede son bes yil iginde yapilan bir deniz
arastirmasi sirasinda toplanan deniz verilerine gore, Kirletici degisimi analizi,
Karadeniz'in Marmara Denizi'ndeki deniz ortami i¢in baglica kirletici oldugunu
gostermistir (Orhon ve ark., 2021). Marmara Denizi’nde yapilan bagka bir ¢alismanin
sonucunda 2019 baharinda Izmit Kérfezi'nde (Dogu Marmara Denizi) su sicaklig
yuksekken, Marmara Denizi'nin bati kesiminde degerlerin daha diisiik oldugu
bulunmustur. Marmara Denizi tuzluluk seviyeleri Canakkale Bogazi'nda daha yiiksek,
Istanbul Bogazi cevresinde ise azalmistir. Dogu kiyilarinda ¢oziinmiis oksijen
seviyelerinin daha yliksek oldugu goézlenmistir. Toplam fosfor seviyeleri, 2019
baharinda 6nemli 6lgiide yiikselmis ve toplam inorganik nitrojen degerlerinde de
benzer bir artis gézlenmistir. SiO2 ve Klorofil- a seviyeleri bolgesel olarak degisiklik
gostermistir. TRIX indeksine gére Marmara Denizi kiyilart gogunlukla mezotrofik ve
otrofiktir (Akgaalan ve ark., 2022).

Bu ¢alisma, orta (Sentinel-2) ve yiiksek uzamsal ¢6ziiniirliikli (Worldview-3)
uydu goriintiilerini Kullanarak Marmara Denizi Izmit Kérfezi'ndeki farkli miisilaj
tirlerinin spektral 6zelliklerini sunmaktadir. Ayrica, deniz yiizeyi sicakliklari, Ocak
2015'ten  Agustos 2021'e  kadar miisilaj olusumu ile iligkili olarak
incelenmistir. Calisma, Marmara Denizi'ndeki miisilaj temizleme alanlariin
izlenmesi, smiflandirilmasi ve verimli yer se¢imi i¢in pratik bir metodoloji
sunmaktadir. Sar1 miisilaj, beyaz ve kahverengi miisilajlardan daha yiiksek ve daha
belirgin spektral yansitma gostermistir. Ortalama yiizey suyu sicakligmin 2015'ten
(16,1 °C) 2021'e (17,6 °C) yillar i¢inde arttig1 ve bu artis egiliminin, miisilaj olusumu
ile iligkilendirildigi ve dolayisiyla miisilaj olaylarinin yakin gelecekte tekrarlanma

durumuna isaret ettigi goriilmektedir (Tuzcu Kokal ve ark., 2022).

Basta Izmit, Gemlik ve Bandirma olmak iizere giderek artan niifus
yogunlugunun oldugu kent yerlesimlerinin ve Ozellikle endiistri kuruluslarinin
sayillarinin hizla artmasina paralel olarak artan evsel ve endiistriyel atik sularin
Marmara Denizini kirletmesiyle deniz yasaminin biiyiik 6l¢iide sinirlandigi ve oksijen

miktarinin azaldigi bildirilmistir (Mater, 1992).
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Marmara Denizi'nde ve Bogazigi'nde 1962 - 2007 yillar1 arasinda Olgiilen
tuzluluk degerlerinin istatistiksel ortalamasi alindiginda 75 metrenin altinda
homohalin bir su kiitlesi bulundugu bildirilmistir. Bu sularin Akdeniz kdkenli agir
(yogun) sulardan meydana geldigi ve 75 metrenin iizerindeki Karadeniz kokenli
sularla dikey olarak karismamasi nedeniyle biitlin yi1l boyunca bu homohalin
karakterini koruyabildigi belirtilmistir. Yiizey suyu ile dip suyu arasindaki biiyilik
yogunluk farkindan dogan bu sabitlik, karisimin yalnizca ara tabakada meydana

geldigini agik¢a ortaya koymaktadir (Okay ve ark., 2007).

