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OZET

MARMARA DENiZi KINALIADA KIYISAL ALANINDA BiYO-
INDIKATOR BAKTERI DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Selma Dilara KARAMAN

Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Deniz ve I¢su Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dal

Damisman : Prof. Dr. Giilsen ALTUG

Kiyisal alanlar ada ekosistemlerinde Onemli bir yere sahiptir. Maruz kaldigi insan
aktivitelerinin etkisi ve diger cevresel faktorlere bagli olarak kirillgan olabilen bu alanlar evsel,
tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerle birlikte ilkbahar ve yaz aylarinda yogun olarak turistik
kullanima ev sahipligi yapmaktadir. Bu nedenle adalar ¢evresinin bakteriyolojik etkilesiminin
bilinmesi 6nem tagimaktadir. Bu g¢alismada Marmara Denizi’'nde yer alan Prens adalari
arasinda yer alan ve Istanbul Iline evsahipligi yapan bir anakaranin kiyilari ile yakin irtibata
sahip Kinaliada kiyisal alan1 arastirma alani olarak secilmistir.

Kinaliada kiyisal alanmin tasidigi kirlilik etmenlerinin bakteriyolojik etkisini ortaya koymak
ve bakteri dagiliminin mevsimsel degisimin etkilerini tespit etmek amaci ile Haziran 2018 —
Mayis 2019 tarihleri arasinda g¢evresel faktorler dikkate alinarak Kinaliada kiyisal alaninda
secilen 10 istasyondan aseptik sartlarda yiizey suyu (0-30 cm) Ornekleri alinmistir.
Bakteriyolojik yiikiin arttigi yaz doneminde aylik, sonbahar, kis ve ilkbahar doneminde
mevsimlik olarak 6 kez deniz suyu 6rneklemesi yapilmistir. Alinan deniz suyu 6rnekleri ayni
giin iginde I.U Su Bilimleri Fakiiltesi Akuatik Mikrobiyal Ekoloji Laboratuvarina
ulastirilmastir.
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Ornekleme istasyonlarinda degisken cevresel parametreler (¢oziinmiis oksijen, pH, tuzluluk,
sicaklik) yerinde Multiparametre (YSI 556 MPS) kullanilarak kaydedilmistir. Membran
Filtrasyon Teknigi kullanilarak biyo-indikator (gosterge) bakteriler fekal koliform, fekal
streptokok, toplam koliform diizeyleri incelenmistir. Spektrofotometrik yoOntemler
kullanilarak besin tuzlari (nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu, fosfat fosforu) ve trofik
diizey indikatorii klorofil-a diizeyleri belirlenmis ve degisken ¢evresel parametreler ile bakteri
dagilimi arasindaki iliski incelenmistir.

Calisma boyunca en yiiksek toplam koliform diizeyi 96x10° KOB/100 ml olarak Agustos
2018 orneklemesinde tespit edilirken en diisiik toplam koliform diizeyi 1x10' KOB/100 ml
olarak Mayis 2019 6rneklemesinde tespit edilmistir.

En yiiksek fekal streptokok diizeyi 49x10° KOB/100 ml olarak Kasim 2018 érneklemesinde
tespit edilirken en diisiik fekal streptokok diizeyi 22 x 10> KOB/100 ml olarak Subat 2019
orneklemesinde tespit edilmistir.

En yiiksek fekal koliform diizeyi 82x10° KOB/100 ml olarak Agustos 2018 drneklemesinde
tespit edilirken en diisik fekal koliform diizeyi 2x10*> KOB/100 ml olarak Subat 2019
orneklemesinde tespit edilmistir.

Calisma siiresince en yliksek toplam mezofilik aerobik heterotrofik bakteri diizeyi Temmuz
2018 drneklemesinde 92x10''KOB/ml olarak tespit edilirken en diisiik diizeyi ise Subat 2019
tarihinde 1x10° KOB/ml olarak tespit edilmistir.

Calisma boyunca deniz suyu sicaklik degerleri en diisiik 6,89 C° en yiiksek 25,7 C°, pH
degerleri en diisiik 3,60 en yiiksek 11,55 olarak kaydedilmistir. En diisiik ¢oziinmiis oksijen
degeri 1,66 mg/l, en yiiksek 19,98 mg/l, en diisiik tuzluluk degerleri %o 21,18 psu en yiiksek
tuzluluk 29,11 psu olarak kaydedilmistir.

Kinaliada kiyisal alaninda tespit edilen biyo-indikator bakteri dagilimi bdlgede insan
aktivitelerine bagl kirlilik varligin1 gostermistir. Kinaliada kiyisal alaninda belirlenen fekal
koliform, total koliform ve fekal streptokok diizeylerinde mevsimlere bagli olarak azalma ve
cogalmalar tespit edilse de bakteri diizeyleri yasal olarak kabul edilen sinirlarin iizerinde
tespit edilmistir. Ornekleme boyunca smir degerlerin {izerinde tespit edilen biyo- indikator
bakteri varlig1 ekosistem sagligi ve halk sagligi acisindan bolgede potansiyel bir risk
olustugunu gostermektedir. Marmara Denizi Kinaliada kiyisal alani ve iligkili oldugu tiim
adalar ekosisteminde bakteri dagilimina yonelik potansiyel riski 6nlemek i¢in bakteriyolojik
kirlilik kaynaklarinin kontroliiniin saglanmas1 ve uzun siireli bakteriyolojik caligmalarla
bolgenin izlenmesi gerekmektedir.

Agustos 2020, 81. sayfa.

Anahtar kelimeler: Kinaliada, Biyo-indikator bakteri, Marmara Denizi, Kiyisal Alan,
Cevresel Parametre
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Coastal areas have an important place in island ecosystems.These areas, which may be fragile
depending on the impact of human activities exposed and other environmental factors and in
addition to domestic, agricultural and industrial activities, it hosts intensive touristic use in
spring and summer.

For this reason, in this study,the closest contact with the shores of a mainland like Istanbul,
among the Prince Islands in the Marmara Sea which is under the influence of the vast
majority of the pollution load Kinaliada has been selected as a research area.

In order to reveal the bacteriological effect of the pollution factors carried by the coastal area
of the Kinaliada and to determine the effects of the seasonal change, surface water

Samples were taken (0-30 m) from 10 stations selected around the Kinaliada in aseptic
conditions between June 2018 and May 2019. In the summer period, when the bacteriological

Xiv



load increases, sampling has been done 6 times in seasonal periods during the monthly,
autumn, winter and spring periods.

Variable environmental parameters (dissolved oxygen, pH, salinity, temperature) were
recorded periodically using the Multiparameter (YSI 556 MPS) with seawater samples.
Nutrient salts (nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, ammonium nitrogen, phosphate phosphor),
trophic level indicator chlorophyll-a were analyzed using spectrophotometric methods and the
relationship between these results and environmental parameters and indicator bacteria levels
were examined. The sea water samples taken were delivered to Aquatic Microbial Ecology
Laboratory in Faculty of Aquatic Science at Istanbul University on the day of sampling.

The levels of fecal coliform, total coliform, fecal streptococci and total heterotrophic aerobic
bacteria examined using Membrane Filtration Technique. While the highest total coliform
level detected to be 96x10° CFU/100 ml in August 2018, the lowest total coliform level
recorded to be 1x10'CFU/100 ml in May 2019.

During the study period while the highest fecal streptococci level was determined to be
49x10° CFU/100 ml in November 2018, the lowest fecal streptococci level was determined
22x10 2*CFU/100 ml in February 2019.

While the highest fecal coliform level recorded to be 82x10° CFU/100 ml in August 2018, the
lowest fecal coliform level recorded as 2x10°CFU/100 ml in February 2019.

The highest total mesophilic aerobic heterotrophic bacteria level was determined as
92x10"'CFU / ml in July 2018; the lowest value recorded as 1x10° CFU/100 ml in February
2019.

Variable environmental parameters recorded for seawater temperature between 25,7-6,89°C;
pH 11,55 -3,60; dissolved oxygen 19,98 -1,66 mg /I and salinity %o 29,11-21,18 during the
study period.

According to the results found throughout the study, the most critical source of pollution that
provides bio-indicator bacteria and nutrient salts to the coastal area of the Kinaliada is human
activities. The levels of fecal coliform, total coliform and fecal streptococcal determined in
Kinaliada coastal area fluctuate depending on the seasons, but these levels are determined
above the legal limits. The presence of bio-indicator bacteria detected above the border
throughout the sampling shows that it poses a serious risk for ecosystem health and public
health.

In order to prevent potential danger around the coastal area of Marmara Sea Kinaliada and all
islands in contact, bacteriological pollution factors should be monitored in a controlled and
fast manner.

August 2020, 81. pages.

Keywords: Kinaliada, Biyo-Indicator Bacteria, Marmara Sea, Coastal Area, Environmental
Parameter
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1. GIRIS

Marmara Denizi kiyisal alanlar1 sadece insanlar i¢in degil bu bolgelerde yasayan tiim
organizmalar i¢in yasam alani olusturan dogal ekosistemlerdir. Kiyisal alanlar hem kara
popiilasyonu hem de deniz canlilart ile iliski igerisindedir. Kiy1 alanlarinin insanlar igin

cezbedici 6zellikte olmasi, bu alanlarin yogun talep gérmesine zemin hazirlamistir.

Kiy1 alanlarinin ¢ok maksatli kullanimina yoénelik gordiigii ilgi sonucunda bu kiigiik
ekosistemler kirlilik etmenlerine agik hale gelmistir. Marmara Denizi’nde yapilan deniz
tasimaciligl, kentsel atik sularin endiistriyel ve tarimsal alanlardan gelen her tiirlii kirletici
etmenin denize ulagmasi, biiyiikk gemi ve tankerlerden denize ulasarak kirlilige neden olan
petrol sizintilari, kiyisal bolgelerde 6zellikle turizm etkisi ile yasanan niifus yogunlugu denize

ulasan kirliligin ana sebeplerini olusturmaktadir.

Su kirliligi, IOC (Uluslararas1 Osinografi Komisyonu)’ye gore, “deniz ¢evresine insanoglu
tarafindan dogrudan ya da dolayli olarak verilen madde veya enerji sonucunda deniz canlilar
icin zararli olan, insan sagligi i¢in zarar teskil eden, balik¢ilik da dahil olmak iizere
denizlerdeki aktiviteyi degistiren deniz suyunun i¢gme suyu olarak kullaniminda kaliteyi bozan

ve tathihigini diisiiren faktorlerin timii* olarak tanimlanir (IOC, 2018).

Istanbul gibi bir anakente ev sahipligi yapan ve bir i¢ deniz 6zelligi tastyan Marmara Denizi
balik¢ilik sektoriinde Tirkiye’de Onemli bir yere sahiptir. Avcilikta kullanilan yontemler
sonucunda biyolojik ve kimyasal kirlilik girdilerinin artist da s6z konusudur. Ayrica,
Marmara Denizi sahip oldugu hidrografik 6zellikler ile bakteriyolojik calismalar i¢in ilging

bir ortam sunmaktadir.

Deniz kirliligini olusturan en Onemli etkenlerden biri de bakteriyolojik kirliliktir. Deniz
suyundaki bakteriyolojik kirliligi tespit etmek amaci ile yapilan ¢alismalarin halk sagligi ve
indikator bakterilerin belirlenmesi iizerine degerlendirme yapilarak literatiire eklendigi
goriilmektedir. Kirletici etmenlere ve cevresel faktorlere bagli olarak ortamda bulunan
bakteriler ¢evredeki kirleticilere karsi direng gosterebilmektedirler ve bu ortama adapte
olabilmektedirler (Yakimov ve dig., 2004; Bollman ve dig., 2011). Ki1y1 alanlarinda organik

madde girdisi daha fazla oldugundan; bakteriler kiyisal alanlarda gelisimleri i¢in daha uygun



kosullara sahip olurlar (Pomeroy ve dig., 1984; Azam ve Cho., 1987; Heissenberger ve dig.,
1996, Altug ve Bayrak., 2003).

Deniz ortaminda, dogal ortam bakterilerinin insan etkisi altinda bulunmayan bolgelerde
ekosistem dongiisiinde rol oynadiklar1 bilinmektedir (Cavallo ve dig ., 1999; Pomeroy ve dig.,
2001; Mudryk ve dig., 2005; Cavallo ve dig., 2009; Oliveira ve dig., 2010; Stabili ve dig.,
2011; Daneri ve dig., 2012). Bu yiizden kiy1 bolgelerinde bakterilerin tespiti ve izlenmesi

Onemlidir.

Marmara Denizi iginde yer alan ve Istanbul Iline bagli 14 adadan biri olan Kinaliada, bu
adalarin i¢inde 1,5 km?’lik yiizol¢liimii ile en kiiciik fakat yapilasmanin en fazla oldugu adadir.
Kadikoy ilgesine 4,5 km uzaklikta olan Kinaliadanin yaz aylarinda niifusu turistik faaliyetlere
bagli olarak 6nemli artis gdstermektedir (Istanbul.net.tr, 2018). Ancak Kinaliada da artan bu

faaliyetlerin Marmara denizine nasil bir bakteriyolojik kirlilik ytikii getirdigi bilinmemektedir.

Genel olarak Prens Adalar kiyilarinda deniz suyu orneklerinde yapilan calismalarda su
akimina ve derin su desarjina bagli olarak koliform konsantrasyonundaki seyrelmenin pozitif
yonde oldugu ve Adalara yakin kiyisal bolgelerde degerlerin kabul edilebilir nitelikte oldugu
bildirilmistir (Tiirkoglu ve dig., 2012).

Prens Adalar1 ve cevresinin genel durumlarina yonelik bazi ¢alismalar yapilmis olmakla
beraber Kinaliada ve ¢evresinin bakteriyolojik kirlilik etmenlerinin arastirilip belirlendigi ve

fizikokimyasal parametreler ile iliskilendirildigi herhangi bir caligmaya rastlanmamastir.

Bu caligmada Kinaliada kiyisal alaninda kirlilik indikatorii bakteri varligi arastirilarak
bolgenin bakteriyolojik yiikiinlin belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica Kinaliada kiyisal
alaninda kirlilik etmenlerinin besin tuzlar1 diizeyleri (nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum
azotu, fosfat azotu) ve klorofil-a agisindan tanimlanarak o6trofik degerlere yonelik verilerin
saglanmast hedeflenmistir. Ekosistem sagligi, halk sagligi ve dogal canli kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimina yonelik ekonomik onlemlerin alinmasinda ¢evre saghigi kritik
oneme sahip oldugundan elde edilen besin tuzlar1 ve degisken gevresel parametre (¢oziinmiis
oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk) verilerinin kirlilik indikatorii bakteri diizeyleri ile iliskisi

arastirilarak bolge i¢in detayl bakteriyolojik verilere ulagilmasi amaclanmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. BAKTERIYOLOJIK DENiZ KiRLILiGi

Degisen diinya kosullarina bagl olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehdit altinda olan
denizel ekosistem dogal yapisini olusturan tiim faktorlerle birlikte ciddi kirlenme halindedir.
Deniz kirlilik kaynaklart cesitliligi ¢ok genis oldugundan ekosistem verimliligi ve
kullanilabilirligi sonu tahmin edilemez sekilde tahrip edilmektedir. Ozellikle kiyisal alanlarda
bakteriyolojik kirlilik girdileri daha fazladir. Endiistriyel ve evsel atiklarin aritimlarina
yonelik yetersizlikler kiyisal alanlardaki bakteri yiikiinii arttirmaktadir. Patojen bakteriler ve
karasal kokenli Dbakterilerin denizel ekosisteme sizmasi ile bakteriyolojik kirlilik

baslamaktadir (Altug, 2005)

Bakteriyolojik kirlilik, halk saglig1 ve ekosistem sorunlara yol acan, kiyisal alanlarda ve
insan yukiiniin artis gosterdigi bolgelerde meydana gelen bir durumdur. Sehircilik
planlamalarinin yetersiz olusu, ¢arpik kentlesme bulasici mikroorganizmalarin hizli bir

sekilde yayilmasina zemin hazirlamaktadir.

Marmara Denizi, bdlge itibariyle pek ¢ok karasal girdiye ev sahipligi yapmaktadir.
Endiistriyel gelisimin son derece hizli oldugu illeri i¢inde barindiran Marmara Bdlgesi’nde
desarj edilen atik sularin etkisi yine Marmara Denizinin i¢inde bulunan Prens Adalar
cevresine ulasarak kirlilikten etkilenen alani da artirmaktadir. Marmara Denizine girdisi olan

Istanbul 1li bolgede evsel ve endiistriyel agidan ciddi kirletici yiike sahiptir.

Istanbul Ili'nin yaklasik 130.000 hektarhk bir alansal biiyiikliige sahip olan yerlesim
alanlarindan, Marmara Denizi ve Bogaz sularina yillik olarak 1x10° m*/yil debilik taskin
sularindan kaynaklanan bir su girisi olmaktadir. 2032 yilinda kentsel gelisim ile yapilasmanin
daha da artmasi ve taskin su debisinin 1,8 x10° m’/y1l diizeyine ulasacagi tahmin
edilmektedir. 2032 yilinda tagkin sulariyla taginan askida katt madde (AKM) %120, biyolojik
Oksijen ihtiyact (BOIs) % 20, toplam azot % 40 ve toplam fosfor parametreleri kirlilik
yiiklerinin % 30’luk bir artig gosterecegi tahmin edilmektedir(Okus ve dig., 2006).



