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MARMARA BOLGESINDE YUZEYEL SULARIN
 KIRLILIK DEGERLERI

Bilge HAPGIOGLU*, Giinay GUNGOR**, Ovat GURAY***

OzZET

Giiniimiizde Marmara Denizi bir taraftan giinden giine artan deniz trafigi ve bu
trafifin neden oldugu kirlilikler, diger taraftan da ¢evresinde giin gectik¢e yogunlagan
yerlegim ve sanayi kuruluglarinin biraktif1 evsel ve endiistri atiklanin meydana getirdigi
¢ok ciddi bir kirlenme sorunu ile karg1 karsiyadir.

Marmara Denizi'ndeki kirlilik boyutlannin bu diizeye ulagmus olmasinin en 6nemli
nedenlerinden bir tanesi de, kitalararas: bir i¢ deniz olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ote yandan Marmara kiyilarindaki yogunlagma ve dolayis: ile kirlilik nedeniyle
birgok kigi yazhik mekan olarak gol kiyilanmn tercih etmekte ve bu nedenle arashrmarmuz

kapsami iginde bulunan Sapanca ve lznik géllerinde de kirlilik oraru giinden giine art-
maktadir.

Marmara Denizi ve Sapanca-Iznik géllerindeki bakteriyolojik kirlilikleri tespit et-
mek amact ile daha énce belirledifimiz 65 noktadan 130 6mek 3-12 Temmuz 1992 tarih-

leri arasinda titm Marmara Denizi ve gollerin ¢evrelen katedilerek temin edilmis ve de-
gerlendirilmigtir. Bakteriyolojik analiz i¢in 6mekler koliform bakteri yéniinden Ameri-

kan Standart metodlan ile Tirk igme suyu standartlanna gore aragtinimgtir. Sonuc ola-
rak Marmara Denizi'nde fazla meskiin olmayan birkag bolge disinda (Giiney-Bati Mar-
mara) ve gol sulannin hemen hepsinde koliform bakteri say1s1 yiliksek bulunmusg, bircok
bblgede E. coli tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz kirliligh, Gél kirliligi
SUMMARY

POLLUTION VALUES OF SURFACE WATER IN MARMARA REGION

Today, Marmara Sea is exposed to a véry serious problem of pollution due to in-
creasing sea traffic and pollution arising from this traffic on the one hand and on the oth-
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er; household and industrial wastes of residental buildings and industrial intitutions

which are getting clenser around the coast. One of the most important causes of
the level of pollution today is that because Marmara Sea is an intercontinental inland
sea. '

Because of the density of population around Marmara Sea and the pollution as a

natural consequence of it, most people prefer lake coast as summer places; this subject to
our study, the pollution in Sapanca and lznik lakes, increases day after day.

For the purpose of measuring bacteriological pollution' in Marmara Sea. Sapanca
and lznik lakes, 130 samples were provided from 65 location between Jully 3-12, 1992

and examined. For the bacteriological analysis the samples were examined according to
American standard and Turkish drinking water standards in terms of coliform bacteria.

The result is a high level of coliform bacteria in Marmara Sea except in some re-
gions that are sparsely populated (South-West Marmara) and in most of the lake water
in most regions E. coli was found

Key Words: Sea poliution, Lake pollution

GIRIS

Marmara bolgesi, iilkemizin niifus yogunlugunun en fazla oldugu,
endiistrilesmenin en yogun oldugu bdlgedir. Son yillarda, ozellikle Is-
tanbul'a olan gé¢ olaylar), Marmara bolgesinde gesitli ¢evre sorunlarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bunlardan biri de ytizey sularn kir-
hhgidir.

Marmara Denizi; kitalararasi bir ic deniz olan Akdeniz'in uzantisi-
dir. Avrupa ve Asya kitalarinin birbirlerine en fazla yaklagh$ bolgede
bulunmasi nedeni ile jeopolitik agidan da biiylik dnem tagimaktadir. Yii-
z0lgimii yaklagik 11352 km?dir.

Marmara Denizi kiyilar1 endiistri kuruluglarn ve sayfiye evleri ile
adeta tamamen kusatilmigtir.