Canakkale Bogazi’nda yapilan g¢aligmada, sicaklik, amonyum azotu, nitrit,
nitrat, fosfat, silisyum ve klorofil-a miktarlari dl¢tilmiistiir. Fosfat konsantrasyonu 0,01
- 9,09 uM arasindaki degerlerde bulunmustur. Ornekleme noktalari arasinda fosfat
miktart 6nemli diizeyde (p<0,0001) varyasyon gdstermistir. Fitoplankton
gereksinimine gore, sudaki besin elementlerinden toplam inorganik azotun sinirlayici
olmadig1, fosforun sinirlayici oldugu belirtilmistir. Klorofil-a miktar1 2 pg/L’nin

altinda, nitrat miktar1 ise en yiiksek degerlerde bulunmustur (Kogum, 2005).
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3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak, Marmara Denizi’nin dogusunda belirledigimiz
istasyonlardan alinan su 6rnekleri secilmistir. Arastirma istasyonlar1 yerlesim yerlerine
ve endiistri bolgelerine yakindir. Su 6rneklerinin alinmasi i¢in mevsimsel olarak bu
istasyonlara gidilerek arazi ¢aligmasi yapilmistir (Sekil 3.1.1). Su 6rnekleri Sonbahar

2015 - Yaz 2016 doneminde alinmustir.

Sekil 3.1.1. Ornek alinmast ile ilgili genel goriiniis

3.1.1. Arastirma bélgesinin Ozellikleri

Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda yaklagik 70x250 km boyutlar ile kitalararasi
kii¢iik bir i¢ deniz karakterinde olan Marmara Denizi, yaklasik 11,500 km? yiizey
alanmma ve 3,380 km® hacme sahiptir, en derin yeri ise 1,390 metredir. Istanbul Bogaz1
ile Karadeniz’e, Canakkale Bogaz1 ile Ege Denizi’ne acilir. Marmara Denizi, bu
gecitlerle birlikte Tiirk Bogazlar Sistemi’ni olusturur, Akdeniz ve Karadeniz’i

birbirine baglar ve bu denizlerin biyolojik 6zelliklerini tagir (Caglar, 2009).
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Ornekleme islemleri Marmara Denizi cevresindeki 9 istasyonda (Silivri,
Biiyiikgekmece, Kiigiikcekmece, Uskiidar, Hali¢, Gemlik, Izmit, Tuzla, Hereke)
gerceklestirilmistir. Ornek alinan istasyonlarin koordinatlari Tablo 3.1.1°de ve

istasyonlar Sekil 3.1.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.1.1. Ornekleme noktalari1 ve koordinatlari

Istasyon No | Istasyon Adi Koordinatlar
1 Silivri 41°04'37"N 28°14'11"E
2 Biiyiik Cekmece 41°01'05"N 28°34'43"E
3 Kiigiik Cekmece 40°58'40"N 28°46"25"E
4 Uskiidar 41°01°12"N 29°00"26"E
5 Halig 41°01°40"N 28°5727"E
6 Gemlik 40°2527"N 29°09'16"E
7 Izmit 40°44"21"N 29°56'25"E
8 Tuzla 40°49'51"N 29°16'41"E
9 Hereke 40°46'56"N 29°37'09"E

Sekil 3.1.2. Ornekleme istasyonlarinin Marmara Denizi’ndeki konumu (1-Silivri; 2-
Biiyiik Cekmece; 3-Kiiciik Cekmece; 4-Uskiidar; 5-Halig; 6-Gemlik; 7-izmit; 8-Tuzla;

9-Hereke)
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3.1.1.1. istasyon 1 (SILIVRI)

Silivri ilge merkezine yakin olan istasyonda zemin yapisi kayalik ve kumluktur.

Sekil 3.1.1.1. Silivri 6rnekleme noktasi
3.1.1.2. istasyon 2 (BUYUK CEKMECE)

Biiyiikgekmece ilge merkezi ile Biiylikgekmece GoOlii arasinda bulunan
istsyonda dip yapis1 kumluk, taglik ve kayaliktir.

Sekil 3.1.1.2. Biiyiikgekmece 6rnekleme noktast
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3.1.1.3. istasyon 3 (KUCUK CEKMECE)

Kiigiikcekmece ilge merkezine yakin olan istasyonda zemin yapisit kayaliktir.

Sekil 3.1.1.3. Kiiciikgekmece drnekleme noktast
3.1.1.4. istasyon 4 (USKUDAR)

Istanbul Anadolu yakasinda, Uskiidar ilgesi sahilinde, Kiz Kulesi’nin tam

karsisindaki istasyon tamamen kayaliktir.

Sekil 3.1.1.4. Uskiidar 6rnekleme noktasi
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3.1.1.5. istasyon 5 (HALIC)

Istanbul Avrupa yakasinda, Catalca yarimadasiin giineydogu ucunda yer alan
Halig istasyonu, taslik ve kayaliktir. Tiir ¢esitliligi agisindan en zayif noktalardan

birisidir.