Marmara Denizi’nde, niifusun zamanla 6nemli bir artis gostermesi ve kentlesme siireci, su
kalitesi iizerinde onemli dlgiide belirleyici olmustur. Ornegin, havzada niifus miktarinin 1965-
2015 donemi arasindaki sayim yillarina gore degisimi degerlendirildiginde, dnemli bir artisla

karsilagilmaktadir.

1965°de 3, 146. 100 kisi olan havza niifusu, 1990°da 3 kat artarak, 9 milyonu asmis olup,
2010°da 15, 996. 800 kisiye, 2015°de 17, 710. 400 kisiye ulasmistir (Garipagaoglu,2016). Bu
yogunlugun bakteri yiikiinii ciddi sekilde etkileyecegi diisiiniiliirken, istanbul Ili’nde gdzlenen
niifus yogunlugunun Adalar ve c¢evresini de etkiledigi gozlemlenmektedir. Marmara
Denizi’nde su kirliliginin yogun olarak gériildiigii alanlar ise Istanbul’un kiy1 alanlar1 olarak

tespit edilmistir (Garipagaoglu,2016).

Kiyisal alanlardaki organik madde girdilerinin fazla olusu bakterilerin gelisimini ve
yayilmasini hizlandirict niteliktedir. Kiyisal alanlarin indikatér bakteri varli§i agisindan
izlenmesi, sular yoluyla meydana gelebilecek hastaliklardan korunma agisindan 6nemlidir

(Sanders ve dig., 2000 ve Wheeler ve dig., 2002).

Indikatdr bakterilerin bir bdlgede tespiti o ortamdaki cevresel kirlilik girdilerini belirlemede
onemli bir dlciittiir. indikatdr bakterilerin tercih edilmelerinin nedeni patojen bakterilerle aym
ortami paylasabilmeleri, sayica fazla olmalar1 ve hayatta kalma siirelerinin daha uzun
olmasidir (Droste, 1997; Prescot ve dig., 1999; Bitton, 2005; APHA, 2012). Ayrica patojen
bakterilerin tanimlanmasi ekonomik olarak indikator bakterilere gére daha maliyetli ve zaman

alan bir yoldur.

Indikatér bakteri olarak kullanilan koliform bakteriler patojen bakteri degildir fakat ortamda
var olmalar1 dis kaynakli kirliligin ve patojen bakterilerin potansiyel olarak var olabileceginin
gostergesidir. Nitekim total koliformlarin alt grubu olan fekal koliformlarin ve fekal
streptokoklarin bulunmasi ise insan kaynakli kanalizasyon girdilerinin ortamda bulundugunun
kanitidir. Kendi baslarina ¢ok zararli olmasalar da, sularda fekal koliform varligi, suyun digki
ile kontaminasyonunu isaret eder. Bu durum suyun basta hastalik olusturan bakteriler olmak
tizere, pek cok zararli ve tehlikeli bakteri, viriis protozoa ve Giardia gibi parazitler ile
kontamine olmasi1 anlamina gelir. Bu mikroorganizmalar ile kontamine olan i¢gme sulari ishal

ve mide bulantisi ile seyreden mide-bagirsak hastaliklarina sebep olabilirler. Bu etkiler ¢cok



cesitlidir ve ozellikle ¢ocuklarda, yaslilarda ve immun sistemi zay1f kisilerde yiiksek oranda
hayati tehlike s6z konusudur(Diatek,2011). Bu nedenle diinyada bakteriyolojik deniz

kirliliginin belirlenmesinde yaygin olarak indikator bakteriler kullanilmaktadir.

Marmara Denizi Prens Adalarinda; Biiyiikada, Heybeliada, Burgazada ve Kinaliadanin belirli
bolgelerinde bazi ¢aligmalar yapilmistir. Turistik sezonu kapsayan yaz mevsiminde yapilan
calismada 4 adanin g¢evresinde 11 noktada gergeklestirilmis olup, toplam koliform bakteri
sayisinin Temmuz ve Agustos aylarinda % 40, fekal koliform ve fekal streptokok
yogunlugunun ise %30 oraninda artig gosterdigi bildirilmistir (Saglik Bakanligr Halk Saglig:
No 1 Laboratuvar, 2015).

2.2. ENTEROBACTERIACEAE UYESiIi BAKTERILER

Bu familyay1 olusturan bakteriler Gram negatif, spor olusturmayan 0,3-1,0 X 1,0-6,0 pm
boyutlarinda comak sekilli bakterilerdir. Biiyiik bir kismi1 hareketli, oksidaz negatif, katalaz
pozitif reaksiyon veren, fakiiltatif aneorob iireyen, mikrokist ve endospor olusturmayan,
glikozu gazli veya gazsiz fermente eden, cogunlugu nitriti nitrata c¢eviren cubuk sekilli
mikroorganizmalardir (Madigan ve dig., 2000). D-glikozun, diger karbonhidratlarin ve
polihidroksil alkollerin fermentasyonu boyunca asit ve gaz lretirler. Pleisomonas hari¢ ¢ogu
oksidaz negatiftir. Halofilik degildirler. Bu bakterilere genelde bagirsakta yasayan anlamina

gelen enterik bakteriler de denilir (Brenner ve Farmer,2005).

Bu familyay1 olusturan bakteriler kat1 besiyerinde tiimsek ve parlak koloniler (S Kolonisi)
olustururlar. Bazi kapsiillii bakteriler (Enterobacter, Klebsiella ve baz1 E.coli suslar) biiyiik
mukoid koloniler (M Kolonisi) olusturarak digerlerinden kolayca ayirt edilebilirler. Laktozu
fermente ederek karbonik asit ve gaz olusturabilirler. Bu 6zellikte olan bakteri gruplarina
‘koliform’ grubu bakteri denilmektedir (Rheinheimer,1991). Ayrica glikoz ve diger
karbonhidratlar1 fermente ederek karisik organik asit olustururlar. Koliform grubu bakteriler

toplam ve fekal olmak tizere iki temel grupta incelenirler (Bitton,2005).

Toplam koliformlar, membran filtrasyon teknigi ile APHA (American Public Health

Assocation) tarafindan, m-Endo tip besiyerinde 35+2°C’de 24 saat i¢inde metalik yesil koloni



olusturan, spor olusturmayan, Gram negatif, fakiiltatif anaerob, ¢ubuk sekilli bakteriler olarak
tanimlanmistir. Toplam koliform grubu bakteriler genellikle insan ve balik dahil hayvanlarin

diskisinda bulunurlar (Droste, 1997).

Bu grupta bulunan bakterilerden normal florasi insanlarin ve sicakkanli hayvanlarin alt
sindirim sistemleri olanlar "fekal koliform" olarak tanimlanmakta ve bunlar fekal
kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul edilmektedirler. Fekal koliform bakterileri de
(Escherichia coli gibi) igeren toplam koliform bakteriler, diger koliformlar gibi toprakta
yasayabilirler(WHO,1994). Toplam koliformlar, suyun diski yoluyla kirlendigini
gostermezler. Ozellikle islenmis sularda koliform grubu bakterilerin varlig1 veya yoklugu, su
dezenfeksiyonunun dogru yapilip yapilmadigini gosterir. Fekal koliformlar, insan ve sicak
kanl1 hayvanlarin fekal kontaminasyonlar ile spesifik bir iliski gosterdiginden kiy1 sularinin
ve plajlarin sanitasyon kalitesinin tespitinde diski bulasmasinin gostergesi olarak en onemli
indikatordiir. Fekal koliformlar +4 °C’nin iizerindeki deniz suyu sicakliklarinda, giines
15181nda kisa zamanda Sldiikleri ig¢in bu ortamda bulunmalari ¢ok yeni boyutlu fekal kaynakli

bir kirlenme oldugunu gostermektedir.

Fekal streptokoklar genellikle zincir veya ¢ift olarak goriilen Gram-pozitif organizmalardir ve
fakiiltatif anaerobik iireyen katalaz-negatif bakterilerdir. Fekal streptokoklar fekal
koliformlardan sonra ikinci fekal kirlilik indikatorii olarak degerlendirilmektedir. E. coli nin
bulunmadigi ornekte fekal streptokok tayini en azindan koliformlarin bir kisminin fekal
kaynakli oldugunu gostermektedir (EPA, 1998; Bitton, 2005). Genel olarak 44 °C ve 10 °C’de
treyebilirler. 60 °C’ye 30 dakika dayanabilirler. pH 9,6’ya toleranshdirlar. Fekal
streptokoklar insan ve hayvan bagirsaginda dogal olarak bulunmaktadirlar. Fekal
streptokoklar fekal koliformlara gore daha direngli olduklarindan, deniz suyunda daha uzun

siire yagarlar. Bu nedenle 6nemli indikator organizmalardir.

Sonug olarak Enterobacterieaceae liyesi bakterilerin deniz ortamindan izole ediliyor olmasi, o
ortamin insan kaynakl kirlilik girdileri aldigin1 géstermektedir. Bu bakterilerin sahip oldugu
enzimler ile gesitli sekerleri fermente edebilmeleri, 3-galaktosidaz, deaminaz, dekarboksilaz
gibi bazi metabolik enzimleri {iretebilmeleri gibi metabolik 6zelliklere sahip olmalar1 deniz

ortaminda koklii degisikliklere yol agcabilmeleri miimkiindiir (Madigan ve dig., 2009).



2.3. MARMARA DENIZi, KINALIADA VE KIRLILIK KAYNAKLARI

Ulkemizde su kirliligine etki eden unsurlarin basinda sanayilesme, sehirlesme, niifus artisi,
ziral miidahale ilaglar1 (pestisit) ve kimyasal giibreler gelmektedir. Marmara Denizi’nde ise
hem kara (evsel atiklar, endiistriyel desarjlar, nehirlerden kaynaklanan kirlenme hem de deniz
kokenli (ulasimdan kaynaklanan) kirlenme tehlikesi sz konusudur. Istanbul ili kiyisal
alaninda 8 istasyonda yapilan ilk caligsmalarda fekal koliform ve fekal streptokok diizeyinin
birbirine paralel oldugu ve ulusal degerlerin {izerinde oldugu rapor edilmistir (Bilgin,1982).
Istanbul Bogazi’n da 3 farkli noktadan alman &rneklerde yapilan incelemede toplam koliform
diizeyi mevsimsel degisime bagli olmaksizin standart degerlerin oldukca iizerinde

belirlenmistir (Cevikol,1982).

2005-2007 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmada indikatdr bakteri diizeyleri Marmara Denizi‘nde
Kuzey Ege Denizi’ne gore daha yiiksek tespit edilmistir (Altug ve dig.,2007b).

Istanbul civarinda 4500 kadar endiistri kurulusu bulunmaktadir. Marmara Denizine
Istanbul’dan giinde 1,2 milyon metrekiip, Bursa’dan giinde 0,3 milyon metrekiip, izmit’ten
0,2 milyon metrekiip, diger 5 sehirden 0,4 milyon metrekiip olmak iizere bolge genelinde 2,1
milyon metrekiip evsel atiksu desarj edilmektedir (Cevre Bakanligi, 2010). Adalar bolgesi
tiim bu illerin yogun kirlilik baskis1 altindadir. Adalar bolgesinde altyapinin yetersiz olmasi
ve aritma tesislerinin bulunmamasi, bununla birlikte isletme maliyeti nedeniyle aritma
tesislerinin ¢alistirilmamasi evsel kirlilik problemlerinin temelini teskil etmektedir. Kinaliada
da bulunan bazi deniz isletmelerinin aritma tesislerinin bulunmamasi adadaki kirlilige zemin

hazirlamaktadir.

Kinaliada kiyisal alan1 evsel ve endiistriyel aktivitelerin yaninda bahar ve yaz aylarinda yogun
olarak yiizme amagh turistik kullanima ve tekne turizmine ev sahipligi yapmaktadir. Sadece
Istanbuldan kalkan vapur hatlar1 kis aylarinda adalara giinliik 682 sefer diizenlemektedir
(Adalar Belediyesi, 2019). Ozellikle yaz aylarinda istanbuldan gergeklesen gok sayida giinliik
ada vapuru hareketleri yaz aylarinda bdlgenin niifus yogunlugunu arttirmaktadir. Bu durum

bolgenin kirilgan bir yapiya ulagsmasina katki koymaktadir.



2.4. MEZOFILIK AEROBIK HETEROTROFIK BAKTERILER

Bakteriler icin cesitli sekillerde siniflandirilma yapilmasina karsin en yaygin sekli
beslenmelerine gore olan smiflandirmadir. Bakteriler beslenmelerine gore ototroflar
(fotosentez veya kemosentez yapan) ve heterotroflar (saprofit veya parazit yasayan) olarak
ayrilirlar. Heterotrofik bakteriler enerji elde etmek ve sentez icin organik maddeleri

kullanirlar (Yakimov ve dig., 2004 ).

Toplam mezofilik aerobik heterotrofik bakteri sayis1 ortamin bakteriyolojik kalitesi hakkinda
fikir vermekle birlikte koliform analizleri ile desteklenmelidir. Sularn hijyenik durumunun
belirlenmesinde 22 °C ve 37 °C de toplam mezofilik aerobik heterotrofik bakteri sayilarinin da
bilinmesinin 6nemli oldugu belirtilmektedir. Optimum tireme sicakligi 25 °C ve daha az olan
bakteriler, toprak kokenli, saprofit ve genellikle su da dogal olarak bulunan Pseudomonas,
Achromobacter, Chromobacterium gibi mikroorganizmalardir. Optimum iireme sicakligi 37
°C olan bakterilerin bulunmasi ise patojen bakteri olma ihtimalini gostermektedir (APHA,

2012).
2.5. DEGISKEN CEVRESEL PARAMETRELER

Deniz suyu sicakligi ve degisimi denizel ortami etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.
Mikroorganizmalar1 etkileyen, onlarin ¢ogalmasimni saglayan O©nemli faktorlerdendir.
Mikrobiyal hiicreler igerisinde olugan tiim metabolik olaylar1 enzimler denetlerken, enzimleri
de sicaklik denetlemektedir. Sicaklik suyun bircok fiziksel ve kimyasal 6zelligi iizerinde
etkilidir ve denizlerde goriilen birgok fiziksel ve kimyasal olayla sicakligin yakin iligkisi
vardir. Su ortaminda sicaklik degisimini etkileyen temel faktorler giines radyasyonu, soguk su

akintilari, atmosferle olan 1s1 aligverigleri ve tuzluluk oranidir.

Tiirlere gore degisik etkileri bulunan sicaklik degisimine gére 10°C’den diisiik sicakliklarda
E. coli’ nin Salmonella tirlerine kiyasla daha hizli 6liim fazina gegtigi bildirilmistir (Rhodes
ve Kator, 1988). Ote yandan deniz suyu sicakligmin artmasi ile enterik bakterilerin
sayisindaki artisin dogru orantilt oldugunu bildiren ¢aligmalar da bulunmaktadir (Sorensen,
1991; Bitton, 2005; APHA, 2012; Tiiretken Ciftei ve Altug, 2016). Deniz suyu sicakligi
derinlige bagl olarak ve mevsimsel faktorlerin etkisiyle de degisim gostermektedir (Kocatas

ve Geldiay, 2005)



Sulu c¢ozeltilere hidrojen iyonu verebilen maddelere “asitli maddeler”, sulu c¢ozeltilere
hidroksil iyonu verebilen maddelere de “bazik maddeler” denilir. iste bunun i¢in sudaki pH 7'
nin altinda ise su asidik, pH 7'nin iizeri bazik sudur. Bir ortamdaki hidrojen iyonu
potansiyelinin Olgiisii pH olarak tanimlanir. Deniz suyunun pH degeri 7,5-8,4 arasinda
degiskenlik gostermektedir. pH degerini etkileyen en 6nemli faktor CO,’dir. Deniz yiizeyinde
fotosentez oluyorsa pH degeri yiikselir. Denizin bentik alanlarinda canlilar oksijen
kullandiklarindan dolay1 bu bolgede pH degeri biraz daha diiser. Deniz suyunda pH degerini
etkileyen diger bir faktor ise tuzluluktur. Deniz suyunun pH degeri genel olarak 7,5-8,4
arasinda degismesine ragmen sicak bolgelerde kuvvetli buharlagma ve bunu takip eden
yilksek tuz konsantrasyonu nedeni ile pH degeri bazen 9 gibi yiikksek degerlere

ulasabilmektedir (Kocatas ve Geldiay, 2005).

Mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri dogrudan ortamin pH’si ile ilgilidir. Ortam pH’s1
mikroorganizmalarin enzimatik faaliyetlerini denetler. Deniz suyunun pH degeri 7,5-8,4
araliginda oldugundan, ¢ogalmak i¢in asidik ortami tercih eden enterik bakterilerin denizel

ortamda hayatta kalma becerisi kisitlanmaktadir (Joux ve dig., 1997).