Bati Marmara kiyilarmin ¢ok kigiik bir bolimii harig, yerlesim bi-
rimlerini birbirinden ayirt etmek pek mimkiin olamamaktadir.

Marmara Denizi kiyilarindaki bu yogun kalabalik, insanlan yeni
sayfiye yerleri bulmaya zorlamig ve ulagim kolayhigi nedeni ile de
Sapanca ve lznik gollerinin ¢evreleri giiniimiizde ¢ok ragbet gérmekte-
dir.
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Sapanca Golii: Sakarya Nehri ile Izmit Korfezi arasinda uzanan ve
deniz seviyesinden 30 m yiikseklikte bir tath su goliidiir. Yiizey alaru
yaklagik 60 km? kadardur. '

Iznik Golii: Marmara Denizi'nin dogusunda, Bursa ilinin simirlan
icindedir. Deniz seviyesinden 85 m yiikseklikte olup, suyu tathdir. Yiiz-
Olciimii 298 km? dir. Balikgihik geligsmisgtir.

Gerek Marmara Denizi'nde, gerekse Iznik ve Sapanca gollerinde
kimyasal ve mikrobiyolojik kirlilik sorunu ¢ok 6nemli boyutlara ulag-

mastir.

Sogutma suyu temini ve ulagimdaki kolayliklar nedeni ile sanayi
kuruluslan kiyilan tercih etmektedirler ve bu kuruluglar sivi ve kat
atiklarin1 hicbir antmaya tabi tutmadan denize birakmaktadirlar. Ozel-

likle Istanbul cevresinde ve izmit Korfezi'nde gozle gorilecek diizeye
ulasmugtir.

Cesitli nedenlerle olusan deniz ve gol kirlilikleri dogal dengeyi bo-
zarak deniz iiriinleri yoniinden biiyiik ekonomik sorunlar yaratmakta-

dir (1).

Ayrica Marmara Denizi'nde trafigin ¢ok yogun olmasi ve gemilerin
sintine sularini, yaglarini, ¢6plerini denize geligigiizel birakmas: kirliligi
olusturan nedenler arasinda biiyiik yer tutmaktadir. Ozellikle sintine
yaglar, petrol ve petrol tiriinleri gegirgenligi ve oksijen transferini azait-

maktadir.
Yukarida belirttigimiz ¢esitli nedenlerle olugan kimyasal ve mikro-
biyolojik deniz ve gol kirlilikleri dogal dengeyi bozarak halk saghg: tize-

rinde 6nemli olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Biz bu cahismada tim Marmara Denizj, Iznik ve Sapanca gollerinde-
ki mikrobiyolojik kirlenmeyi saptamaya gahgtik.

MATERYAL VEMETOD

Marmara Bolgesi yiizeyel sulanimin mikrobiyolojik kirhiligini aragtir-
mak amac: ile dnceden belirtilen 65 bolgeden 130 6rnek (98t Marmara
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Denizi'nden, 32'si de gollerden olmak tizere) 1992 Temmuz ayinun basm-
da ve 1smin en fazla oldugu zamanda alhinmustir. Omeklerm k1y1dan 10

m uzakhktan alinmasina 6zen gosterilmigtir.

Hijyenik kogullara uygun olarak Istanbul'a getirilen sular Anabi-
lim Dalimiz laboratuvarlarinda mikrobiyolojik yonden degerlendirilmig-
ﬁr' | | |

Mikrobiyolojik analiz igin drnekler, kirlilik gdstergesi olarak kullan-
labilecek olan "koliform™ adi altinda toplanan bakteri grubu APHA ve
Tiirk igme suyu standartlarina gdére araghirilmugtir (2, 3).

Koliform tayininde birbirini izleyen 3 deney yapilmigtir:

1. Tahmin deneyi
2. Dogrulama deneyi

3. Tamamlama deneyi

Alinan su 6rmeklerinde koliform bakterilerin aranmasi i¢in ornekler
laktoz igeren degigsik konsantrasyonda fermentasyon (Durham tiipleri-
ne) asilanmigtir. Belirli inkiibasyon siiresinden sonra gaz olugan tiipler-
den koliform bakterilerin varligi, en muhtemel say1 (EMS) teknigi ile de-
gerlendirilmigtir.