Sekil 3.1.1.5. Hali¢ 6rnekleme noktasi
3.1.1.6. istasyon 6 (GEMLIK)

Gemlik ilgesinde i¢ korfezde bulunan istasyon kayalik ve kumluktur.

Sekil 3.1.1.6. Gemlik 6rnekleme noktasi
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3.1.1.7. istasyon 7 (IZMIT)

Izmit sehir merkezindeki istasyonun dip yapis: kumluk ve balgiktir.

Sekil 3.1.1.7. Izmit 6rnekleme noktasi

3.1.1.8. istasyon 8 (TUZLA)

Tuzla ilge merkezindeki istasyonun dip yapisi taslik ve kayaliktir.

Sekil 3.1.1.8. Tuzla 6rnekleme noktasi
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3.1.1.9. istasyon 9 (HEREKE)

Hereke ilge merkezine yakin olan istasyonda dip yapisi tagliktir.

Sekil 3.1.1.9. Hereke ornekleme noktasi

3.2. Yontemler

pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, tuzluluk, iletkenlik ve turbidite parametreleri,
su kalite parametreleri 6l¢iim cihazi (DKK-TOA WQC — 24) kullanilarak istasyon
noktalarinda Olglilmiistiir. Fosfat, anyonik deterjan, amonyum, nitrit, nitrat, bor,
toplam koliform ve fekal koliform miktarlarnin belirlenmesi i¢in yontemler

siralanmastir.

3.2.1. Fosfat Konsantrasyonlarimin Belirlenmesi Yontemi

Asidik ortamda amonyum molibdat, askorbik asit ve potasyum antimonil
tartaratla reaksiyona girmesi sonucu olugan fosfomolibdik asitin spektrofotometrede
dl¢iilmesiyle orto-fosfat fosforu (PO43-P) miktar1 bulunmustur (Parsons ve ark., 1984;
Egemen, 2011).
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3.2.2. Anyonik Deterjan Konsantrasyonlarimin Belirlenmesi Yontemi

Anyonik yiizey aktif maddeler ile metilen mavisinin reaksiyona girmesiyle
olusan tuz kloroformda ¢6ziilmiis ve spektrofotometrede 6l¢iilerek anyonik deterjan

miktar1 bulunmustur (Anonymous, 1995; Egemen, 2011).

3.2.3. Amonyum Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi Yontemi

Amonyum Konsantrasyonlarini belirlemek i¢in fenol-hipoklorit yontemi
kullanilmistir. Fenol-hipoklorit yonteminin prensibi, fenol ve hipokloritin ortamdaki

amonyak ile reaksiyona girerek mavi renkli indofenolii vermesidir (Egemen, 2011).

3.2.4. Nitrit Konsantrasyonlariin Belirlenmesi Yontemi

Nitrit, diazolandirma islemi uygulanarak tayin edilmistir. Asidik ortamda nitrit
iyonu aromatik amin ile diazo bilesigini vermek {izere reaksiyona girer (R-NH>). Diazo
bilesigi diger bir aromatik amin (Ar-NHy) ile birleserek azo boyar maddesini verir.

Reaksiyon sonunda olusan renk siddeti ortamdaki nitrit iyonu ile orantilidir (Egemen,

2011).

3.2.5. Nitrat Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi Yontemi

Ortamdaki nitrat, hidrazin-bakir indirgeme reaktifi ile nitrite indirgenir.
Nitrit+nitrat miktar 6l¢iiliir. Bu 6l¢iimden daha 6nce saptanan nitrit miktari ¢ikarilarak

nitrat miktar1 bulunur (Egemen, 2011).

3.2.6. Bor Miktarmin Belirlenmesi

Borun karmin ile olusturdugu kirmizi renkli bilesigin spektrofotometrede

6l¢iimii ile bor miktar1 belirlenmistir (Anonymous, 2005; Egemen, 2011).
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3.2.7. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.7.1. Toplam Koliform Sayimi