Denizlerdeki tuzluluk orani denizlerin buharlasma orani ile dogru orantilidir. Bagka bir
ifadeyle bir denizden ne kadar ¢ok su buharlasirsa tuzluluk oran1 da o kadar artar. Buharlagma
da sicaklik ile olacagindan sicaklik yiikseldik¢e buharlasmada artacaktir diyebiliriz. Sicaklik
da ekvatordan kutuplara dogru azaldigi i¢in denizlerdeki bu durum ekvatordan kutuplara
dogru daha az buharlasma ve daha az tuzluluk ortaya c¢ikaracaktir. Sicaklik ve tuzluluk

birbirine bagl parametrelerdir.

Organizmalarin ¢ogalmalar1 ve onlarin enerji lireten metabolik faaliyetlerinde ¢6ziinmiis
oksijene ihtiya¢ duyulmaktadir. Deniz suyundaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal aktivitelere bagli olarak degismektedir. Oksijenin sudaki
¢Oziiniirliigli, havadaki oksijenin kismi basinci, suyun sicakligi ve sudaki minerallerin
konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir. Deniz suyunda bulunan ¢oziinmiis oksijen iki
kaynaktan saglanmaktadir. Birincisi deniz ylizeyi ile temas halindeki atmosfer, digeri ise,
deniz icerisinde yasayan bitkisel canli organizmalardir. Genellikle yaz aylarinda sicaklik ve
mikroorganizma sayisindaki artisa bagli olarak oksijen seviyesinin diistiigli gozlenmistir
(Geldiay ve Kocatag, 2005). Deniz suyunun oksijen konsantrasyonunun, bakterilerin

cogalmasimi bariz bir sekilde etkiledigi, ayrica organik madde fazlaliginin, denizde
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bakterilerin liremesi i¢in uygun bir ortam hazirladig1 belirtilmektedir (Geldiay ve Kocatas,

1972; Aubert ve dig. 1973).

Diinyada kiyisal alanlarda yapilan caligmalar incelendiginde kiyisal alanlarda siirekli bir

mikrobiyal kirlilik unsuru bulunmus, mikrobiyal kalite indikatorii bakterilerin mevsimlere

PN

bagli olarak degistigi,bunda sicaklik ve tuzlulugun da etkili oldugu belirlenmistir (Janelidze
ve dig., 2011).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1.0RNEKLEME iSTASYONLARI

Calisma alan1 olarak se¢ilen Marmara Denizi Kinaliada kiyisal alaninin ¢evresinde Haziran
2018 - Mayis 2019 tarihleri arasinda c¢evresel faktorler dikkate alinarak 500 m araliklarla 10
istasyon belirlenmistir. Bu istasyonlardan Haziran — Agustos aylar1 arasinda aylik, sonbahar

kis ve ilkbahar doneminde mevsimlik olarak yiizey suyu 6rneklemeleri yapilmistir.

GPS ile belirlenen istasyonlarda yiizeyden (0-30 cm) aseptik kosullarda alinarak steril cam
siselere aktarilan deniz suyu &rnekleri soguk zincir ile Istanbul Umersitesi Su Bilimleri
Fakiiltesi Akuatik Mikrobiyal Ekoloji Laboratuvarina ulastirilarak ayni giin iginde isleme
alinmistir (EPA,2006; APHA, 2012).

Deniz suyu oOrneklerinde degisken cevresel parametre Olgiimleri Orneklemeler sirasinda

yerinde multiparametre (YSI Model 556) ile dl¢lilmiistiir.

Indikatér bakteri (fekal koliform, toplam koliform, fekal streptokok) analizleri membran
filtrasyon sistemi kullanilarak yapilmigtir. Membran filtrasyon sisteminde kullanilan tim
aletler alevden gecirilerek steril edilmistir. Indikator bakteri tayininde kullanilan besiyerleri
steril olarak folyo kutularindan ¢ikarilarak kullanilmistir. Ornekler steril hale getirilmis fosfat
tamponu ile sulandirildiktan sonra membran filtrasyon yontemi ile analiz edilmistir (APHA,
2012) Deniz suyu orneklerinde toplam mezofilik aerobik heterotrofik bakteri sayis1 Marine

Agar’a yayma ekim metodu kullanilarak belirlenmistir (Austin,1988).

Kimyasal analizlerden besin tuzlari (amonyum, toplam fosfor, nitrit, nitrat) ve klorofil-a
analizi i¢in drnekler 500 ml’lik kapakli steril polietilen siselere alinarak Istanbul Uwmersitesi

Su Bilimleri Fakiiltesi Akuatik Mikrobiyal Ekoloji Laboratuvarina ulastirilarak analize
alinmistir (APHA,2012). Besin tuzlar ve Klorofil-a 6rnekleri spetrofotometrik metod ile

Olctilmiistiir.
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Google Earth

Sekil 3.2. KKinaliada kiyisal alaninda deniz suyu drnekleme istasyonlart (Google Earth)

Orneklerin alindig1 istasyonlarda GPS cihaz1 ile kaydedilen koordinatlar Tablo 3.1.’de

verilmigtir.



Tablo 3.3. Marmara Denizi Kinaliada kiyisal alaninda deniz suyu drneklemesi yapilan mevkiler ve

13

koordinatlart.

Istasyon Numaras1  Istasyon Ismi Enlem Boylam

1 Halk Plaji 1 40°91'27.39"K 29°05'28.87D
2 Su Kuliibli Liman i¢ci ~ 40°91'40.42 K 29°05'05.23 D
3 Su Kuliibii Iskele 40°91'45.53 K 29°05'07.27 D
4 Halk Plaji 2 40°91'40.99 K 29°04'80.34 D
5 Referans Istasyon 40°91'02.39 K 29°04'01.16 D
6 Ozel Plaj (Ulker) 40°90'64.43 K 29°04'43.97 D
7 26 No Sahil 40°90'34.52 K 29°05'32.91 D
8 Ozel Plaj (Yali) 40°90'62.18 K 29°05'65.74 D
9 Kinaliada Polis 40°90'80.91 K 29°05'61.45 D

Merkezi
10 Deniz Taksi Iskele 40°90'99.02 K 29°05'57.59 D
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3.2.YONTEM

Ornekleme yapilan istasyonlardaki calismalarmn dagilimi ve ydntemleri Tablo 3.2° de

verilmistir.
Tablo 3.4. Yapilan analizler ve yontemler.
Analiz Tiirii Yapilan Analizler Analiz Konumu Yontem
Indikator Bakteri Laboratuvar Membran Filtrasyon
Bakteriyolik Tayini v Yontemi (APHA, 2012)
Analizler Heterotrofik Marine Agar yayma plak
Acrobik Bakteri ~ L-2poratuvar (APHA, 2012)
Oksijen Yerinde Multiparametre (YSI 556)
) pH Yerinde Multiparametre (YSI 556)
Degisken Cevresel
Parametreler ' '
Sicaklik (°C) Yerinde Multiparametre (YSI 556)
Tuzluluk(%o) Yerinde Multiparametre (Y SI 556)
Nitrit Laboratuvar Spektrofotometrik Metod
Nitrat Laboratuvar Spektrofotometrik Metod
Klmyasal Toplam Fosfor Laboratuvar Spektrofotometrik Metod
Analizler
Amonyum Laboratuvar Spektrofotometrik Metod
Klorofil-a Laboratuvar Spektrofotometrik Metod

3.2.1. indikatér Bakteri Tayini
Indikatér bakteri analizlerinde deniz suyu drneklerinin steril fosfat tamponlu distile su ile 10"

¢ kadar diliisyonlar1 hazirlanmustir. Steril filtre cihazi (Sartorius) vakum pompasina
baglanmig ve filtre cihazina aseptik olarak 0.45 pm por capli membran filtreler
yerlestirilmistir. Membran filtreler ile siiziilen her bir istasyona ait 6rnek steril distile su ile

calisma aninda 1slatilmis (3 ml) hazir dehidre besiyerlerine kabin icinde yerlestirilmistir.
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Kullanilan besiyerleri sirastyla; toplam koliform i¢in m-Endo-NKS (Sartorius), fekal koliform

icin m-FC-NKS (Sartorius), fekal streptokok i¢cin Azide-NKS (Sartorius)’dur.

Sekil 3.3. Membran filtrayon sistemi (Orjinal Fotograf).

3.2.1.1. Toplam Koliform Tayini

Deniz suyu Ornekleri fosfat tamponu ile sulandirildiktan sonra, her 6rnek ig¢in ii¢ tekrarli
olmak tizere 0.45 um gozenek caplh steril filtrelerden (Sartorius) vakum altinda siizilmiistiir
(Sekil 3.3). Sonrasinda filtreler m-Endo-NKS besiyerine yerlestirilerek 37+0,2 °C de 24 saat
inkiibe edilmistir (Sekil 3.4). Koliform olabilecegi degerlendirilen sari-yesil metalik, pembe-
kirmiz1 kolonilere sitokrom oksidaz testi (API Strep, BioMereux) yapilmis ve oksidaz negatif
koloniler sayisal degerlendirmeye alinmistir (APHA 2012). Yapilan dogrulama testleri ile

birlikte {i¢ tekrarin ortalamas1 alinmig ve kolonilerin sayisal olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.4. Endo-NKS de gelisen toplam koliform siipheli koloniler.
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3.2.1.2. Fekal Koliform Tayini

Deniz suyu oOrnekleri fosfat tamponu ile sulandirildiktan sonra, her ornek icin ii¢ tekrarli
olmak tizere 0.45 pm goézenek capl steril filtrelerden (Sartorius) vakum altinda stiziilmiistiir.
Sonrasinda filtreler, m-FC-NKS besiyerine yerlestirilerek 45,5+0,2 °C ‘de 24 saat inkiibe
edilmistir (Sekil 3.5).Bu inkiibasyon sonrasinda iireyen mavi koloniler fekal koliform olarak
degerlendirilmistir. Fekal koliform olarak degerlendirilen bu siipheli koloniler i¢in kolonilere
sitokrom oksidaz (API Strep, bioMérieux) ve indol testi yapilmistir. Oksidaz negatif ve indol
pozitif koloniler sayisal degerlendirmeye alinmistir (MacFaddin, 1980; APHA, 2012).
Yapilan dogrulama testleri ile birlikte ii¢ tekrarin ortalamasi alinmig ve kolonilerin sayisal

okunmasi1 yapilmastir.

Sekil 3.5. mFC-NKS besiyerindegelisenfekal koliform siipheli koloniler.

3.2.1.3. Fekal Streptokok Tayini (Intestinal Enterococci)

Deniz suyu oOrnekleri fosfat tamponu ile sulandirildiktan sonra, her 6rnek igin ti¢ tekrarli
olmak tizere 0.45 um gozenek c¢apl steril filtrelerden (Sartorius) vakum altinda siizilmiistiir.
Sonrasinda filtreler, Azide- NKS besiyerine yerlestirilerek 37+0,2 °C* de 24 saat inkiibe
edilmistir (Sekil 3.6). Bu inkiibasyon sonrasinda iireyen kahverengi-kirmizi koloniler fekal
Streptokok siipheli olarak degerlendirilmis ve dogrulama icin Katalaz (Hidrojen peroksiti
(H20,), oksijen(O;) ve suya (H,O) parcalayan) testi (1 mL, % 3 H,O») uygulanan koloniler
eskiilin hidrolizi ve % 40 safraya direnglilik kontrolii yapilmas: i¢in bile Esculin Agarda
(BEA), 37+0,2 °C de 18 saat inkiibe edilmistir. Besiyerinde siyahlasma ve koloni ¢evresinde
siyah golge olusumu, eskiilin hidrolizi pozitif, besiyerinde iireme gosteren koloni sayist % 40
safraya direncli olarak degerlendirilmis olup, katalaz negatif olan ve BEA’da iireyen koloniler

fekal Streptokok olarak sayisal degerlendirmeye alimustir. (Macfaddin 1980, APHA 2012).
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Yapilan dogrulama testleri ile birlikte ii¢ tekrarin ortalamasi alinmig ve kolonilerin sayisal

okunmasi yapilmstir.

Seki I 3.6. Azide- NKS besiyerinde gelisen fekal streptokok siipheli koloniler.

3.2.2. CevresclParametre Ol¢iimleri
Cozlinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk gibi degisken ¢evresel parametre Olgiimleri

orneklerin alindig1 istasyonlardan Ornekleme sirasinda taginabilir YSI 556 Multiparametre

prob ile yapilmis ve kaydedilmistir.

3.2.3 Heterot: fik AerobikBakteri Sayimi
Istasy onlardan alinan deniz suyu 6rneklerindensteril alinan daha &nceden hazirlanmis fosfat

tamponu distile su ile 10® e kadar diliisyonlar1 hazirlanmustir. Orneklerin son diliisyonlart
petri kutularinda ki yiizeyi daha 6nceden buzdolabinda kurumaya birakilmig Marine Agar

(Difco) besiyerinin yiizeyine 0.1 ml dokiiliip steril cam ¢ubuk ile yayma ekimi yapilmstir.

Petri kutular1 22+0,1 °C de en az 48 saat bekletilmistir(Sekil 3.7). Bekleme siiresi sonunda
gelisen koloni sayisi sulandirma faktorii ile ¢arpilarak 1 ml deniz suyunda bulunan toplam
mezofilik aerobik heterotrofik bakteri sayisi koloni sayim cihazi ile tespit edilmistir. (APHA
2012). Saymmu yapilan sulandirma faktorii ile ¢arpilmis, sonuglar KOB/ml ml=1 ml’de koloni

olusturma birimi olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.7. Marine Agar’da gelisen heterotrofik aerobik bakteri kolonileri.

3.24 Klorofilve Besin Tuzlar1 Analizleri
Omkleme istasyonlarda 500 ml’lik kapakli steril polietilen siselere alinan yiizey suyu

ornekleri Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Deniz Biyolojisi Laboratuvarina ayni

giin ulastirilmis ve analizlere alinmustir.
3.2.4.1. Nitrat Azotu Tayini ( 4500-NOs’E., APHA, 2000)

Nitrat Azotu analizleri 4500 NO3-E metoduna gore kadmiyum indirgeme kolonu kullanilarak

spektrofotometrik yontemle yapilmistir.

Polietilen siselerde bulanik halde bulunan numunelerde Fe, Cu bulunma ihtimali diisiiniilerek
EDTA eklenmistir. Kolondan ge¢mek i¢in hazir olan numunelere Kadmiyum kolonunda
meydana gelebilecek kloriir problemlerine karst 0.35 gram sodyum tiyosiilfat (Na,S,;03),100
ml bidistile su ilave edilerek kullanilmistir. Numuneler kadmiyum indirgeme kolonundan
gecirilerek erlene alinmis ve 534 nm’de spektrofotometrik yontemle analiz edilmistir (APHA,

2000).

3.2.4.2. Nitrit Azotu Tayini (4500-NO; B., APHA, 2000)

Tuzluluk problemine karsit sodyum tiyosiilfat (Na,S;0s3), ¢ozeltisi kullanilir. pH ‘nin 5-9
arasinda olmadigi durumlarda 1IN hidrojen kloriir veya amonyum hidrosit kullanilir ve pH
dengelemesi yapilir.Numuneler erlene alinmis ve 534 nm’de spektrofotometrik yontemle

nitrit azotu analizleri yapilmigtir (APHA,2000).
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3.2.4.3. Amonyum Azotu Tayini (4500-NH; F., APHA, 2000)

50 ml analizi yapilacak deniz suyu 6rnegine 2 ml alkollii fenol,2 ml sodyum nitrosoprussiyat
coOzeltisi ve 5 ml oksitleme reaktifi ilave edilmistir.Ayrica oksitleme ¢ozeltisi i¢in 25 ml
Hipoklorit ¢ozeltisi ve 100 ml alkahin sitrat ¢ozeltisi karistirilarak eklenmistir. Oksitleme
cozeltisi gilinlik olarak hazirlanmistir. Hazir hale gelen ¢dzelti karanlikbir dolapta 1 saat

bekletilmis ve 640 nm’de spektrofotometrik yontemle Sl¢giilmiistiir (APHA,2000).
3.2.4.4. Toplam Fosfor Tayini (4500-P E., APHA, 2000)

Analizi yapilacak 50 ml deniz suyu Ornegi erlene alindiktan sonra renk reaktifi olarak
kullanilacak karisim ¢ozeltisinden 50 ml siilfirik asit (H2SO4), 5 ml potasyum antimonil
tartarat( K,Sb,(C,H206)2-3 H,0),15 ml amonyum molibdat((NH,)sMo0,024) ve 30 ml
askorbik asit (CsHgOg) ¢Ozeltileri deniz suyu 6rnegine eklenerek 880 nm’de spektrofotometrik

olarak 6l¢iimii yapilmistir(APHA,2000).
3.2.4.5. Klorofil-a Tayini (10200 H-2 , APHA, 2000)

Klorofil-a analizi i¢in polietilen sise ile alinan deniz suyu vakum pompasina bagl steril filtre
cihazina aseptik olarak yerlestirilmistir. Membran filtreler steril pens ile alinarak, kiigiik
parcalar halinde kesilmistir. Kesilen filtre parcalari dereceli silindire yerlestirilmistir ve
tizerine 8 ml’lik aseton ilave edilen 6rnek sirasiyla 750 nm, 664 nm, 647 nm, 630nm ve 480

nm ‘ler de nm’de spektrofotometrik olarak ol¢tilmiistiir.