Dogrulama ve tamamlama testlerinde IMVIC reaksiyonlarn ile saf
kiltiir idantifikasyonuna gidilerek fekal ve nonfekal koliformlar hakkin-
da bilgi edinilmeye ¢ahgilmigtir.

BULGULAR

Marmara Denizi'nden 49 bélgeden alinan deniz suyu 6rneginde ya-
pilan mikrobiyolojik analiz sonucunda 14 bolgede fekal kirlenme (E. coli
type I-11); 22 bolgede koliform sayis1 22-1000 arasinda, 9 bolgede ise koli-
form sayis1 0 bulunmugtur (Tablo I).

Sapanca ve lznik gollerinden 16 bélgeden ahnan érneklerde yapilan
analiz sonunda 6 bélgede fekal (E. coli type I, II); bir bélgede bitki men-
seli (Klebs, Aeroge type Ii), 9 bolgede ise koliform bakteri sayis: O olarak
bulunmugtur (Tablo II).



MARMARA BOLGESINDE YUZEYEL SULARIN XIRLILIX DEGERLER] 45

Tablo I: Teonmuz Ayinda Marmara Civannda Alinan Deniz Sularnnin Analiz Sonuglan.

Analiz |
edilen | 100 cc'de saptanan
grnek | mihtemel koliform

%95

tieneklerin
alaindiijs

'*:'huﬂidhu type 1; ** : €.coli Type I;

s+ 3 F.coli Tyhﬂ I1

biilgeler | sayisi | bakteri sayisi(ENS)

1 2 22 - - ; 67
2 2 27 - - 9 80
3 2 23 - - 7 70
4 2 33 - - 11 93
5 2 31 - - 11 93
8 2 ‘110 - - 31 250
7 2 140 intermed® Nonfekal 37 340
8 2 - - S - -
9 2 - - - - -
10 2 - - - - -
11 2 130 Intermed®* WNonfekal '35 300
12 2 94 - - 28 220
13 2 110 - - 31 250
14 2 46 - - 16 120
15 4 180 - - 44 500
16 2 130 - - 35 300
17 2 350 - - 120 1000
18 Z 19 - - 25 190
19 2 170 - - 43 490
20 2 3| - - 31 250
21 2 22 - - 7 67
22 2 240 £.coli* Fekal 68 750
23 2 180 f.coli®®® Fekal 44 500
24 2 540 £.coli®¥® [eksal 180 1400
25 2 350 £.coli®*® Fekal 120 1000
26 2 130 Intermed® Nonfekal 35 350
27 yd - - - - -
28 2 - - - - -
29 2 1600 £.coli®** fekal 640 5800
30 2 - - - - -
31 2 - - - - -
32 2 920 fntermed® Nonfekal 300 3200
33 2 280 - - 640 5800
34 2 220 - - 90 850
35 2 - - - - -
36 2 - .- - - -
37 2 1600 E.coli®™® Fekal 640 5800
38 2 27 - - 9 80
39 2 540 £.coli®*®* fekal 180 1400
40 2 - - -~ - -
41 2 1600 E.coli®™ feksl 640 5800
a2 Vi 1600 E.coli®® Fekal 640 5800
43 2 920 E.coli®® Fekal 300 3200
44 2 350 E.coli*® Fekal 120 1000
45 2 - 540 t.coli Fekel 180 1400
46 Y 4 240 t.coll Fekal 68 750
47 2 540 - - 180 1400
48 2 350 - - 120 1000
49 Z 920 £.coli fekal 640 5800
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Tablo 1I: Temmuz Ayinda Sapanca ve 1znik Gélii Cevresinden Alnan Gél Sulannn
Analiz Sonuglan. |
| Analiz ' %95
Orneklerin edilen | 100cc'desaptanan Koliform Emniyet siun
alindigy ornek | muhtemel koliform bakteri Bulundugu | - —
bolgeler Say1si say1si (MPN) tiplen yerler Diigik | Yiiksek
1 2 540 E.coli tip | Fekal 180 1400
2 2 350 E. coli tip I Fekal 120 1000
3 2 - - - - -
4 2 220 - - 57 700
5 2 - - - - -
6 2 540 E. coli tip Il Fekal 180 1400
7 2 240 E. coli tip II Fekal 68 750
8 2 280 Klebs, Bitki 90 850
Aeroge tip 11 mengeli
9 2 - - - - -
10 2 - - - - -
11 2 - - . . -
12 2 280 Intermed. Nonfekal 90 850
tip I
13 2 220 Intermed. Nonfekal 57 700
-~ tipId |
14 2 540 E. coli tip II Fekal 180 1400
15 2 350 E. coli tip I1 Fekal 120 1000
16 2 - - . . -
TARTISMA