Koliform analizleri sularda ve diger gidalarda indikator testler olarak
kullanilirlar. Koliform bakteriler genellikle gidalarda enterik patojenlerin bulunma
olasiliginin gostergesi olarak kullanilan indikatoér mikroorganizmalardir. Sayim i¢in Su
orneginden 107 ve 10?’1ik diliisyonlar hazirlanir ve orijinal su &rnegi ve diliisyonlarin
her birinden durham tiipii iceren steril 10 mL Laktoz Broth igeren tiger tiipe aseptik
kosullarda birer mililitre transfer edilir. 370 °C’de 48 saat inkiibasyonun sonunda gaz
¢ikist gozlenen tiipler ayrilir ve En Muhtemel Say1 (EMS) tablolari kullanilarak suyun
mililitresindeki olas1 koliform sayist saptanir. Gaz pozitif tiiplerden EMB (Eosin
Metilen Blue) Agara 1’er mL aktarilarak dogrulama testi yapilir. Bu agar yiizeyinde
inkiibasyon sonunda mukoid pembe veya metalik yesil renkli koloni olusumlar
koliform bakterileri isaret etmektedir (Anonim, 2005). Koliform bakteri sayiminda
VRB (Violet Red Blue) Agara orijinal su 6rnegi ve diliisyonlardan 1’er mL ekim
yapilacak ve iki yontemin sonuglar karsilastirilacaktir. VRB Agarda 35 °C’de 24 saat
Inkiibasyon sonucunda koliform grubu bakteriler 1 — 2 mm ¢apinda kirmizims1 bir
presipitatzonu ile ¢evrili kirmizi koloniler laktoz pozitif koliform grubu bakterileri

isaret etmektedir.
3.2.7.2. Fekal Koliform Sayimi

Sayimlarinda toplam koliform sayiminda pozitif sonug¢ veren tiipler kullanilir
ve bu tliplerden igerisinde 10 mL steril A1 medium (Merck 1.00415) bulunan ve
durham tiipii igeren besiyerlerine aseptik kosullarda 1 mL ekim yapilir. Once 35 °C’de
3 saat, sonra 44,50 °C’de 21 saat tiipler inkiibe edilir. Gelisme goriilen tiiplerde gaz
olusumu fekal koliform olarak degerlendirilir ve say1 standart EMS tablosundan

hesaplanir (Anonim, 2005).
3.3. istatistiksel Analizler

Graphpad Prism For Windows Paket istatistik programu, istatistiksel analizlerin
yapilmasinda kullanilmistir. Olgiilen degerlerin istasyonlar arasinda anlamli bir

farklilik gosterip gostermedigini belirlemek igin "tek yonlit ANOVA" testi yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ortalama pH 8,39, ¢oziinmiis oksijen 6,3 mg/L, sicaklik 15,7 °C, tuzluluk %o
21,35, iletkenlik 3,48 S/cm ve turbidite 5,139 mg/L olarak bulunmustur (Tablo 4.1,
Sekil 4.1,2,3,4,5,6).

Tablo 4.1. Fiziko-kimyasal parametrelerin mevsimsel degisimi (pH, ¢6ziinmiis

oksijen, sicaklik, tuzluluk, iletkenlik, turbidite)

Mevsimler | pH | Coziinmiis | Sicakhik | Tuzluluk | Tletkenlik | Turbidite
Oksijen (°C) (%o) (S/cm) (mg/L)
(mg/L)

Sonbahar | 8,2 51 14,8 21,63 3,51 4,433

Kis 8,3 6,2 11,4 21,95 3,64 11,156

Ilkbahar | 85 7,0 13,4 21,07 3,34 2,811

Yaz 8,4 6,8 23,2 20,74 3,43 2,156

Ortalama | 8,3 6,3 15,7 21,35 3,48 5,139

Dokuz istasyondan alinan su Orneklerindeki fosfat, anyonik deterjan,
amonyum, nitrit, nitrat ve bor konsantrasyonlarinin istasyonlara gére mevsimsel
ortalamalar1 sirasiyla, 0,015 mg/L, 0,174 mg/L, 0,125 mg/L, 0,189 pg.at/L, 1,748
ug.at/L ve 4,12 mg/L olarak bulunmustur (Tablo 4.2, Sekil 4. 7, 8, 9, 10, 11, 12).
Toplam koliform 1000 (EMS/100 mL), fekal koliform 200 (EMS/100 mL) degerleri
standart degerlerin altinda bulunmustur (Sekil 4. 13, 14).

Tablo 4.2. Fiziko-kimyasal parametrelerin mevsimsel degisimi (Toplam fosfor,

anyonik deterjan, amonyum, nitrit, nitrat, bor)

Mevsimler | Toplam | Anyonik | Amonyum Nitrit Nitrat Bor
Fosfor | Deterjan (mg/L) (ng.at/L) | (pg.at/L) | (mg/
(mg/L) | (mg/L) L)
Sonbahar 0,017 0,171 0,056 0,128 3,289 4,27
Kis 0,005 0,158 0,059 0,247 2,109 4,04
Ilkbahar 0,015 0,152 0,300 0,210 0,422 4,12
Yaz 0,012 0,214 0,084 0,171 1,171 4,04
Ortalama 0,015 0,174 0,125 0,189 1,748 4,12
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Sekil 4.1. pH degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel grafigi