3.2.5. istatistik Analizleri
Belirlenen istasyonlarda elde edilen bakteriyolojik veriler, degisken c¢evresel parametre

diizeyleri, besin tuzlar1 ve Klorofil-a verileri bilgisayar ortamima SPSS 21 programina

aktarilmstir.

Elde edilen verilere istasyonlar ve mevsimlere bagli olarak anlamli bir farklilik olup

olmadigini belirlemek i¢in one way ANOVA testi uygulanmustir.

Parametrelerin birbirleri ile iliskilerini belirlemek i¢in Spearman sira korealasyonu analizi
yapilmustir. Analizlerde 6nem diizeyleri 0,01 ve 0,05 olarak alinmistir (Sokal ve Rohlf, 1998;
Quinn ve Keough, 2002).
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Belirlenen cevresel parametrelerin degisimlerine mevsim ve istasyon faktorlerinin etkilerini
saptamak amaciyla tek yonlii varyans analizi, parametrelerin birbirleriyle iligkilerini

belirlemek iizere Spearman sira korelasyon analizi uygulanmistir(Quinn ve Keough, 2002).

Bu korelasyonda degiskenler arasinda pozitif yonlii miikemmel bir dogrusal iliski oldugunu
korelasyon sayis1 +1 ise, degiskenler arasinda negatif yonlii miikemmel bir iliskinin oldugunu
korelasyon sayisi -1 ise sdylenebilmektedir. Korelasyon katsayisinin 0 olmasi ise, degiskenler
arasinda dogrusal bir iliskinin olmadigmin kanitidir. Istasyonlar arasindaki farkliligi

belirlemek amaciyla ikili olarak Mann-Whitney U testi uygulanmistir (Sokal ve Rohlf,1998).
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4. BULGULAR

4.1. INDIKATOR BAKTERiI (TOPLAM KOLIiFORM, FEKAL KOLIiFORM,
FEKAL STREPTOKOK) VE TOPLAM MEZOFILIK HETEROTROFIK
AEROBIK BAKTERI DUZEYLERI

Haziran 2018 - Subat 2019 tarihleri arasinda Marmara Denizi Kinaliada Kiyisal alani
cevresinde belirlenen 10 istasyondan alinan yiizey suyu orneklerinde toplam koliform, fekal
koliform, fekal streptokok ve toplam mezofilik aerobik heterotrofik bakteri (MHAB) tayinleri
yapilmigtir.

Kinaliada kiyisal alan1 Halk Plaji-1 (l.istasyon) indikator bakteri ve toplam mezofilik

heterotrofik aerobik bakteri diizeylerinin dagilimi1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Kinaliada kiyisal alan1 Halk Plaj1 (1. Istasyon)Haziran 2018- Subat 2019 tarihleri arasinda
tespit edilen indikator bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri diizeylerinin

dagilimi.

Fekal Toplam Fekal Toplam Heterotrofik
. Koliform Koliform Streptokok Aerobik Bakteri
Istasyon 1 KOB/100 KOB/100

KOB/100 ml KOB/1 ml

ml ml

28.Haz.18 286 58542 231 13385000000000
24.Tem.18 34100 60819 10109 148000000000
31.Agu.18 1001 65923 352 4805000000000
2.Kas.18 33 1210 132 1463000000000
16.Sub.19 44 715 385 2349000000000
18.May.19 231 264 231 2349000000000

Kinahada kiyisal alan1 Halk Plaji 1 - istasyon 1°den alinan orneklerde aylara gore dagilim
tablosu incelendiginde, 100 ml’de en diisiik toplam koliform degeri 18 Mayis 2019°da, en
yiiksek deger ise 31 Agustos 2018’de saptanmigtir. 100 ml’de en diisiik fekal koliform sayis1
2 Kasim 2018’de, en yiiksek deger ise 24 Temmuz 2018’de saptanmistir. 100 ml’de en diisiik
fekal streptokok sayist 2 Kasim 2018 de, en yiiksek deger ise 24 Temmuz 2018’de
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saptanmistir. Toplam Heterotrofik Aerobik Bakteri sayisi 14x10'-1338x10'° KOB/ml
arasinda degismekte olup en diisiik deger 24 Temmuz 2018, en yiiksek deger 28 Haziran
2018’de saptanmustir.

Tespit edilen indikator bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri sayilarinin

log10 tabanina gore dagilimi Sekil.4.1 ve Sekil.4.2°de verilmistir.

1. Istasyon Indikator Bakteri Diizeyleri
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Sekil 4.1. Halk Plaj1 1(1. istasyon) Haziran 2018 - May1s 2019 tarihleri arasinda tespit edilen indikator
bakteri diizeyleri

1. Istasyon Toplam Mezofilik Aerobik Heterotrofik
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Sekil 4.2. Halk Plaji 1-(1. Istasyon) Haziran 2018- May1s 2019 tarihleri arasinda tespit edilen toplam
mezofilik heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri

Kinaliada kiyisal alan1 Su Kuliibii Limanigi (2.istasyon) indikator bakteri ve toplam mezofilik

heterotrofik aerobik bakteri diizeylerinin dagilimi Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Kinaliada kiyisal alan1 Su Kuliibii Limanigi (2. Istasyon)Haziran 2018- Subat 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikator bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri
diizeylerinin dagilimi.

Fekal Toplam Fekal Toplam Heterotrofik
. Koliform Koliform Streptokok Aerobik Bakteri
Istasyon 2 KOB/100  KOB/100
KOB/100 ml KOB/1 ml
ml ml

28.Haz.18 16720 23309 165 167500000000
24.Tem.18 45463 52283 495 135600000000
31.Agu.18 44891 72182 2739 251300000000
2.Kas.18 8008 44902 1001 100000000000
16.Sub.19 121 34100 539 226400000000
18.May.19 11 231 0 251800000000

Kinahada kiyisal alan1 Su Kuliibi Limanigi - istasyon 2’den alinan 6rneklerde aylara gore
dagilim tablosu incelendiginde 100 ml’de en diisiik toplam koliform sayis1 18 Mayis 2019°da,
en yiiksek deger 24 Temmuz 2018’de saptanmistir. 100 ml’de en diisiik fekal koliform sayisi
16 Subat 2019’da, en yiiksek 31Agustos 2018’de saptanmistir. 100 ml’de en diisiik fekal
streptokok sayisit 18 Mayis 2019°da, en yiiksek deger 31 Agustos 2018’de saptanmustir.
Toplam Heterotrofik Aerobik Bakteri sayisi 10x10'°-25,18x10' KOB/ml arasinda
degismekte olup en diisiik deger 2 Kasim 2018, en yiikksek deger 18 Mayis 2019’de

saptanmistir.

Tespit edilen indikator bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri sayilarinin

log10 tabanina gore dagilimi gore Sekil.4.3 ve Sekil.4.4’de verilmistir.
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2. istasyon indikator Bakteri Diizeyleri
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Sekil 4.3. Kinaliada kiyisal alan1 Su Kuliibii Limanigi (2. Istasyon) Haziran 2018-May1s 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikator bakteri diizeyleri.

2. istasyon Toplam Mezofilik Aerobik Heterotrofik Bakteri Diizeyleri
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Sekil 4.4. Kinaliada kiyisal alan1 Su Kuliibii Limanigi (2. Istasyon) Haziran 2018-May1s 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri.

Kinaliada kiyisal alan1 Su Kuliibii Iskele (3.istasyon) indikator bakteri ve toplam mezofilik

heterotrofik aerobik bakteri diizeylerinin dagilimi Tablo 4.3’de verilmistir.
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Tablo 4.3. Kinaliada kiyisal alan1 Su Kuliibii Iskele (3. Istasyon) Haziran 2018- Subat 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikator bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri
diizeylerinin dagilim.

Fekal Toplam Fekal Toplam Heterotrofik
. Koliform Koliform  Streptokok Aerobik Bakteri
Istasyon 3 KOB/100  KOB/100
KOB/100 ml 0 0 KOB/1 ml
ml ml

28.Haz.18 12661 13640 55 134500000000
24.Tem.18 22737 28985 242 7366000000000
31.Agu.18 31262 52283 44 4294000000000
2.Kas.18 46035 60808 473 3111000000000
16.Sub.19 33 39215 88 1239000000000
18.May.19 231 12364 0 2328000000000

Kinaliada kiyisal alan1 Su Kuliibii Iskele - Istasyon 3’den alinan &rneklerde aylara gore

dagilim tablosu incelendiginde 100 ml’de en diisiik toplam koliform sayisi1 18 Mayis 2019°da,

en yliksek 2 Kasim 2018’de saptanmustir. Fekal koliform sayisinin 100 ml’de en diisiik deger

16 Subat 2019°da, en yiiksek deger ise 2 Kasim 2018’de saptanmistir. Fekal streptokok

sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 18 Mayis 2019, en yiiksek deger ise 2 Kasim 2018’de
saptanmustir. Toplam Heterotrofik Aerobik Bakteri sayis1 13,45x10'°-736,6x10'° KOB/ml

arasinda degismekte olup en diisiik deger 28 Haziran 2018, en yiiksek deger 24 Temmuz

2018’de saptanmustir. Tespit edilen indikatdr bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik

aerobik bakteri sayilarinin log10 tabanina gore dagilimi Sekil.4.5 ve Sekil.4.6’de verilmistir.
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3. Istasyon indikator Bakteri Diizeyleri
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Sekil 4.5. Kinaliada kiyisal alan1 Su Kuliibii Iskele (3. Istasyon) Haziran 2018-May1s 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikator bakteri diizeyleri

3. istasyon Toplam Mezofilik Aerobik Heterotrofik Bakteri Diizeyleri
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Sekil 4.6. Kinaliada kiyisal alan1 Su Kuliibii Iskele (3. Istasyon) Haziran 2018-Mayis 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri

Kinaliada kiyisal alan1 Halk Plaj1 2 (4.istasyon) indikatdr bakteri ve toplam mezofilik

heterotrofik aerobik bakteri diizeylerinin dagilimi1 Tablo 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Kinaliada kiyisal alan1 Halk Plaji -2 (4. Istasyon) Haziran 2018- Subat 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikatdr bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri
diizeylerinin dagilimi.

Fekal Toplam Fekal Toplam Heterotrofik
. Koliform Koliform Streptokok Aerobik Bakteri
Istasyon 4 KOB/100 KOB/100

KOB/100 ml KOB/1 ml

ml ml

28.Haz.18 44 18755 209 9000000000
24.Tem.18 28985 36949 462 6326000000000
31.Agu.18 902 83545 165 44000000000
2.Kas.18 3806 34100 473 2271000000000
16.Sub.19 22 319 110 1989000000000
18.May.19 44 616 0 1029000000000

Kinaliada kiyisal alan1 Halk Plaji 2 - istasyon 4’den alinan 6rneklerde aylara gore dagilim
tablosu incelendiginde toplam koliform sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 16 Subat
2019°da, en yiiksek deger ise 31 Agustos 2018’de saptanmustir. Fekal koliform sayisinin 100
ml’de en diisiik deger 18 Mayis 2019, en yiiksek deger ise 24 Temmuz 2018’de saptanmustir.
Fekal streptokok sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 18 Mayis 2019, en yiiksek deger ise 2
Kasim 2018°de saptanmustir. Toplam Heterotrofik Aerobik Bakteri sayisi 0,9x10'°—
632,6x10'" KOB/ml arasinda degismekte olup en diisiik deger 28 Haziran 2018, en yiiksek
deger 24 Temmuz 2018’de saptanmaistir.

Tespit edilen indikatdr bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri sayilarini

anlamlandirmak amaciyla veriler log10 tabanina gore Sekil.4.7 ve Sekil.4.8’de verilmistir.
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4. istasyon indikator Bakteri Diizeyleri
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Sekil 4.7. Kinaliada kiyisal alan1 Halk Plaji 2(4. Istasyon) Haziran 2018-Mayis 2019 tarihleri arasinda
tespit edilen indikator bakteri diizeyleri 8

4. istasyon Toplam Mezofilik Aerobik Heterotrofik Bakteri Diizeyleri
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Sekil 4.8. Kinaliada kiyisal alan1 Halk Plaj1 2(4. Istasyon) Haziran 2018-May1s 2019 tarihleri arasinda
tespit edilen heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri

Kinaliada kiyisal alan1 Referans Istasyon (5.istasyon) indikatér bakteri ve toplam mezofilik

heterotrofik aerobik bakteri diizeylerinin dagilimi Tablo 4.5’de verilmistir.
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Tablo 4.5. Kinaliada kiyisal alan1 Referans Istasyon (5. istasyon) Haziran 2018- Subat 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikator bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri
diizeylerinin dagilim.

Fekal Toplam Fekal Toplam Heterotrofik
Koliform  Streptokok Aerobik Bakteri
Istasyon 5 Koliform KOB/100 KOB/100 KOB/1 ml
ml ml
KOB/100 ml
28.Haz.18 1694 11671 88 10500000000
24.Tem.18 40348 42625 825 3845000000000
31.Agu.18 1562 54560 22 207600000000
2.Kas.18 33 1155 22 141600000000
16.Sub.19 66 34100 22 1693000000000
18.May.19 11 572 0 2032000000000

Kinalhada kiyisal alam1 Referans Istasyon - istasyon 5’den alinan orneklerde aylara gore
dagilim tablosu incelendiginde toplam koliform sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 16 Subat
2019°da, en yiiksek deger ise 31 Agustos 2018’de saptanmustir. Fekal koliform sayisinin 100
ml’de en diisiik deger 18 Mayis 2019, en yiiksek deger ise 24 Temmuz 2018’de saptanmustir.
Fekal streptokok sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 18 Mayis 2019, en yiiksek deger ise 24
Temmuz 2018’de saptanmustir. Toplam Heterotrofik Aerobik Bakteri sayis1 1,05x10'—
384,5x10'° KOB/ml arasinda degismekte olup en diisiik deger 28 Haziran 2018, en yiiksek
deger 24 Temmuz 2018’de saptanmistir.

Tespit edilen indikatér bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri sayilarimni

anlamlandirmak amaciyla veriler log10 tabanina gore Sekil.4.9 ve Sekil.4.10°de verilmistir.
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5. Istasyon indikator Bakteri Diizeyleri
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Sekil 4.9. Kinaliada kiyisal alani Referans Istasyon (5. Istasyon) Haziran 2018-May1s 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikator bakteri diizeyleri
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Sekil 4.10. Kinaliada kiyisal alani Referans Istasyon (5. Istasyon) Haziran 2018-Mayis 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri

Kinaliada kiyisal alan1 Ozel Plaj(Ulker) (6.istasyon) indikator bakteri ve toplam mezofilik

heterotrofik aerobik bakteri diizeylerinin dagilimi Tablo 4.6’de verilmistir
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Tablo 4.6. Kinaliada kiyisal alan1 Ozel Plaj (Ulker) (6. Istasyon) Haziran 2018- Subat 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikator bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri
diizeylerinin dagilim.

Fekal Toplam Fekal Toplam Heterotrofik
. Koliform Koliform  Streptokok Aerobik Bakteri
Istasyon 6 KOB/100  KOB/100
KOB/100 ml 0 0 KOB/1 ml
ml ml

28.Haz.18 110 3366 165 99000000000
24.Tem.18 44902 48873 2024 5080000000000
31.Agu.18 81279 81840 176 3838000000000
2.Kas.18 33 39776 22 2279000000000
16.Sub.19 858 1309 1067 1693000000000
18.May.19 28985 30690 27280 2667000000000

Kinaliada kiyisal alam Ozel Plaj(Ulker)- istasyon 6’dan alinan drneklerde aylara gore dagilim
tablosu incelendiginde toplam koliform sayismmin 100 ml’de en diisilk deger 16 Subat
2019°da, en yiiksek deger ise 31 Agustos 2018°de saptanmustir. Fekal koliform sayisinin 100
ml’de en diisiik deger 2 Kasim 2018, en yiiksek deger ise 31 Agustos 2018’de saptanmustir.
Fekal streptokok sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 2 Kasim 2018’de, en yiiksek deger ise
18 Mayis 2019°de saptanmustir. Toplam Heterotrofik Aerobik Bakteri sayisi 9,9x10'—
508x10'" KOB/ml arasinda degismekte olup en diisiik deger 28 Haziran 2018, en yiiksek
deger 24 Temmuz 2018’de saptanmistir.