Aragtirmamizin sonuglarina gore Marmara Bolgesi ylizeyel sularin-
da mikrobiyolojik kirlilik oranlan ¢ok énemli boyutlardadir. Yalnizca
Marmara Denizi'nin bati kesimlerinde birkag yerlesim bélgesi digsinda,
alinan tiim érnekler kirlidir.

+ Bir i¢gdeniz 6zelligini tagiyan Marmara Denizi'ni Karadeniz'e ve

Ege'ye baglayan bogazlarin dar olmasi ve yer yer sig esikler bulunmasi
nedeni ile Marmara sulan ile diger denizler arasinda sirkiilasyon sagla-

namamakta, bu durumda Marmara sularinin kendi kendini yenileme,
yani aritma yetenegini engellemektedir (4).

Mater ve Giirpinar'in hazirlamig olduklar1 Marmara Denizi Kirlilik
Haritasi, caligmamuz sonuglan ile tamamiyle uygunluk gdstermektedir

(5).
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Ote yandan Iznik ve Sapanca géllerinin bazi kesimlerinde kirlilik
oranlan 6nemli boyutlara ulasmgtir.

TUBITAK tarafindan yapilan bir ¢aligmada da bizim ¢ahgmamizda
oldugu gibi, Sapanca Goli'nde bazi kesimlerde koliform bakteri sayis:
1800'den ¢ok bulunurken, bazi1 bolgelerde koliform bakteri bulunma-
maktadir: Ayn1 ¢alismada civardaki baz: 6nemli yerlesim boélgelerinde
icme suyu olarak kullanildig: bildirilen Sapanca Gélii'nde koliform bak-
terilerin bulunabilmesinin saghk sorunlanna yol agacag bildirilmekte-
dir (6).

Sularda mikrobiyolojik kirlenme patojen mikroorganizmalarin su-
ya karigmasindan meydana gelmektedir. Mikrobiyolojik kirlenme en
cok evsel atiklarin hicbir igleme tabi tutulmadan sulara verilme-
si ile olusmaktadir. Tifo, kanh dizanteri, poliomyelit, hepatit bu yol-

la insanlara bulasabilir. Kirli sular deriden, konjunktivadan ve sin-
dirim yolundan girerek infeksiyon bulaghnr ve epidemiler yapabilir

7).

Ote yandan siit ve deri endiistrileri abklan da ¢ok tehlikeli hastalik-
larin (sarbon, klebsiella, pnomoni ve antracus) ortaya gikmasina neden

olabilir.

Diinya Saghk Orgiitii'niin hazirladig1 bir rapora gore "Rekreas-
yon maksath sularda ¢Okerek zararh yiginlar yapabilecek sediment-
ler, yiizen cisimler ve tat veren maddeler bulunmamahdir”. denmektedir

(8).

Sonuc olarak; yiizeyel sularin kirliliklerinin nlenebilmesi iqin:

- Yerlesim bolgelerinde kanalizasyon sistemleri mutlaka olmal ve
teknik degsarj sisteminin yapilmas: gereklidir.

- Endiistri kuruluglannin, atiklarin tasfiyesi i¢in gerekli sistemler ol-
madan caligmasina miisaade edilmemelidir.

- Transit gemilerin denizi kirletmesini dnlemek i¢in agir ceza hu-
kiimleri getirilmelidir.

- Kirlenmenin boyutlarini ve geligmesini izlemek tlizere periodik 0l-
glimler yapiimahdir.

- Deniz kirlili§i onleme faaliyetlerin koordine edecek merkezi bir
sistem kurulmahdir.
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