Sekil 4.2. Coziinmiis oksijen degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi
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Sekil 4.3. Sicaklik degerlerinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi
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Sekil 4.4. Tuzluluk degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel grafigi

25




iIletkenlik

S/cm
o B N W b
QUIFRROOINCIWUIN O

istasyonlar

m Sonbahar
m Kis

= {lkbahar
®Yaz

Sekil 4.5. iletkenlik degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel grafigi
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Sekil 4.6. Turbidite degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel grafigi
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Sekil 4.7. Fosfat konsantrasyonlarinin istasyonlara gére mevsimsel grafigi
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Sekil 4.8. Anyonik deterjan konsantrasyonlarinin istasyonlara gére mevsimsel grafigi
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Sekil 4.9. Amonyum konsantrasyonlarinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi

Sekil 4.10. Nitrit konsantrasyonlarinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi
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Sekil 4.11. Nitrat konsantrasyonlarinin istasyonlara gére mevsimsel grafigi
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Sekil 4.12. Bor konsantrasyonlarinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi
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Sekil 4.13. Fekal koliform sayisinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi
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Sekil 4.14. Total koliform sayisinin istasyonlara gore mevsimsel grafigi
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Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ¢cercevesinde “Deniz Suyunun Genel Kalite
Kiriterleri” ve “Rekreasyon Amactyla Kullanilan Kiy1 ve Deniz Sularinin Saglamasi
Gereken Standart Degerler” (0,3 mg/L) ile karsilastirildiginda, anyonik deterjan
ortalama degerinin (0,174 mg/L) diisiik oldugu gorilmistiir. Ayrica pH degerinin
(8,39), “Deniz Suyunun Genel Kalite Kriterleri”ne (6 — 9) uygun oldugu bulunmustur.
Mikrobiyolojik analizler sonucunda elde ettigimiz toplam koliform (TK) ve fekal
koliform (FK) degerleri “Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Kiy1 ve Deniz Sularinin
Saglamas1 Gereken Standart Degerler”in (toplam koliform 1000 (EMS/100 mL), fekal
koliform 200 (EMS/100 mL)) altinda bulunmustur (Resmi Gazete, 2004).

Yertistii Su Kalitesi Yo6netmeligi’nde (Resmi Gazete, 2012) belirtilen “Genel
ve Fizikokimyasal Parametreler Agisindan Kiy1 Sulari Alict Ortam Kalite
Kriterleri’nde Marmara Denizi i¢in verilen degerler ile buldugumuz ortalama degerler
karsilastirildiginda, ¢oziinmiis oksijen ve nitrit+nitrat parametreleri agisindan I. sinif

(cok 1iyi) su, fosfat parametresi acisindan II. smif (iyi) su kalitesinde oldugu

bulunmustur (Tablo 4.3).

Table 4.3. Genel ve Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Kiy1 Sular1 Alici
Ortam Kalite Kriterleri (Resmi Gazete, 2012)

Parametreler Su Kalite Simiflar
I II I v Bu
(cok iyi) (iyi) (orta) (kirli) Calisma
Coziinmiis >6 5 4 <4 6,3
oksijen (mg/L)
Toplam fosfor <14 14 -21 22-30 >30 15
(ug/L)
Nitrit + Nitrat <14 14 -20 21-34 >34 1,937
(ng/L)
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Yine ayni yonetmelikte belirtilen “Yeriistii Su Kiitlelerinin Trofik Seviyeleri
Marmara Kiy1 Sular1 Otrofikasyon Kriterleri” (Resmi Gazete, 2016) ile nitrit+nitrat
degerini karsilagtirdigimizda su kalitesi smifi oligotrofik, toplam fosfor degerini

karsilastirdigimizda su kalitesi sinifi mesotrofik bulunmustur (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Yeriistii Su Kiitlelerinin Trofik Seviyeleri Marmara Kiy1 Sulart
Otrofikasyon Kriterleri (Resmi Gazete, 2016)

Su Kalite Siniflar1 Toplam fosfor (ng/L) Nitrit+ Nitrat (ng/L)
Oligotrofik <14 <14
Mesotrofik 21 20

Otrofik 30 34
Hipertrofik > 30 >34
Bu calisma 15 1,937

Yizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2006), Yiizme ve
Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Sularin Saglamasi Gereken Kalite Kriterlerine gore
Metilen Mavisi ile reaksiyon veren yiizey aktif maddeler sinir degeri kalict kopiik
olusturmayacak seviyede (< 0,3 mg/L) olmalidir. Bu calismada alinan yiizey suyu

orneklerinde ortalama deger (0,174 mg/L), sinir degerin altindadir.