Tespit edilen indikatdr bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri sayilarini

anlamlandirmak amaciyla veriler log10 tabanina gore Sekil.4.11 ve Sekil.4.12°de verilmistir.
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6. istasyon indikator Bakteri Diizeyleri
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Sekil 4.11. Kinaliada kiyisal alani Ozel Plaj (Ulker) (6. Istasyon) Haziran 2018-Mayis 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikator bakteri diizeyleri
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Sekil 4.12. Kinaliada kiyisal alani Ozel Plaj (Ulker) (6. Istasyon) Haziran 2018-Mayis 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri

Kinaliada kiyisal alan1 26 No Sahil (7.istasyon) indikator bakteri ve toplam mezofilik

heterotrofik aerobik bakteri diizeylerinin dagilimi Tablo 4.7°de verilmistir
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Tablo 4.7. Kinaliada kiyisal alan1 26 No Sahil (7. istasyon) Haziran 2018- Subat 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikator bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri
diizeylerinin dagilim.

Fekal Toplam Fekal Toplam Heterotrofik
. Koliform Koliform  Streptokok Aerobik Bakteri
istasyon 7 KOB/100  KOB/100
KOB/100 ml 0 0 KOB/1 ml
ml ml

28.Haz.18 550 2684 341 180500000000
24.Tem.18 36377 51150 1892 4155000000000
31.Agu.18 2409 61380 121 4261000000000
2.Kas.18 77 814 121 3259000000000
16.Sub.19 33 2299 110 1756000000000
18.May.19 187 2145 0 3534000000000

Kinaliada kiyisal alan1 26 No Sahil-istasyon 7’den alinan orneklerde aylara gore dagilim
tablosu incelendiginde toplam koliform sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 2 Kasim 2018°da,
en yliksek deger ise 31 Agustos 2018’de saptanmistir. Fekal koliform sayisinin 100 ml’de en
diisiik deger 16 Subat 2019, en yiiksek deger ise 24 Temmuz 2018’de saptanmustir. Fekal
streptokok sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 18 Mayis 2019°da, en yiiksek deger ise 24
Temmuz 2018"’de saptanmustir. Toplam Heterotrofik Aerobik Bakteri sayisi 18,05x10'—
426,1x10'"° KOB/ml arasinda degismekte olup en diisiik deger 28 Haziran 2018, en yiiksek
deger 31 Agustos 2018’de saptanmustir.

Tespit edilen indikatdr bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri sayilarini

anlamlandirmak amaciyla veriler log10 tabanina gore Sekil.4.13 ve Sekil.4.14°de verilmistir.
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7. istasyon indikator Bakteri Diizeyleri
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Sekil 4.13. Kinaliada kiyisal alan1 26 No Sahil (7. Istasyon) Haziran 2018-Mayis 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikatdr bakteri diizeyleri
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Sekil 4.14. Kinaliada kiyisal alam 26 No Sahil (7. Istasyon) Haziran 2018-Mayis 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri

Kialiada kiyisal alan1 Ozel Plaj(Yali)-(8.istasyon) indikatdr bakteri ve toplam mezofilik

heterotrofik aerobik bakteri diizeylerinin dagilimi Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Kinaliada kiyisal alan1 Ozel Plaj(Yal) - (8.istasyon) Haziran 2018- Subat 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikator bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri
diizeylerinin dagilim.

Fekal Toplam Fekal Toplam Heterotrofik
. Koliform Koliform  Streptokok Aerobik Bakteri
istasyon 8 KOB/100  KOB/100
KOB/100 ml 0 0 KOB/1 ml
ml ml

28.Haz.18 8052 18194 1408 133000000000
24.Tem.18 23298 24442 1771 5814000000000
31.Agu.18 2090 32967 297 2913000000000
2.Kas.18 66 1353 121 3351000000000
16.Sub.19 209 781 759 1244000000000
18.May.19 352 10428 0 2942000000000

Kinaliada kiyisal alam Ozel Plaj (Yal)-istasyon 8’den alinan drneklerde aylara gore dagilim
tablosu incelendiginde toplam koliform sayisinin 100 ml’de en diisilk deger 16 Subat
2019°da, en yiiksek deger ise 31 Agustos 2018’de saptanmustir. Fekal koliform sayisinin 100
ml’de en diisiik deger 2 Kasim 2018, en yiiksek deger ise 24 Temmuz 2018’de saptanmustir.
Fekal streptokok sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 18 Mayis 2019°da, en yiiksek deger ise
24 Temmuz 2018°de saptanmustir. Toplam Heterotrofik Aerobik Bakteri sayis1 13,3x10'—
581,4x10"° KOB/ml arasinda degismekte olup en diisik deger 28 Haziran 2018, en yiiksek
deger 24 Temmuz 2018’de saptanmistir.

Tespit edilen indikatér bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri sayilarimni

anlamlandirmak amaciyla veriler log10 tabanina gore Sekil.4.15 ve Sekil.4.16’de verilmistir.
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8. Istasyon indikator Bakteri Diizeyleri
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Sekil 4.15. Kinaliada kiyisal alan1 Ozel Plaj(Yal1)-(8. Istasyon) Haziran 2018-Mayis 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikator bakteri diizeyleri
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10,5

10,0
Haziran Temmuz Agustos Sonbahar Kis ilkbahar

Ornekleme Donemi

=6—T.M.A .H.B.

Sekil 4.16. Kinaliada kiyisal alan1 Ozel Plaj(Yal1)-(8. Istasyon) Haziran 2018-Mayis 2019 tarihleri
arasinda tespit edilen heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri

Kinaliada kiyisal alan1 Kinaliada Polis Merkezi (9.istasyon) indikator bakteri ve toplam

mezofilik heterotrofik aerobik bakteri diizeylerinin dagilimi Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.9. Kinaliada kiyisal alan1 Kinaliada Polis Merkezi - (9.istasyon) Haziran 2018- Subat 2019
tarihleri arasinda tespit edilen indikatdr bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri
diizeylerinin dagilimi

Fekal Toplam Fekal Toplam Heterotrofik
. Koliform Koliform  Streptokok Aerobik Bakteri
Istasyon 3 KOB/100  KOB/100
KOB/100 ml 0 KOB/1 ml
ml ml

28.Haz.18 836 2332 495 90500000000
24.Tem.18 32967 36377 1100 4713000000000
31.Agu.18 39787 74448 88 3055000000000
2.Kas.18 264 30118 30118 2660000000000
16.Sub.19 22 264 88 741000000000
18.May.19 22 16698 11 3323000000000

Kinaliada kiyisal alan1 Kinalhiada Polis Merkezi -istasyon 9’dan alinan 6rneklerde aylara gore
dagilim tablosu incelendiginde toplam koliform sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 16 Subat
2019°da, en yiiksek deger ise 31 Agustos 2018°de saptanmustir. Fekal koliform sayisinin 100
ml’de en diisiik deger 16 Subat 2019, en yiiksek deger ise 31 Agustos 2018’de saptanmustir.
Fekal streptokok sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 18 May1s 2019°da, en yiiksek deger ise 2
Kasim 2018°de saptanmustir. Toplam Heterotrofik Aerobik Bakteri sayisi 9,05x10'—
471,3x10"° KOB/ml arasinda degismekte olup en diisiik deger 28 Haziran 2018, en yiiksek
deger 24 Temmuz 2018’de saptanmistir.

Tespit edilen indikatdr bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri sayilarini

anlamlandirmak amaciyla veriler log10 tabanina gore Sekil.4.17 ve Sekil.4.18’de verilmistir.
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9. istasyon indikator Bakteri Diizeyleri

6,0
- 50
E R
g 4,0
-]
QO 3,0
<
=20
o0
)
= 1,0

0,0

Haziran Temmuz Agustos Sonbahar Kis Ilkbahar
Ornekleme Dénemi
=&—Fekal Streptokok  =ll=Fekal Koliform Total Koliform

Sekil 4.17. Kinaliada kiyisal alan1 Kinaliada Polis Merkezi -(9. Istasyon) Haziran 2018-Mayis 2019
tarihleri arasinda tespit edilen indikator bakteri diizeyleri

9. istasyon Toplam Mezofilik Aerobik Heterotrofik Bakteri
Diizeyleri

13,0
12,5
12,0
11,5
11,0
10,5
10,0

Logl10 KOB/1ml

Haziran Temmuz Agustos Sonbahar Kis flkbahar
Ornekleme Dénemi

=6—T.M.A .H.B.

Sekil 4.18. Kinaliada kiyisal alan1 Kinaliada Polis Merkezi -(9. Istasyon) Haziran 2018-Mayis 2019
tarihleri arasinda tespit edilen heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri

Kinaliada kryisal alan1 Deniz Taksi Iskele (10.istasyon) indikator bakteri ve toplam mezofilik

heterotrofik aerobik bakteri diizeylerinin dagilimi Tablo 4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.10. Kinaliada kiyisal alan1 Deniz Taksi Iskele - (10.istasyon) Haziran 2018- Subat 2019
tarihleri arasinda tespit edilen indikatdr bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri
diizeylerinin dagilim.

Fekal Toplam Fekal Toplam Heterotrofik
. Koliform Koliform  Streptokok Aerobik Bakteri
istasyon 10 KOB/100  KOB/100
KOB/100 ml 0 0 KOB/1 ml
ml ml

28.Haz.18 1238 1375 308 565500000000
24.Tem.18 39787 44902 2981 2469000000000
31.Agu.18 29656 88099 825 5030000000000
2.Kas.18 1375 38654 32956 2956000000000
16.Sub.19 28985 69905 99 3600000000
18.May.19 220 39215 407 2158000000000

Kinaliada kiyisal alani Deniz Taksi Iskele -istasyon 10’dan alinan orneklerde aylara gore
dagilim tablosu incelendiginde toplam koliform sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 28
Haziran 2018’de, en yiiksek deger ise 31 Agustos 2018’de saptanmistir. Fekal koliform
sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 18 Mayis 2019, en yiiksek deger ise 24 Temmuz 2018’de
saptanmustir. Fekal streptokok sayisinin 100 ml’de en diisiik deger 16 Subat 2019°da, en
yiiksek deger ise 2 Kasim 2018’de saptanmustir. Toplam Heterotrofik Aerobik Bakteri sayist
3,6x10°-5030x10° KOB/ml arasinda degismekte olup en diisik deger 16 Subat 2019°da, en
yiiksek deger 31 Agustos 2018’de saptanmustir.

Tespit edilen indikatdr bakteri ve toplam mezofilik heterotrofik aerobik bakteri sayilarini

anlamlandirmak amaciyla veriler log10 tabanina gore Sekil.4.19 ve Sekil.4.20°de verilmistir.
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10. istasyon indikatér Bakteri Diizeyleri

6,0
E 5,0 -
=) —i=
S 4,0 , e ; ;
2
S 3,0 e
¥
=20
o0
)
=~ 1,0

0,0

Haziran Temmuz Agustos Sonbahar Kis Ilkbahar
Ornekleme Dénemi
=o—Fekal Streptokok  =ll=Fekal Koliform Total Koliform

Sekil 4.19. Kinaliada kiyisal alan1 Deniz Taksi Iskele-(10. istasyon) Haziran 2018-May1s2019 tarihleri
arasinda tespit edilen indikator bakteri diizeyleri

10. istasyon Toplam Mezofilik Aerobik Heterotrofik Bakteri
Diizeyleri

14,0
12,0 —r"
10,0 v
8,0
6,0
4,0

2,0
0,0

Log10 KOB/Iml

Haziran Temmuz Agustos Sonbahar Kis fIkbahar

Ornekleme Donemi

=6—T.M.A.H.B.

Sekil 4.20. Kinaliada kiyisal alan1 Deniz Taksi Iskele -(10. Istasyon) Haziran 2018-May1s 2019
tarihleri arasinda tespit edilen heterotrofik aerobik bakteri diizeyleri

Asagidaki ilk ii¢ grafikte koyu kirmizi olarak gosterilen Avrupa Parlamentosu igin standart
degerler toplam koliform sayis1 500 KOB/100 ml (logl0 degerine gore 3,0/100 ml), fekal
koliform sayis1 100 KOB/100 ml (logl0 degerine gore 2.3/100 ml) ve fekal streptokok
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sayilartysa 100 KOB/100 ml (logl10 degerine gore 2.0/100 ml) olarak belirlenmistir(European
Parlament,2006)

Istasyonlarin tiimii karsilastirildiginda en diisiik toplam koliform degeri 2. Istasyonda May1s
2019°de 11 KOB/100 ml, en yiiksek toplam koliform degeri 6. Istasyonda Agustos 2018°de
81840 KOB/100 ml olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 4.21).

Tiim Istasyonlarda Toplam Koliform Bakteri Diizeyi
6,0
5,0 4
E == Haziran
S 4,0
= =fi—Temmuz
=) <
Q 3,0 1 , === Agustos
Z >—e
S =>¢=Sonbahar
22,0 -
= =K1
10 ~@- [Ikbahar
=== Standart
0,0
l.ist 2.ist 3.st 4.ist S.ist 6.st 7.ist 8.ist 9.ist 10.ist
Ornekleme istasyonlari

Sekil 4.21. Tiim Istasyonlarda Toplam Koliform Bakteri Diizeyleri

Istasyonlarm tiimii karsilastirildiginda en diisiik fekal koliform degeri 5. Istasyonda Mayis
2019°da 11 KOB/100 ml, en yiiksek fekal koliform degeri 9. Istasyonda Agustos 2018’de
7448 KOB/100 ml olarak olgtilmiistiir (Sekil 4.22).
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Tiim Istasyonlarda Fekal Koliform Bakteri Diizeyi
6,0
5,0 4
E —&—Haziran
= 4,0
g == Temmuz
=)
g 3,0 === AZustos
S === Sonbahar
22,0 -
S =K1
L0 - =@ lkbahar
e===== Standart
0,0
l.ist 2.ist 3.st 4.ist 5S.ist 6.st 7.st 8.ist 9.ist 10.ist
Ornekleme istasyonlari

Sekil 4.22. Tiim Istasyonlarda Fekal Koliform Bakteri Diizeyleri

[stasyonlarm tiimii karsilagtirildiginda en diisiik fekal streptokok degeri birden fazla
istasyonda May1s 2019°de 0 KOB/100 ml, en yiiksek fekal streptokok degeri 10. Istasyonda 2
Kasim 2018’de 81840 KOB/100 ml olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 4.23).

Tiim Istasyonlarda Fekal Streptokok Bakteri Diizeyi

5,0 1

45 -
T 40 == Haziran
S 35 -
=30 - == Temmuz
é 2,5 4 === Agustos
S 2,0 1 ==4=Sonbahar
-g 1,5 -
= 1.0 - =ie=Kis

0,5 - =@ {lkbahar

0,0

’ ———

List 2.ist 3ist  4ist  Sist  6ist  7dst  Sdst  Odst  10.ist Standart
Ornekleme istasyonlar

Sekil 4.23. Tiim Istasyonlarda Fekal Streptokok Bakteri Diizeyleri

Istasyonlarin tiimii karsilastirildiginda en diisiik toplam heterotrofik aerobik bakteri degeri

10.istasyonda 16 Subat 2019°da 36x10° KOB/100 ml, en yiiksek toplam heterotrofik aerobik
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bakteri degeri 3. Istasyonda Temmuz 2018’de 73660x10° KOB/100 ml olarak $l¢iilmiistiir
(Sekil 4.24).

Tiim Istasyonlarda MHAB Diizeyleri

14,0 -

13.0 -
— 12,0 - .
=i == Haziran
2 110 -
o == Temmuz
» 10,0 - y
= === A gustos
w0 9,0
._°‘| =>¢=Sonbahar

80 1 =ie=Ki1s

701 —o—ilkbahar

6,0 T T T T T T T T T 1

l.ist 2.ist  3.st  4.st  S.ist  6.st  7.ast  8.ist  9.ist  10.ist
Ornekleme istasyonlar

Sekil 4.24. Tiim Istasyonlarda Toplam Mezofilik Heterotrofik Aerobik Bakteri Diizeyleri.

4.2.DEGISKEN CEVRESEL PARAMETRE DUZEYLERI

Calisma boyunca kaydedilen deniz suyu sicaklik diizeyleri Tablo 4.11 de gosterilmistir.

Tablo 4.11. Tiim istasyonlarda deniz suyu sicaklik verileri ('C).
List 2.ist 3.ist 4.ist S.ist  6.ist  T.ist  8.ist  9.ist  10.ist

28 Haz.18 2256 21,85 2144 2228 23,13 23,09 2332 23 233 23,12
24 Tem.18 25,25 25 2494 2436 24,76 248 251 253 2545  25]7
31.Agu.18 2515 2456 2403 256 2556 25,69 2568 24,65 245 2398
2Kas.18 16,73 16,66 1683 16,69 17,14 174 1751 1727 1727 17,07
16.Sub.19 817 689 742 & 792 872 842 838 824 8§19

18.May.19 1743 1558 156 1647 17,18 1733 17,68 1635 1634 15,72
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Istasyonlarm tiimii karsilastirildiginda Tablo 4.11°e gére en diisiik deniz suyu sicaklik degeri
Subat 2019°da 2. istasyonda 6,89°C, en yiiksek sicaklik degeri Agustos 2018’de 6. istasyonda
25,69 “C olarak dleiilmiistiir (Sekil 4.25).