Deniz suyunda yapilan ¢aligmalarda yaklasik 5 — 6 mg B/L bor bulunabilecegi
belirtilmektedir. Bizim ¢alismamizdaki ortalama bor degeri (4,12 mg/L) bu

degerlerden diistiktiir.

pH, ¢Ozlinmiis oksijen, sicaklik, tuzluluk, iletkenlik, turbidite, anyonik
deterjan, fosfat, amonyum, nitrit, nitrat ve bor miktarlarinin istasyonlar arasinda
onemli farklilhik gosterip gostermediginin saptanmasi amaciyla yapilan “One-way
ANOVA” testi sonucunda, sadece tuzluluk, iletkenlik ve turbidite miktarlarinin
istasyonlar arasindaki farklilig1 istatistiksel agidan énemli (p<0,05) (Tablo 4.5, 4.6,
4.7) bulunmustur.
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Tablo 4.5. One-Way ANOVA testi (Tuzluluk)

Tuzluluk One-way varyans analizi
p degeri p<0,0001

p anlamlilik Sk

Farklilik anlamli midir? (p < 0.05) | Evet

Grup sayisi 9

F degeri 8,71

R? degeri 0,7207

Tablo 4.6. One-Way ANOVA testi (Iletkenlik)

Iletkenlik One-way varyans analizi
P &5 p<0,0001

p anlamlilik s

Farklilik anlamli midir? (p < 0.05) | Evet

Grup sayis1 9

F degeri 6,693

R? degeri 0,6648

Tablo 4.7. One-Way ANOVA testi (Turbidite)

Turbidite One-way varyans analizi
p degeri 0,015

p anlamlilik N

Farklilik anlamli midir? (p < 0.05) | Evet

Grup sayisi 9

F degeri 3,012

R? degeri 0,4716
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Tuzlulugu diisiik olan Karadeniz sularinin Marmara Denizi’ ne ulastig1 bolgede
bulunan 4. istasyon Hali¢ ve 5. istasyon Uskiidar’da tuzluluk ve buna paralel olarak

iletkenlik parametreleri diger istasyonlardan diisiik degerlerdedir.

Turbidite 3. istasyon Kiiciik Cekmece ve 7. istasyon Izmit’te diger
istasyonlardan yiiksek degerdedir. Bu istasyonlardan Kiigiikk Cekmece’nin evsel ve
endiistriyel atiklarin denize taginabilecegi, organik ve inorganik yiikiin fazla oldugu
tatl1 su girdisine yakin olmasi, 7. istasyonun Izmit Kérfez bolgesinde bulunmasi ve bu
bolgede de evsel ve endiistriyel atik yiikke bagli olarak bulanikligin artabilecegi

disiiniilebilir.

Marmara Denizi’nde yapilan baska ¢alismalarda elde edilen degerler ile bizim
calisgmamizda elde ettigimiz degerler karsilastirilmistir. Deterjan kirliligi ile ilgili
Marmara Denizi’nde yapilan ¢alismalarda bulunan deterjan degerleri bizim

caligmamizda buldugumuz ortalama deterjan degerinden (174 pg/L) diisiiktiir.

Marmara Denizi’nde deterjan degerleri 1996 yilinda 1,26-52,29 ug/L, 1997
yilinda 1,57-74,98 ng/L arasinda degisen degerlerde saptanmistir. Bu ¢alismada dip
suyundaki deterjan miktari yiizey suyundan fazla bulunmustur (Giiven ve ark., 1998).
2001-2002 yillarinda Canakkale Bogazi’nda yapilan arastirmada deterjan
konsantrasyonlar1 Gelibolu’da 62,05 pg/L, Lapseki’de 105,80 pg/L bulunmustur
(Giiven ve ark., 2002). Ayrica 2005 yilinda Istanbul Bogazi’nda en yiiksek deterjan
degeri 41,05 pg/L olarak Tarabya’da bulunmustur (Giiven ve ark., 2008).