Tiim istasyonlarda Deniz Suyu Sicakhk Degerleri
30 ~
. =—1. ist
25 1, v|<—— ‘| .
P( ) N =2, ist
20 7 Na % 3. ist
O 15 - / - =>4 ist
10 | / =3ie=5. 1st
5 - - 6. ist
0 7. 1st
e, ﬁ\.\"" RO S é\ﬁ 8.ist
ARSI S R g RO RS i
3 S AT AP S S S, S BN 9.ist
Ornekleme Dénemi 10.ist

Sekil 4.25. Tiim istasyonlarda deniz suyu sicaklik degerleri.

(Imma siiresince deniz suyunda kaydedilen ¢6ziinmiis oksijen degerleri Tablo 4.12 da

gosterilmistir.

Tablo 4.12. Tiim Istasyonlardaki Deniz Suyu C6ziinmiis Oksijen verileri (mg/1).

T.ist 2.ist 3.ist 4.ist S.ist 6.ist  7.ist  8.ist  9.ist  10.ist

28 Haziran 2018 7,81 4,13 582 744 7,68 6,79 796 6,15 720 7,81
24 Temmuz 2018 6,25 1,66 5,23 59 5,76 590 545 526 583 744
31 Agustos 2018 6,83 4,44 472 6,50 7,80 523 546 593 545 547
2 Kasim 2018 7,10 2,46 10,99 10,43 17,14 7,90 19,98 7,81 6,64 6,89
16 Subat 2019 794 698 742 8,00 792 872 842 7,81 7,62 1092

18 May1s 2019 11,69 7,25 9,25 6,66 839 8,83 820 698 643 7,10
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Istasyonlarin tiimii karsilastirildiginda Tablo 4.12°e gére en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri

Temmuz 2018’de 2. Istasyonda 1,66 mg/l, en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri Kasim

2018’de 7. Istasyonda 19,98 mg/1 olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 4.26).

Tiim istasyonlarda Coziinmiis Oksijen Degerleri

25 -
20 -

-

?15—

o 4

o0l i(/h*‘:éz
0
S S S S S S S S 9 9
N N N NN N N N N N
(\). Q. NS %\. \‘;\. (b,%. {b" cjbl. 60. ‘b,’g. .\%.
NER L RO RS

O SR, U S S RS SRR

Ornekleme Donemi

== 1. ist
=2 ist
=3 ist
=>e=4. ist
=fe=5. ist
=0=0. ist

7. ist
8.ist
9.ist
10.ist

Sekil 4.26. Tiim Istasyonlarda Céziinmiis Oksijen degerleri.

Caligsma siiresince kaydedilen tuzluluk degerleri Tablo 4.13” de gosterilmistir.

Tablo 4.13. Tiim istasyonlarda tuzluluk verileri (%o).

List 2.ist 3.ist 4.ist S.ist 6.ist 7.ist  8.ist  Q.ist  10.ist
28 Haziran 2018 22,72 22,59 2284 22,74 22,7 22,57 22,72 2275 22,69 22,75
24 Temmuz 2018 21,73 21,18 21,73 21,50 21,35 21,83 21,21 21,68 21,90 21,98
31 Agustos 2018 23,33 23,35 23,37 23,15 2296 22,87 22,82 2324 23,08 23,23
2 Kasim 2018 24,81 24,70 24,87 24,82 23,12 24,78 24,79 24,84 24,84 2491
16 Subat 2019 22,86 26,28 28,94 21,68 27,89 28,63 29,07 28,73 28,37 29,11
18 Mayis 2019 23,44 24,00 24,22 23,25 22,79 23,74 23,61 23,91 2391 23,97




46

Istasyonlarm tiimii karsilastirildiginda Tablo 4.13’e gére en diisiik tuzluluk degeri Temmuz
2018’de 2. Istasyonda %o 21,18 olarak en yiiksek tuzluluk degeri Subat 2019°da 7. Istasyonda
%0 29,07 olarak ol¢iilmistiir (Sekil 4.27).

Tiim Istasyonlarda Tuzluluk Degeri

35
30 - == 1. ist
25 | =2, ist
20 = =3 ist
X 5 =4 ist
1o - =ie=5. ist
s =0=0. ist
0 7. ist
%\% &:\‘b J@.\% A\'\oo \L}»'\‘”o %%\% ‘b\oe O‘N\q 60\0, é\q \%@ 8.ist
'ﬁ’é KL OOY' 'f;o qf;() qc)b‘%' ,\:30?5 q‘jﬂo o ﬁ)\.é\ ,\)Q-% 9.ist
Ornekleme Dénemi 10.st

Sekil 4.27. Tiim Istasyonlarda Tuzluluk Degerleri (%o)

Calisma siiresince kaydedilen pH degerleri Tablo 4.14 de gosterilmistir.

Tablo 4.14. Tiim istasyonlarda pH verileri.

T.ist  2.ist 3.ist 4.ist S.ist  6.ist  7.ist  8ist  9.ist  10.ist

28 Haziran 2018 9,25 9,5 10,00 9,28 825 843 820 84 7,87 8,03
24 Temmuz 2018 894 835 829 820 793 7,78 7,50 7,37 7,25 7,28
31 Agustos 2018 11,55 10,96 11,41 10,68 10,06 994 9,83 9,31 9,30 9,22

2 Kasim 2018 9,66 9,14 9,05 9,19 936 9,15 9,11 9,02 9,17 9,07




47

Istasyonlarn tiimii karsilastirildiginda Tablo 4.14’e¢ gore en diisiik pH degeri Temmuz
2018de 9. Istasyonda 7,25 olarak en yiiksek pH degeri Agustos 2018’de 1. Istasyonda
11,55 olarak olgiilmiistiir (Sekil 4.28).

Tiim istasyonlarda pH Degerleri
i | st
14
12 2
10 3 st
E 5 L et &) 5t
i ] ——5 it
5 ——F. it
o 7.ist
K % P . P ~p e &, it
& «Q_ﬂ@ ?‘;@3 \}Q‘ \f{'k 4

o o o @ S o 9.ist
Ornekleme Dinemi =p==10.1st

Sekil 4.28. Tiim Istasyonlarda pH Degerleri.
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Tablo 4.15. Bakteri diizeyleri, degisken ¢evresel parametreler, besin tuzu ve Klorofil-a degerleri
arasinda tespit edilen korelasyon katsayilar

HPC [TK [FK [FS [°C H |CO [%o INO3 [NO2 [NH4 [PO4 [Ch-a
Cor. Coe. 1,000,
HPC Sig. (2-tailed) .
N 40
Cor. Coe. ,035[ 1,000,
TK Sig. (2-tailed) ,833
N 40
Cor. Coe. ,232)
FK Sig. (2-tailed) ,150]
N 40
Cor. Coe. ,107
FS Sig. (2-tailed) ,509
N 40
Cor. Coe. ,355*
°C Sig. (2-tailed) ,024
N
Cor. Coe.
pH Sig. (2-tailed)
N
Cor. Coe.
(6(0) Sig. (2-tailed)
N
Cor. Coe.
%o Sig. (2-tailed)
N
Cor. Coe.
NO3 Sig. (2-tailed)
N
Cor. Coe.
NO2 Sig. (2-tailed)
N
Cor. Coe.
NH4 Sig. (2-tailed)
N
Cor. Coe.
PO4 Sig. (2-tailed)
N
Cor. Coe.

Spearman's rho

1,000

40
285[1,000
073 .
40| 40
,122],381°(1,000
Ch-a  Sig. (2-tailed) 461] 017 .

N 40 40| 40

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Cor. Coe. Correlation Coefficient
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(Imma siiresince kaydedilen bakteri diizeyleri ile degisken c¢evresel parametreler, besin tuzu ve
Klorofil-a degerleri arasinda tespit edilen korelasyon katsayilari, Tablo 4.15 de kirmizi ile isaretli

olarak gosterildigi gibi, bu parametreler arasinda yiiksek bir iligki oldugu seklinde degerlendirilmistir

Tablo 4.16. Bakteri diizeyleri, degisken gevresel parametreler, besin tuzu ve Klorofil-a degerlerinin
Varyans Analizi (Two- Way ANOVA) degerleri

Varyans

Mevsimler Istasyonlar

F Sig. F Sig.
HPC 1,045 ,385 ,996 ,464
TK 4,276 ,011 1,063 417
FK 4,189 ,012 911 ,529
FS 1,239 ,310 ,791 ,627
oC 1539,771 ,000 ,017 1,000
pH 517,841 ,000 ,014 1,000
co 7,376 ,001 975 ,480
%, 20,011 ,000 ,408 921
NO3 49,430 ,000 ,205 ,992
NO2 104,941 ,000 ,168 ,996
NH4 7,695 ,000 ,892 ,544
PO4 1,119 ,354 1,127 ,375

23,441 ,000 ,382 934

Ch-a
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4.3.BESIN TUZU VE KLOROFIL-A DUZEYLERI

Istasyonlarin tiimii karsilastirildiginda Tablo 4.17’ye gore en diisiik nitrit azotu degeri Subat

2019°da 1. Istasyonda 0,00 mg/l en yiiksek nitrit azotu degeri Agustos 2018’de 2. Istasyonda
0,24 mg/1 olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.29).

Tablo 4.17. Nitrit Azotu Verileri (mg/1)

l.ist 2.ist 3.ist 4.ist S.ist 6.ist 7.ist  8.ist  9.ist  10.ist
28 Haziran 2018 0,03 0,18 0,04 006 002 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
24 Temmuz 2018 0,04 0,12 006 0,10 0,01 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04
31 Agustos 2018 0,02 024 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,06
2 Kasmm 2018 0,04 0,08 0,07 004 002 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
16 Subat 2019 0,00 0,04 003 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02
18 Mayis 2019 021 021 021 021 022 021 021 021 021 021
Tiim Istasyonlarda Nitrit Azotu Degerleri
0,3 A
0,25 -
02 - =28 Haz.18
- =—24.Tem.18
0,15
£ =h=31.Agu.18
0,1 - =) Kas.18
0.05 =ie=16.Sub.19
=0—18.May.19
0 X
1.1ist 2.1st 3.ist 4.ist 5.ist 6.1ist 7.ist 8.ist 9.ist 10.ist
istasyonlar

Sekil 4.29. Tiim Istasyonlarda Nitrit Azotu Degerleri.
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Istasyonlarin tiimii karsilastirildiginda Tablo 4.18’e gore en diisiik nitrat azotu degeri Subat

2019°da 6. istasyonda 0,13 mg/l en yiiksek nitrat azotu degeri May1s 2019°da 4. Istasyonda
9,90 mg/l olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.30).

Tablo 4.18. Nitrat Azotu Verileri (mg/1)

List 2.ist 3.ist 4.ist S.ist 6.ist 7.ist  8.ist  Q.ist  10.ist
28 Haziran 2018 6,53 7,79 6,84 589 745 088 095 1,09 1,30 1,03
24 Temmuz 2018 7,03 7,58 7,68 6,78 89 1,02 1,55 1,18 1,35 1,29
31 Agustos 2018 5,97 8,01 6,12 506 621 0,76 046 098 143 0,51
2 Kasim 2018 0,55 095 1,68 1,31 0,51 0,70 0,63 0,55 0,86 0,70
16 Subat 2019 6,02 1,07 0,57 0,70 0,84 0,13 0,19 0,70 0,70 0,34
18 May1s 2019 808 9,71 9,775 990 9,66 983 9,60 9,77 9,58 9,71
Tiim istasyonlarda Nitrat Azotu Degerleri
1,2 -
1 -
0,8 =4—28.Haz.18
= =i=24.Tem.18
80 0,6
E —he=31.Agu.18
0,4 - =>¢=) Kas.18
02 ==16.Sub.19
=0-18.May.19
0
I.ist 2.ist 3.ist 4.ist 5.ist 6.ist 7.ist 8.ist 9.ist 10.ist
Istasyonlar

Sekil 4.30. Tiim Istasyonlarda Nitrat Azotu Degerleri.
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Istasyonlarm tiimii karsilastirildiginda Tablo 4.19’ya gére en diisiik amonyum azotu degeri
Kasim 2018°de 5. Istasyonda 0,02 mg/l en yiiksek amonyum azotu degeri Haziran 2018’de
10. Istasyonda 4,80 mg/1 olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.31).

Tablo 4.19. Amonyum Azotu Verileri (mg/l)

1.ist 2.ist 3.ist 4.ist S.ist 6.ist 7.ist  8.ist  9.ist  10.ist

28 Haziran 2018 1,49 2,10 048 0,73 1,67 1,62 1,67 0,70 0,77 4,80
24 Temmuz 2018 1,39 32 046 0,19 032 1,13 023 026 041 1,03
31 Agustos 2018 0,89 1,02 093 1,15 091 0,76 134 1,82 1,74 0,71
2 Kasim 2018 0,74 0,69 0,50 044 0,02 045 034 035 035 1,29
16 Subat 2019 046 038 037 035 030 033 036 042 039 0,35
18 Mays 2019 1,02 0,54 0,51 0,40 040 0,53 0,36 047 034 043

Tiim Istasyonlarda Amonyum Azotu Degerleri
45
40
35 A
30 - =4—28.Haz.18
= 25 =#=24.Tem.18
E” 20 - —h=31.Agu.18
15 - =>¢=) Kas.18
10 4 =ie=16.Sub.19
S =@ 18.May.19
’ 1.ist 2. ist 3. ist 4. ist 5. ist 6. ist 7. ist 8.ist 9.ist 10.ist
Istasyonlar

Sekil 4.31. Tiim Istasyonlarda Amonyum Azotu Degerleri.
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Istasyonlarm tiimii karsilastirildiginda Tablo 4.20’ya gore en diisiik toplam fosfor degeri

Kasim 2018’de 6. Istasyonda 0,00 mg/l en yiiksek toplam fosfor degeri Haziran 2018°de 1.

Istasyonda 22,45 mg/l olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 4.32).

Tablo 4.20. Toplam Fosfor Verileri (mg/l)

List 2.ist 3.ist 4.ist S.ist 6.ist 7.ist  8.ist  9.ist  10.ist
28 Haziran 2018 1,38 0,73 0,08 0,10 0,08 025 045 023 043 0,53
24 Temmuz 2018 0,72 0,72 045 0,80 081 082 0,82 082 0,87 0,83
31 Agustos 2018 0,77 0,00 0,77 093 0,89 095 022 087 097 0,29
2 Kasim 2018 2245 0,05 333 063 008 000 033 025 023 0,63
16 Subat 2019 0,18 0,20 0,25 0,75 0,05 0,20 0,18 0,15 0,15 0,28
18 Mayis 2019 1,10 0,20 0,25 0,28 1,50 043 0,83 0,03 293 0,50
Tiim Istasyonlarda Toplam Fosfor Degerleri
25 1
20 A
=¢—28.Haz.18
15 - =@=24.Tem.18
Ej ——31.Agu.18
10 4 =>=2 Kas.18
=ie=16.Sub.19
> ~®—18.May.19
0 m
1.ist 2.ist 3.ist 4.ist S.ist 6.ist 7.ist 8.ist 9.ist 10.ist
Istasyonlar

Sekil 4.32. Tiim Istasyonlarda Toplam Fosfor Degerleri.

Istasyonlarin tiimii karsilastirildiginda Tablo 4.21°ya gore (664 nm- 647 nm ve 630 nm’de

Ol¢giilen) klorofil-a degerleri gosterilmistir. En yiiksek klorofil-a degeri Mayis 2019” da 4.
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istasyonda 13.22 iken, en diisiik klorofil-a degeri ise Subat 2019°da 2. ve 4. Istasyonda -0,01

olarak Sl¢tilmiistiir(Sekil 4.33).

Tablo 4.21. Klorofil-a verileri ( pg/1)

L.ist 2.ist 3.ist 4.ist S.ist 6.ist 7.ist  8ist  9.ist  10.ist
28 Haziran 2018 326 264 264 305 339 386 351 3,07 3,65 3,10
24 Temmuz 2018 8,18 536 4,06 392 3,60 464 4,02 415 3,5 3,70
31 Agustos 2018 465 4,15 414 4,05 430 4,70 4,65 435 450 440
2 Kasim 2018 3,80 551 455 7,56 7,96 4,16 9,52 528 8,57 534
16 Subat 2019 0,05 0,01 0,11 0,01 0,11 0,06 021 0,08 0,06 0,06
18 Mayis 2019 8,65 6,07 3,9 1322 3,36 505 849 327 512 4,18
Tiim istasyonlarda Klorofil-a Degeri
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8 OO i —0—28Hazl8
Sg 6,00 - —#—24.Tem.18
4,00 - =fe=31.Agu.18
2,00 - =) Kas.18
0,00 { Je=r—iet=i=——it==——r——=i———X =¥=16.Sub.19
-2,00 =®-18 May.19
e s . Vs V. VRV
NN P B R S \Q.\
Ornekleme istasyonlar

Sekil 4.33. Tiim Istasyonlarda Klorofil-a Degerleri
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Marmara Denizi Kinaliada Kiyisal alaninda Haziran 2018- Mayis 2019 tarihleri
arasinda yaz aylarinda aylik olarak diger aylarda ise mevsimlik olmak iizere seg¢ilen 10
istasyondan alinan yiizey suyu oOrneklerinde indikator bakteri diizeyleri degisimleri ve

degisken gevresel parametreler, besin tuzu ve klorofil- a degerleriyle iliskileri aragtirilmigtir.