Istanbul Bogaz1 ve Canakkale Bogazi kiy1 yiizey sularinda anyonik deterjan
LAS konsantrasyonu arastirilmistir. Ocak aymda Istanbul Bogazi'nda 22,88 ng/L,
Canakkale Bogazi'nda 24,24 pg/L, Marmara Denizi'nde 26,06 pug/L; Agustos ayinda
Istanbul Bogazi'nda 43,43 pg/L, Canakkale Bogazi'nda 48,25 ug/L, Marmara
Denizi'nde 42,15 pg/L olarak bulunmustur. Mevsimler arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmustur (p <0,05) (Balcioglu, 2014a). Balcioglu (2014b)’nun Marmara
Denizi’'nde deterjan kirliligi ile ilgili yaptigi diger ¢alismada, anyonik deterjan
konsantrasyonlar1 20,14 — 77,44 pg/L arasindaki degerlerde bulunmustur. Yiiksek

degerler yogun yerlesim bolgelerinin ¢evresindeki istasyonlarda bulunmustur.
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2004-2007 yillart arasinda Marmara Denizi, Hali¢ ve Istanbul Bogazi'nin LAS
kirliligi ile ilgili yapilan ¢aligmada elde edilen degerler bizim degerimizden (174 pg/L)
ylksek bulunmustur. Calismada yillar i¢in en yiiksek LAS kirliligi, 2004 Ocak ayinda
Marmara Denizi'nde 243,99, Subat 2005'te Halig'te 204,86, Ocak 2006'da 271,40 ve
Subat 2007'de 164,64 pug/L bulunmustur (Giliven ve Coban, 2013).

Tubitak MAM Cevre Enstitiisii tarafindan Marmara Havzasinda yapilan
calismada, azot parametreleri, fiziksel parametreler ve toplam koliform Olglimleri
yapilmistir. Havza, azot parametresi agisindan 3. ve 4. sinif, renk, ¢6ziinmiis oksijen,
demir ve toplam koliform parametreleri bakimindan ise 3. sinif oldugu belirtilmistir
(Anonim, 2013). Calismada elde edilen degerler bizim ¢alismamizda elde ettigimiz

degerlerden yiiksektir.

Akkaya (2004) calismasinda, Marmara Denizi’'nde toplam fosfat
konsantrasyonunun ortalama 0,3 pumol P/L diizeyinde oldugunu belirtmistir. Fosfor
icin denizlerde 6trofikasyon sinir1 0,15 pmol P/L olarak kabul edildiginden, Marmara
Denizi’nin 6trofik bir yapida oldugu bildirilmistir. Bizim c¢aligmamizda Marmara

Denizi su kalitesi sinifi, toplam fosfor degerine goére mesotrofik bulunmustur.

Toplam oksitlenmis azot i¢in denizlerde 6trofikasyon sinir1 0,2 - 0,4 pmol N/L
olarak verilmektedir. Marmara Denizinde o6lgiilen toplam oksitlenmis azot
(nitrat+nitrit) konsantrasyonlarinin ortalama degerleri 0,45 - 0,7 umol N/L araliginda
bulunmustur. Buna gére Marmara Denizi’ nin 6trofik bir yapida oldugu bildirilmistir
(Kogum, 2005). Bizim ¢alismamizda Marmara Denizi su kalitesi sinifi, nitrit+nitrat

degerine gore oligotrofik bulunmustur.

Marmara Denizi'nde 2006 yilinda pH degerlerinde 6nemli diisiisler goriilmiis,
deniz suyunun asitlesmesi s6z konusu olmustur. Bunun nedenlerinin basinda, "derin
deniz desarji" denen, aritilmadan yapilan desarjlarin geldigi belirtilmistir. pH
Olctimlerinin desarj noktalarinda 40 ve 50 m. derinliklerde 6,48 oldugu tespit
edilmistir. Bu bolgelerde normal pH derecesi 7,9 - 8,1 arasinda degismekte, desarj
bolgelerinden uzaklastikca pH normal degerlerini korumaktadir (Okay ve ark., 2007).

Bizim ¢aligmamizda da pH normal bir degerde (8,3) bulunmustur.
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Marmara Denizi'nde Prens Adalari'ndan alinan deniz suyu orneklerinde
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal analizler (su sicakligi, pH, Secchi disk derinligi ve
amonyak) yapilmistir. Olgiilen toplam koliform degerleri 5 + 2 ile 26 + 55 arasinda,
disk1 koliform degerleri ise izleme istasyonlarinda 4 + 2 ile 24 + 50 arasinda
bulunmustur. Sonuglar, ulusal ve AB standartlari1 ile karsilastirilarak
degerlendirilmistir. ~ Calismanin sonuglari, derin deniz desarjlarinin ve deniz
akintilarinin, koliform konsantrasyonunun pozitif bir sekilde seyreltilmesine katkida
bulundugunu ve adalarin kiy1 bolgelerine yakin yerlerin, diizenlemelerin gerektirdigi
kabul edilebilir degerlere sahip oldugunu gostermistir (Aydinol Tiirkdogan ve ark.,
2012). Benzer sekilde bizim ¢alismamizda da mikrobiyolojik analizler sonucunda elde
ettigimiz toplam koliform (TK) ve fekal koliform (FK) degerleri standart degerlerin

altinda bulunmustur.

1984 — 2006 yillar1 arasinda bulanikligin, Marmara Denizi'nde gittikce azalan
oksijen miktari, denize ¢evredeki yerlesim yerleri ve endiistri kuruluslarindan
birakilan atiklarm etkisi ile olustugu bildirilmistir. Izmit, Gemlik, Bandirma
korfezlerindeki kagit, giibre, azot sanayi gibi kuruluslardan Marmara Denizi'nde
otrofikasyona neden olan fosfat, nitrat, amonyak bilesikleri birakildigi, bu nedenle
oksijen azlig1 ve biyolojik prodiiksiyonu artiran etkenler nedeniyle Marmara Denizi
bulanikliginin gittikge arttig1 belirtilmistir (Okay ve ark., 2007). Bizim galismamizda
da turbidite yani bulaniklik degeri, Kiigiik Cekmece ve Izmit istasyonlarinda diger

istasyonlardan yiiksek bulunmustur.

Gemlik Korfezi’nde deniz suyunun sicaklik degerleri 8,7 - 28,3 °C, tuzluluk
degerleri 14,98 — 36,59 ppt, ¢dziinmiis oksijen degerleri 2,63 -17,18 mg-I? arasinda
bulunmustur. Nitrat + nitrit-N (0,01 — 21,14 ug-17), amonyum-N (0,02 — 1,93 pg-11),
fosfat-P (0,1 — 5,1 pg-11) ve silikat-Si (0,08 — 33,06 pg-1"') konsantrasyonlart
Ol¢iilmiistiir (Balc1 ve ark., 2012). Bizim calismamizda da Gemlik istasyonunda
sicaklik degeri 12,9 — 24,3 °C, tuzluluk degeri %018,7 — 25,2, ¢ozliinmiis oksijen
degerleri 4,54 - 7,83 mg-I" arasinda normal degerlerde bulunmustur. Ayrica Nitrat +
nitrit-N 1,937 pg-17, amonyum-N 125 pg-1?, fosfat-P 15 pg-1"? degerleri bu
calismadaki degerlerden yiiksektir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi’nde belirtilen kalite Kkriterlerine gore
Marmara Denizi fosfat parametresi agisindan II. simif su kalitesinde bulunmustur.
Fosfatsiz deterjanlar kullanilmali, ¢iftgiler bilinglendirilmeli ve tarimda kullanilan
fosfatli giibreler uygun miktarlarda kullanilmali, aritim tesislerinde fosfat aritimi

yapilmalidir.

Fosfat, biyolojik ve kimyasal yontemler ayr1 ayr1 veya beraber uygulanarak
uzaklastirilabilir. Bunun icin fosfor, kimyasal yontemlerle fosfat tuzlari halinde
coktiirtilebilir. Fosforun ileri olarak aritilmasi i¢in alglerin iretilip hasat edildigi alg
lagiinleri olusturulabilir. Daha sonra algler hasat edilip, hayvan yemi olarak

degerlendirilebilir ya da hammadde olarak biyogaz iiretiminde kullanilabilir.

Evsel atik sularin fosfat yiikiiniin azaltilmas: igin, deterjanlarda suyun

sertliginin giderilmesi i¢in kullanilan fosfat yerine baska maddeler kullanilmalidir.

Biyolojik olarak biiyiik oranda pargalanabilen yiizey aktif maddelerin
kullanilmast ve Ozellikle bitkisel kaynakli dogal deterjanlarin  kullaniminin

yayginlagsmasi deterjan kirliliginin 6nlenebilmesi agisindan ¢ok dnemlidir.

Marmara Denizi’nin dogusundaki niifus yogunlugu ¢ok olan yerlesim bolgeleri
ve sanayi bolgelerine ait evsel ve endiistriyel atik sularin aritma tesislerinde aritildiktan
sonra atik sularin denize ulagsmasi saglanmalidir. Aritim tesisi yoksa yapilmali,

bulunan aritma tesisleri tam kapasite ¢aligmali, kapasite yetersizse arttirilmalidir.
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