Simdiye kadar Marmara Denizi Prens adalarinda yapilan indikator bakteri diizeylerine ait
calismalarin sayist gozlemlenebilir derecede azdir. Prens adalari ¢evresi ile ilgili bir
calismada, total ve fekal koliform konsantrasyonlarinin birbirleri ile iliski i¢cinde oldugunu ve
koliform bakterilerin bolgeye yayilma nedenlerinin derin su desarji ve su akimi oldugu
bildirilmistir (Aydmol ve dig., 2011). Prens adalarindan biri olan Kinaliadanin kiyisal

alaninda indikator bakterilere yonelik bir ¢alismaya ise rastlanmamustir.

Bu calisma ile aylik ve mevsimsel olarak Kinaliadanin Marmara Denizi ile olan iliskisi géz
onilinde bulundurularak indikator bakteri ve heterotrofik aerobik bakteri diizeyi acisindan ilk

bakteriyolojik veriler saglanmustir.

Tez caligmasi sonucu elde edilen degerler ulusal ve uluslararasi su kalitesi standartlar ile
karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Elde edilen veriler 31 Aralik 2004 tarihinde yayinlanan
Su Uinleri Y&netmeligine gore rekreasyon amaciyla kullanilan kiy1 ve deniz sularmin
saglamasi gereken standart degerler olan toplam koliform i¢in 1000 KOB/100 ml (logl0
degerine gore 3.0/100 ml), fekal koliform i¢in 200 KOB/100 ml (log10 degerine gore 2.3/100
ml) ve fekal streptokok i¢cin 100 KOB/100 ml (logl0 degerine gore 2.0/100 ml) (ANON,
2004) degerleri ile kiyaslanmustir.

Uluslararasi deger olarak tanimlanan Avrupa Birligi standart degerleri toplam koliform sayisi
icin 500 KOB/100 ml (logl0 degerine gore 3.0/100 ml), fekal koliform sayisi i¢in 100
KOB/100 ml (log10 degerine gore 2.3/100 ml) ve fekal streptokok sayis1 i¢in 100 KOB/100
ml (log10 degerine gore 2.0/100 ml) olarak belirlenmistir (European Parlament, 2006).

Bu calismada elde edilen yillik ortalama degerler toplam koliform i¢in 29,466.000 KOB/100
ml, fekal koliform i¢in 23,258.000 KOB/100 ml, fekal streptokok i¢in 3,473.000 KOB/100 ml

olarak ulusal ve uluslararasi sinir degerlerin iizerindedir.
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Bu verilerin istasyonlara gore dagilimi degerlendirildiginde en yiiksek kirlilik oranina sahip
istasyonun 1. Istasyon halk plaj1 1 oldugu tespit edilmistir. 1. Istasyon gerek diger istasyonlara
gore gerekse referans olarak alinan yerlesim yerinden uzak olacak sekilde segilen 5.
Istasyondan aliman &rneklerde tespit edilen indikatdr bakteri diizeylerine gore daha yiiksek
bakteri varligi gostermektedir. 1. Istasyonun adanm yerlesiminin yogun oldugu bolgede
bulunmasi, ¢cevrede motor iskeleleri ve balik¢1 barinaklarinin varlig: kirlilik yiikiiniin yiiksek

olmasina neden oldugunu diisiindiirmektedir.

2. istasyon olarak bilinen Su Kuliibii Limani¢i mevkiinde yillik ortalama indikator bakteri
diizeyleri benzer sekilde yliksek bulunmustur. Bu durum Su Kuliibii Limani¢i mevkiinde
aylara gore inis c¢ikiglar goriilmesine ragmen yil boyunca bakteriyolojik kirlilik baskisinin

varligini gostermektedir.

Ayni durum 3. Istasyon olarak bilinen Su Kuliibii iskele i¢in de gecerli olup bu iki istasyonun
diger istasyonlara gore yillik ortalama indikator bakteri degerleri bakimindan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum bélgede aritma sisteminin bulunmamas1 ve Su Kuliibii Iskele
altindan evsel atiklarin denize karigtiginin 6rnekleme yapildig: siireler boyunca tarafimizdan
gozlemlenmesi ile iligskilendirilmis olup, yillik ortalama indikator bakteri degerlerinin diger

istasyonlara oranla yiiksek sonuclar verdigini diisiindiirmektedir.

Tiim diinyada kiyisal alanlarda yapilan ¢alismalarda deniz cevrelerinde insan aktivitelerine
bagl olarak evsel/endiistriyel atiklar ve gemi kaynakli atiklar deniz yoluyla ortama giren
bakteriler kirlilik indikatorii ve potansiyel patojen bakteri varliginin gostergesi olarak kabul

edilmektedir (Ashbolt, 2001).

Tiirkiye ~ Denizlerinde  kiyisal  alanlarda  yapilan  bakteriyolojik  ¢alismalari
degerlendirdigimizde 2013 yilinda Giilliikk korfezi’nde yapilan ¢alismada, indikator bakteri
diizeyleri Ozellikle Temmuz, Agustos ve Eylil aymnda smir degerlerin ¢ok iizerinde
bulunmustur. Noktasal ve noktasal olmayan kirlilik kaynaklarinin bolgeyi etkiledigi tespit
edilmistir. Metabolik olarak aktif bakteri miktari, kirliligin yogun oldugu istasyonlarda benzer
sekilde yiiksek diizeylerde bulunmustur. FK/FS oranmin 0.7’den yiliksek oldugu cogu
istasyonda insan kaynakli kirlilikten bahsedilmis ve bolgenin insan kaynakl kirlilik baskisi
altinda oldugu vurgulanmistir. Giilliikk Limani’nin ve Sarigay Deresi’nin bdlgedeki kirliligin

en biiyiik etkenleri oldugu bulunmustur (Altug ve dig., 2013b). Giillik Korfezi’'nde yapilan
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calismada, indikator bakteri diizeylerinin hepsi ulusal ve uluslararasi standartlarin iizerinde
bulunmustur. Bolgedeki bakteriyel kirliligin, halk sagligi, ekosistem sagligi, turizm, su

irlinleri yetistiriciligi i¢in ciddi bir risk barindirdigi vurgulanmistir (Giirtin, 2014).

Gokgeada kiyisal alaninda yapilan ¢aligmada indikatr bakteri diizeyleri benzer sekilde yaz
aylarinda yiiksek bulunmustur (Tiiretken, 2014). 2018 yilinda Istanbul’da Cirpic1 Deresi’nin
Marmara Denizi'ne dokiildiigii alanda indikator bakteri diizeylerini belirlemek igin yapilan
calismada toplam koliform ve fekal koliform diizeylerinin bolgedeki kirliligin stirekliliginin
gostergesi olarak bildirilmistir. Bakteriyolojik kirlilik kaynaklarinin kontrol altina alinmasinin

aciliyeti vurgulanmistir (Hulyar ve Altug, 2020).

Dogu Karadeniz kiyisal alaninda 6zellikle yaz aylarinda indikator bakteri diizeylerinin yiiksek

oldugu ve patojen bakteri varlig1 bildirilmistir (Kalkan ve Altug 2020).

Marmara Denizi’'nde yapilan bakteriyolojik caligmalar incelendiginde kiyisal alanlarda
karasal kaynakli kirlilik baskis1 tespit edilmistir (Cevikol, 1982; Unat ve dig., 1986; Kasgar,
1992; Cotuk ve Kimiran, 1998; Karabulut, 1999; Kimiran, 1999; Altug ve Filik, 2002; Altug,
2005; Altug ve Yardimcei, 2005; Altug ve dig., 2007; Ciftei, 2008; Altug ve dig., 2009; Ciftci
ve Altug, 2009; Altug ve dig., 2010 (a,b,c); Cardak ve Altug, 2010; Ciftci ve Altug, 2010;
Altug ve dig., 2011; Giiriin ve dig., 2011; Altug ve dig., 2013; Giiriin ve dig., 2013; Giiriin ve
Kimiran Erdem, 2013, Cardak ve Altug; 2014; Altug, 2016 (a,b); Altug ve dig., 2016(a,b,c);
Cardak ve dig., 2016; Cardak ve Altug, 2016; Tiretken ve Altug, 2016; Tiiretken ve dig.,
2016; Altug ve dig., 2017). Bu calisma verileri Marmara Denizi’nde bugiine kadar yapilan
bakteriyolojik calismalara benzer sekilde Kinaliada kiyisal alaninda bakteriyolojik kirlilik

oldugunu gostermistir.

Deniz kirliligi ve bakteriyolojik kirlilik birbiri ile ¢ok yakin iligkili olup. su kalitesinin
korunmas1 ayni1 zamanda insan ve ekosistem sagligi i¢in belirleyicidir. Deniz ortaminda fosfor
ve azot tuzlart diizeylerinin ve klorofil-a degerlerinin bilinmesi ortamin trofik diizeyi ve su

kalitesi hakkinda veri saglamaktadir.

Bu g¢alisgmada Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine (ANON, 2004) gore Kinaliada kryisal
alaninda tespit edilen besin tuzu degerleri incelendiginde bolgenin I.siif ve II. sinif su kalitesi
degerlerini tasidigi yaz aylarinda bolgesel niifus artis1 ile artan aktivitenin bakteriyolojik

kirliligin disinda su kalitesini olumsuz etkiledigi gortilmiistiir.
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Marmara Denizi’nde besin elementleri kis donemlerinde ilkbahar ve yaz aylarina kiyasla daha
yiiksek olarak bildirilmekle beraber, yillar arasi farkliliklara da isaret edilmistir (ANON,
2018). Bu calismada yaz aylarinda tespit edilen gorece yliksek besin tuzu degerleri bolgede

karasal kaynakli girdilerin siirekliligini gostermektedir.

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Calismas1 kapsaminda Marmara Denizi yiizey sularinda
2014-2017 yillar1 arasinda klorofil-a diizeylerinin karsilagtirilmasinin yapildigi ¢aligmada en
yiiksek degerler (>4 ng/L) yaz aylarinda Bandirma ve Izmit Korfezi’'nde tespit edilmistir
(ANON 2018). Bu calismada en diisiik klorofil-a diizeyi kis Orneklemesinde 2. ve 4.
Istasyonda 0,01 pg/l olarak en yiiksek klorofil-a 13.22 ug/l olarak 4. istasyonda &lgiilmiistiir.

Yiiksek klorofil-a konsantrasyonu bolgede 6trifikasyon egilimine isaret etmektedir.

Calismada elde edilen veriler arasinda istatistiki iligki olarak sicaklik ve bakteri diizeyleri
arasinda goriilen pozitif korelasyonun sicakligin bakteri artis1 ile direkt iliskisi degil yaz

aylarinda insan aktiviteleri artisinin etkisi olarak diisiiniilmiistiir.

Tim diinyada atik sularin seyreltme saglamak amaci ile denizlere desarj edildigi
bilinmektedir. Bununla birlikte, desarjin yapilma sekillerine bagli olarak ilgili ortamin
korunmas1 veya zarar gormesi degiskenlik gosterecektir. Deniz ortamina giren kirleticilerin
stirekliligi bakteri faaliyetleri ile iligkili ekolojik dengeyi bozmanin yaninda halk sagligi ve

ekosistem saglig1 bakimindan tehlikeli kosullar1 dogurabilmektedir.

Calisma siiresi boyunca indikator bakteri diizeylerindeki artisin en fazla Agustos ayinda
oldugu gozlemlenmistir. Bu durum yaz aylarinda turizm faaliyetleri nedeniyle aritma
tesislerinin ve alt yapinin niifus artis1 nedeniyle yetersiz kaldigini, Kinaliada ve diger adalarin
kiyisal bolgelerinin 6zellikle yaz aylarinda artan ciddi bir kirlilik baskis1 altinda oldugunu

gostermektedir.

“Iyi Cevresel Durum - Good Environmental Status (GES)” tanimlamasmin yapildigi AB
Deniz Strateji Cerceve Direktifini (2008/56/EC MSFD) olusturan basliklardan birisi olan
patojenler kirlilik kaynaklarinin izlenmesi gereken boliimiinii olusturmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda yasal sinirlarin tizerinde tespit edilen indikator bakteri varlig1 ayn1 zamanda olast
patojen bakteri potansiyelini ortaya koyarken ¢evresel durum tanimlamasina yonelik verilere

de katki saglamaktadir.
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Marmara Denizi'n de maksimum klorofil-a degeri ise 41,6.10° olarak tespit edilmistir(Ediger,
Tas.,2019). Bu ¢aligmada 19,98 mg/1 olarak bulunan yiiksek O, degeri noktasal olast mikroalg
artig1 ile degerlendirilmistir.

Bu ¢alisma ile Kinaliada kiyisal alaninda indikator bakteri ve heterotrofik aerobik bakteri
diizeyleri agisindan ilk bakteriyolojik veriler saglanmistir. Bolgede patojen bakterilerin
varliginin gostergesi olan indikator bakterilerin yil boyunca bazi dalgalanmalara ragmen
standart degerlerin Ustiinde seyir gostermesi kirletici kaynaklarin stirekliligini ve bolge icin
onemli bir potansiyel tehdit kaynagi oldugunu goéstermektedir. Bu ¢alisma verileri ile
bolgenin korunmasi i¢in uzun siireli izleme c¢alismalarinin yapilmasinin yaninda insan
kaynakli kirlilik baskisin1  kontrol altina alacak Onlemlerin ivedilikle alinmasinin

gerekliliginin kaginilmaz oldugu goriinmektedir.



60

KAYNAKLAR

Altug G, Gurun S, Ciftci Tiiretken PS, Kalkan S., 2016(c), Levels of Bio-Indicator Bacteria
Transported To The Black Sea By The Riva Stream, Istanbul, Turkey, Int J Marine Sci
Ocean Technol. 3(5), 45-49.

Altug G., 2016 (a), Tiirkiye Denizlerinden Izole Edilen Bakterilerin Biyoteknolojik Kullanim
Potansiyelleri, Tiirkive Denizleri Bakterilerinin Biyoteknolojik Kullanimi, Istanbul,
Tiirkiye, 20-20 Ekim 2016, ss.7-20

Altug G., Cardak M. , Ciftci Tiiretken P.S., Giiriin S., Kalkan S., 2017, Deniz Ekosis‘.c.eminde
Bakteriyel Roller; Tiirkiye Denizleri Bakterileri Ornegi, 19. Ulusal Su Uriinleri
Sempozyumu, Sinop, Tirkiye, 12-15 Eyliil 2017, ss.17-17.

Altug G., Cardak M., Ciftci P.S., 2007, Canakkale Ve Istanbul Bogazinda Bioindikator
Bakterilerin Dagilim, XIV. Su Uriinleri Sempozyumu, Mugla, Tiirkiye, 4-7 Eyliil 2007,
ss.37-37.

Altug G., Cardak M., Cift¢i P.S., 2009, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazindan izole Edilen
Enterobacterlaceae Uyelermln Agir Metal, Antibiyotik Direncliligi ve PAH Pargalama
Etkileri, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri, 588/1408, Sonug Raporu.

Altug G., Cardak M., Cift¢i P.S., Giirlin S., 2013, First Records And Microgeographical
Variations Of Culturable Heterotrophic Bacteria In An Inner Sea (The Sea Of Marmara)
Between The Mediterranean And The Black Sea, Turkey, Turkish Journal Of Biology,
vol.37, pp.184-190.

Altug G., Cardak M., Ciftei Tiiretken P.S., 2010(a), Marmara Denizi’.nde Musilaj olusumu ve
Bakteriyel Etkilesimler, Marmara Denizi 2010 Sempozyumu, Istanbul, Tiirkiye, 25-26
Eyliil 2010, no.32, ss.456-463.

Altug G., Cardak M., Ciftci Tiiretken P.S., Giiriin S.., 2010(b), Marmara Denizi
Bakteriyolojisi, Marmara Denizi 2010 Sempozyumu, Istanbul, Tirkiye, 25-26 Eyliil
2010, no.4, ss.406-414.

Altug G., Ciftci Tiiretken P.S., Giiriin S., Kalkan S., 2016 (a), Tiirkiye Denizlerinden izole
Edilen Bakterilerin Cesitliligi, Tiirkiye Denizleri Bakterilerinin Biyoteknolojik
Kullanimi, Istanbul, Tiirkiye, 20-20 Ekim 2016, ss.41-51.

Altug G., Filik H., 2002, Marmara Denizi’nde Bolgesel Bazi Toksik Element Ve
Bakteriyolojik Kirlilik Dizeyleri, Tiirkiye'nin Kiyi ve Deniz Alanlart 1V. Ulusal
Konferansi, Izmir, Tiirkiye, 5-8 Kasim 2002, ss.903-913.

Altug G., Giiriin S., Cardak M., Ciftci P.S., 2011, The Occurrence Of Pathogenic Bacteria In
Some Ships' Ballast Water Incoming From Various Marine Regions To The Sea Of
Marmara, Turkey, 2nd IMO-GloBallast and IMarEST Shipbuilders’ Forum on the
Ballast Water Management Convention, Tirkiye, 25-28 Ekim 2011, pp.35-42.



61

Altug G., Giiriin S., Ciftci Tiiretken P.S., Hulyar O., 2010 (c), Marmara Denizi, Istanbul ili
Kiyisal Alaninda Pa ojen Bakteriler ve Bakteriyolojik Kirlilik, Marmara Denizi 2010
Sempozyumu, Istanbul, Tiirkiye, 25-26 Eyliil 2010, no.32, ss.422-429.

Altug G., Girtin S., Kalkan S., Cift¢ci Tiiretken P.S., 2016(b), Marmaya Denizi'nde
Bakteriyolojik Kirlilik ve Yansimalari, /1. Marmara Denizi Sempozyumu, Istanbul,
Tiirkiye, 22-23 Aralik , ss.62-67.

Altug G., Yardimci C.H., 2005, Marmara Denizi Kiyisal Alaninda (Avcilar-Sariyer)
Bakteriyolojik Kirlilik Diizeyi Ve Enterobacteriaceae Uyelerinin Baz1 Beta Laktam
Antibiyotiklerine Direnglilik Frekansi, XIII. Ulu al Su Uriinleri Sempozyumu,
(Canakkale, Tiirkiye, 1-4 Eyliil 2005, ss.67-67.

Altug, G., 2005, Bakteriyolojik Deniz Kir{iligi, Deniz Kirliligi, In: Giiven K.C., Oztiirk, B.
(ed), Boliim IV, TUDAYV yayinlari, Istanbul, ISBN: 975-8825-08-9, ss. 225-273.

Altug G., 2016 Cevresel Durum Tanimlamasinda Bakterilerin  Rolleri ve Tirkiye
Denizlerinde Patojen Bakterilerin Dagilimi. Ulusal Denizlerde Izleme ve Degerlendirme
Sempozyumu 21-23 Aralik, Ankara.

ANON 2018, CSB-CEDIDGM ve TUBITAK-MAM (2017). Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Projesi (2017-2019). CTUE 5178702, Rapor No. TUE.17.2116 (Marmara Denizi
Sonug¢ Raporu, 2018), Subat 2018, Gebze-Kocaeli.

ANON. 2004. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, 31 Aralik Cuma 2004, 25687 Sayili Resmi
Gazete.

APHA, 2006, 134th APHA annual meeting and exposition in Boston, MA on November 4-8.

APHA. 2012. Standard Methods for the Examination of Wa er and Wastewater, 22th Edition,
American Public Health Association, American Water Works Association and Water
Environment Federation, Washington, D.C. United States. ISBN: 978-0875530130

APHA. 2000. Standard M thods for the Examination of Water and Wastewater 20th Edition,
Clesceri, L. S., A.E Greenberg and A.D  Eaton (eds). American Pu lic Health
Association, American Water Works Association and Water Environment Federation,
Washington, D.C.

Ashbolt, N. J., Grabow, W. O. K., Snozzi, M., 2001, Indicators of microbial water quality, In:
World Health Organization (WHO), Water quality: Guidelines, Standarts nd Health,
Edited by Lorna Fewtrell and Jamie Bartram, IWA, London, UK.

Aslan-Yilmaz, A., 2002, Istanbul bogazi, bogazin Karadeniz ¢ikisi ve kuzey Marmara
Denizi'nde desarjlarin indikatér mikroorg nizmalar ile izlenmesi, Yiksek Lisans Tezi,
I.U. Deniz Bilimleri Enstitiisti.

Aubert, M., Aubert, J. Ve Estienne, J., 1973, Pollutions marines et Amenagement des rivages,
Revue international d’ocenanographie medicale, supplement INSERM.

Austin, B., 1988. Marine Microbiology. Cambridge University Press, Cambridge.



62

Azam, F., Cho, B.C. 1987, Bacterial Utilization of Organic Matter in the Sea, In: Fletcher
M.(ed) Ecology of microbial communities. Cambridge University Press,Cambridge, pp.
261-268

Bartram, J. Ve Ballance, R., 1996, Water quality monitoring: a practical guide to the design
and implementation of freshwater quality studies and monitoring, Water quality
monitoring, UNESCO, WHO, UNEP, London (UK), 0-419-22320-7.

Baums, [.B., Goodwin, K.D., Kiesling, T., Wanless, D., Diaz, M.R. Ve Fell, J.W., 2007,
Luminex detection of fecal indicators in river samples, marine recreational water, and
beach sand, Marine pollution bulletin, 54, 521-536.

Bitton, G., 2005, Wastewater microbiology, 3thed, John Wiley & Sons, Hoboken, New
Jersey, 10-471-65071-4.

Boehm, A.B, Griffith,J., McGee, C., Edge, T., Solo-Gabriele, H., Whitman, R., Cao, Y.,
Getrich, M., Jay, J. A., Ferguson, D., Goodwin, K., Lee, C., Madison, M., Weisberg,
S., 2009, Fecal indicator bacteria enumeration in beach sand: A comparison study of

extraction methods in medium to coarse sands. Journal of Applied Microbiology, 107,
1740-1750

Brenner, D. J., Farmer, J. J., 2005, Order XIII. "Enterobacteriales", In: Bergey's Manual of
Systematic Bacteriology, Volume 2, Part B, D.J. Brenner, N.R. Krieg, J.T. Staley,
(Eds.).Springer, pp. 587-850, ISBN 978-0387-24144-9, New York, USA.

Carlucci, A. F., Scarpino, P. V. Ve Pramer, D., 1960, Evaluation of factors affecting survival
of Escherichia coli in sea water studies with heat- and filter-sterilized sea water, Journal
of applied microbiology, 9(5), 400—404.

Cardak M. , Altug G., 2016, Tiirkiye Denizlerinde Agir Metal Tuzlgrlna Direngli Bakteriler,
Tiirkiye Denizleri Bakterilerinin Biyoteknolojik Kullanimi, Istanbul, Tirkiye, 20-20
Ekim 2016, ss.88-98

Cardak.M., 2009, Istanbul Bogazi 'ndan Izole Edilen Enterobacteriaceae Uyelerinin Dagilimi
Ve Agir Metal Direngliliginin Arastiriimasi, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Doktora tezi.

Cardak M., Altug G., 2010, Istanbul Bogazi’nda Su Kolonunda Enterobacteriacea Uyesi
Bakterilerin Dagilim Frekanslar1 ve Biyokimyasal Ozellikleri, Marmara Denizi 2010
Sempozyumu, Istanbul, Tiirkiye, 25-26 Eyliil 2010, no.32, ss.437-443

Cardak M., Altug G., 2014, Species Distribution And Heavy Metal Resistance Of
Enterobacteriaccac Members Isolated From Istanbul Strait, Fresenius Environmental
Bulletin, vol.23, pp.2620-2626.

Cardak M., Altug G., May M., Erol O., 2016, Investigation of The Distribution of Antibiotic
Resistance And The Presence of Vancomycin-Resistance Genes (vanA and vanB) in
Enterobacteriaceac Isolated From The Sea of Marmara, Canakkale Strait And Istanbul
Strait, Turkey, Oceanological And Hydrobiological Studies, vol.1, pp.1-5.



63

Cevikol, E., 1982, Istanbul’u ceviren del?iz Sularugda vaz mevsimi basinda ve sonunda
vapilan bakteriyolojik incelemeler, Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi,
Uzmanlik tezi.

Ciftci P.S., Altug G., 2009, Marmara I?enizi Kiyisal Alaninda Besin Tuzu Ve Indikator
Bakteri Dagilimi, /5. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu, Rize, Tirkiye, 1-4 Temmuz
2009, ss.335-335

Ciftci Tiiretken P.S., Altug G., 2010, Marmara Denizi Yenikapi-Yesilkdy Kiyisal Alaninda
Besin Tuzu ve Bakteri Dagilimi, Marmara Denizi 2010 Sempozyumu, Istanbul, Tiirkiye,
25-26 Eyliil 2010, no.32, ss.415-421

Ciftci, P.S., 2008, Marmara Denizi’'nden izole edilen bakterilerin.polisiklilf aromatik
hidrokarbonlar: (PAH) par¢alama yeteneklerinin arastiriimasi, Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii. Yiiksek Lisans Tezi, syf. 76.

Cotuk, A., Kimiran, A., 1998, Seasonal distribution of indicator bacteria in seawater from
Bosphorus, 35 th CIESM congress proceedings, 35(2), 346-347.

Droste, R.L., 1997, Theory and practice of water and wastewater treatment, Willey and Sons,
New York, 0471153573, 978-0471153573.

Ediger, Tas., 2019, Marmara Denizi Yaz Donemi Fitoplankton Dagiliminin HPLC Pigment

Analizleriyle Belirlenmesi

EPA, 1998, Improved enumeration methods for the recreational water quality indicators:
Enterococci and Escherichia coli. EPA, 2006, EPA, Microbiological alternate test
produre (ATP) protocol for drinking water, ambient water, and wastewater monitoring
methods of 15 February 2006.
Golterman, H. L., Clymo, R. S., Ohnstad, M. A. 1978, Methods for physical and chemical
European Parlament, 2006, Directive 2006/7/EC of the European parlament and of the council
analysis of water. Second Edition. Blackwell Sci. Publisher, Oxford, U. K., 315pp.

Giiriin S., Altug G., Ciftci P.S., Hulyar O., 2011, Marmara Denizi istanbul ili Kiy1sal

Alaninda Aerobik Bakteri Kompozisyonu Ve Bakteriyolojik Kirlilik, Fisheries and
Aquatic Sciences Balik¢ilik ve Akuatik Bilimler (FABA), Samsun, Tirkiye, 7-9 Eyliil

2011, ss.91-91
Giirtin S., Altug G., Ciftgi Tiiretken P.S., Kalkan S., Hulyar O., 2013, Marmara Denizi

Istanbul Ili Kiyisal Alaninda Patajen Bakteri Varhg Ve Bakteriyolojik Kirlilik
Diizeyleri, 17. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu, Istanbul, Tiirkiye, 3-6 Eyliil 2013,
$s.59-59

10C,2018, http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/ioc-oceans/focus-areas/rio-20-
ocean/blueprint-for-the-future-we-want/marine-pollution/facts-and-figures-on-marine-
pollution/ [Ziyaret Tarihi 23 Subat 2018]



64

Joux, F., Lebaron, P. Ve Troussellier, M., 1997, Succession of cellular states in a Salmonella
typhimurium population during starvation in artifical seawater microcosm, FEMS
microbial ecology, 22, 62-76.

Kalkan, S., Altug, G. 2020, The composition of cultivable bacteria, bacterial pollution, and
environmental variables of the coastal areas: an example from the Southeastern Black Sea,
Turkey. Environ Monit Assess 192, 356 https://doi.org/10.1007/s10661-020-08310-5

Karabulut, E., 1999, Istanbul metropolii kiyilarinda mikrobiyolojik kirlilik yiikii dagilim:
lizerine arastirmalar, Yiksek Lisans Tezi, 1.U. Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi
Enstitiisii.

Kasgar, S., 1992, Istanbul Bogazi'min deniz suyu ve midyelerinin fekal koliform bakteriler
tarafindan incelenmesi, Yiksek Lisans Tezi, [.U. Fen Bilimleri Enstitiisti.

Kimiran, A., 1999, Istanbul deniz suyu érneklerinin kirlilik indikatorii bakteriler yoniinden
incelenmesi, Doktora Tezi, I.U. Fen Bilimleri Enstitiisii.

Knee, K. L.,Layton, B. A., Street, J., Boechm, A. B., Paytan, A., 2008, Sources of nutrients
and fecal indicator bacteria to nearshore waters on the North Shore of Kaua’i Estuaries
and Coasts, 31, 607-622

Kocatas, A., Ve Geldiay, R., 2005, Deniz Biyolojisine Giris, Ege Universitesi Basimevi,
[zmir, 975-483-662-0.

Macfaddin, J. F., 1980, Biochemical Tests for Ildentification of Medical Bacteria, 2nd ed.,
Williams and Wilkins, Baltimore MD, p: 249-260.

Madigan, M. T., Martinko, J. M., Parker, J., 2000, Brock Biology of Microorganisms. 9th ed.
Prentice Hall, Upper Saddle River. New Jersey.

Neill, M., 2004, Microbiological indices for Toplam coliform and E. coli bacteria in estuarine
waters, Marine pollution bulletin, 49, 752—760.

Okus, E., Ozturk, 1., Sur, H.I,, Yiiksek, A., Tas, S., Aslan-Yilmaz, A., Altiok, H., Dogan, E.,
Ovez, S. and Aydin, A.F. 2006, Critical Evaluation Of Wastewater Treatment And
Disposal Strategies For Istanbul In The Light Of Water Quality Monitoring Study
Results, 10th Specialised Confrence On Diffuse Pollution And Sustainable Basin
Management, Sept. 18-22, 2006, Istanbul

Ormerod, K., Bonde, G.J. Ve Kristensen, K.K., 1982, Bacteriological examination, In: Suess,
M.J. (ed.), Examination of water for pollution control, Vol. 3, Biological,
bacteriological and virological examination, Pergamon Press, Oxford.

Peker F.,2007. Istanbul bogazi deniz kirliligine sebep olan kirletici kaynaklar ve su kalitesinin
degisimleri, Yiiksek Lisans Tezi, Y.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,.

Prescot, L. M., Harley, J. P, Klein, D. A., 1999, Microbiology, 4th ed., WCB Mc GrawHill
Science, Boston, 0072951753, 978-0072951752.



65

Quinn, G., Keough, M., 2002, Experimental design and data analysis for biologists.
Cambridge University Press, 537 pp..

Rheinheimer, G., 1991, Aquatic microbiology 4th ed., John Wiley & Sons, NewYork,
0471926957.

Rhodes, M., Kator, H., 1988, Survival of Escherichia coli and Salmonella spp. in estuarine
environments, Applied and environmental microbiology, 54 (12), 2902-2907.

Sokal, R. R., Rohlf, F. J, 1998, Handbook of Biological Statistics,
http://www.biostathandbook.com/, [Ziyaret Tarihi: 12 Subat 2018].

Sorensen, S.J., 1991, Survival of Escherichia coli K12 in seawater, FEMS microbial ecology,
85, 161-168.

Tasdemir, Y., 2002, Marmara Denizi: kirleticiler ve ¢evre agisindan alinabilecek tedbirler,
Uludag tiniversitesi miihendislik-mimarhik fakiiltesi dergisi, 7(1), 39-45.

Touron, A., Berthe, T., Gargala, G., Fournier, M. Ratajczak, M., Servais, P. Ve Petit, F.,
2007, Assessment of faecal contamination and the relationship between pathogens and
faecal bacterial indicators in an estuarine environment (Seine, France), Marine pollution

bulletin, 54, 1441-1450.

Tiiretken Ciftei, P.S., Altug, G., 2016, Bacterial pollution, activity and heterotrophic diversity
of the northern part of the Aegean Sea, Turkey. Environmental Monitoring and
Assessment, 188(2):127. doi: 10.1007/s10661-016-5109-6.

Tiiretken, P., S., C., Altug, G., Giiriin, S., Kalkan, S., 2016, The Occurrence and distrubition
of Vibrio Species in the various marine areas, Turkey, 5/st European Marine Biology
symposium, Rodos, Greece, 26-30 September, pp.20-20.

Unat, EK., Ulusoy, M., Oztiirk, M., 1986, Istanbul bogazi ve Hali¢ sularmm 1986
Mayisindaki koliform bakteriler bakimindan durumu, Tiirk mikrobiyoloji cemiyeti
dergisi, 16 (2-3), 45-49.

WHO, 1994, Guidelines for health-related monitoring of coastal recrational and shellfish
areas, Part II.

WHO, 2003, Looking back: looking ahead: five decades of challenges and achievements in
environmental sanitation.

Yakimov ve dig., 2004, Application of molecular systematics to study of bacterial cultures
consuming volatile organic compounds

Yamahara, K. M., Layton, B.A., Santoro, A.E., Boechm, A. B., 2007, Beach sands along the
California coast are diffuse sources of fecal bacteria to coastal waters,Environmental Science
& Technology




66

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler

Adi Soyadi Selma Dilara KARAMAN

Dogum Yeri MALATYA

Dogum Tarihi 05.09.1992

Uyrugu M T.C. 0O Diger:

Telefon 05340386529

E-Posta Adresi  selmadilara@outlook.com

Web Adresi

Egitim Bilgileri
Lisans
Universite Istanbul Universitesi
Fakiilte Su Uriinlai Fakiiltesi
Bolimii Su Uriinleri Miihendisi
Mezuniyet Y1l 2015
Yiiksek Lisans
Universite Istanbul Universitesi
Enstitii Ad1 Fen Bilimleri Enstitiisii
Anabilim Dali Deniz ve igsu Kaynaklar1 Yénetimi Anabilim Dalt
Programi Deniz Biyolojisi
Doktora

Universite Istanbul Universitesi
Enstitii Ad1 Fen Bilimleri Enstitiisii
Anabilim Dali Deniz ve igsu Kaynaklar1 Yénetimi Anabilim Dalt
Programi Deniz Biyolojisi Programi

Makale ve Bildiriler





