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ONSOZ

Glinimiizde kiy1 alanlari artan niifus, kentlesme, endiistrilesme ve bunlarla dogru
orantili olarak artan karasal desarjlar sonucu biiyiik bir kirlilik sorunu ile karsi karstyadir.
Kirlilikten olumsuz etkilenen, ekolojik anlamda biiyiik bir 6nem tasiyan kiy1 alanlarindan
birisi de lagiinlerdir. Lagiinler deniz suyu ve tatli su ortamlar1 arasindaki gegis bolgeleri olup,
gerek icerdikleri besin tuzlar1 gerekse mevsime ve canli tiirlerine bagli olarak sucul
organizmalarin iremek ya da yasamini devam ettirmek amaciyla kullandig1 6zel, bir o kadar
da karmagik kimlige sahip yapilardir. Giiniimiizde kirlilik sorunu ile karsi karsiya birakilan
kiyisal alanlardan biri olan ve ayn1 zamanda bu ¢alismanin da temel yapisini olusturan yapi

Kiiciikcekmece Lagiinii’diir.
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yardimlarini esirgemeyen degerli danismanin Prof. Dr. Cem GAZIOGLU’ na tesekkiirii borg
bilirim. Tez ¢alismam sirasinda katkisini eksik etmeyen Anabilim Dali Bagkanimiz Prof. Dr.

Selmin BURAK a tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuvarda bana g¢alisma ortami saglayan, ilgisini hi¢ eksik etmeyen Kimyasal
Osinografi Anabilim Dali Bagkani Dog¢. Dr. Nuray BALKIS’a ¢ok tesekkiir ederim. Yine
laboratuvar imkanlarindan faydalanmami saglayan Fiziksel Osinografi ve Deniz Biyolojisi

Anabilim Dali1 Bagkan1 Dog. Dr. Seyfettin TAS a tesekkiirlerimi sunarim.

Kimyasal Analizlerin yapilabilmesi ve degerlendirilmesi kisminda yardimlari
esirgemeyen Yard. Dog¢. Dr. Abdullah AKSU’ ya, mikrobiyolojik c¢alismalarda ve tez
calismam sirasinda karsilastigim her tiirlii gliclikte Yyardimlarini ve ilgisini eksik etmeyen
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OZET

BUTUNLESIK KIYI ALANLARI YONETIMI ACISINDAN KUCUKCEKMECE
LAGUNUNUN INCELENMESI

Ugur CAGLAR

Ekolojik olarak biiyiik 6nem tasiyan sulak alanlar ve lagiinler, 6zel ekosistemler olup,
deniz suyu ve tath su ortamlar1 arasindaki gegis bolgeleridirler. Lagiinler birbiriyle karmasik
iligkiler halinde olan dogal 6zelliklerinin yani sira, sosyo ekonomik 6zellikleri agisindan da
olduk¢a karmasik kimlige sahiptirler. Lagiinler bir¢ok canli tiirli i¢in son derece biiyiik 6neme
sahip alanlar olarak bilinmektedir. Bunun yani sira besin tuzlari agisindan da oldukga
karmagik ve zengin alanlardir. Sehirlerin gelisme ekseni i¢inde yer alan lagiinler son yillarda
artan niifus baskis1 nedeniyle dogal 6zelliklerini dramatik bir sekilde kaybetmektedirler. Bu
baglamda pek c¢ok hassas denge ile birbirine bagimli olan yasam formlari, su kalitesinin
bozulmasiyla tehlikeye girmektedir. Bu sorunu yasayan baslica lagiin alanlarindan biri
Kiiciikcekmece Lagiinii’ diir. Yakin zamana kadar Istanbul’ un su havzalarindan biri olan
Kiiciikgekmece Lagiinii, kirliligin ileri boyutlara ulagmasi nedeniyle sistem disina alinmistir.
Onemli miktarda su kapasitesine sahip olan ve uluslararasi dneme sahip potansiyel RAMSAR
(Ramsar s6zlesmesiyle koruma altina alinmis alanlar) alan1 olarak atfedilen Kiigiikgekmece
Lagiinii ciddi bir kirlilikle kars1 karsiyadir. Bu alanda gilinlimiize kadar kirlilik adia yapilan
bircok c¢alismaya rastlamak miimkiindiir. “Ramsar Sozlesmesi” tanimi: “Dogal veya suni,
daimi veya gecici, suyu akan ya da durgun, tath, aci veya tuzlu, gelgit bélgelerinde sularin
cekildigi donemlerde su seviyesi alti metreyi asmayan deniz kesimlerini de kapsayan, biitiin
bataklik, turba veya suyla kapli alanlar”.

Lagiinlerdeki bu tip kirlilik unsurlar1 ele alindiginda; lagiinlerin rasyonel kullanimi ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedefi, bu alanlarin korunmasi, yonetimi, mevzuat1 ve planlanmasi

acisindan kiy1 yonetiminin olmast 6nemlidir. Tez ¢aligmasinda en uygun kiy1 yonetimi olarak

i



“Biitlinlesik Kiyr Alanlart Yonetimi” benimsenmistir. Kiiglikgcekmece Lagiin’ii bu tezde
model olarak alinmis, incelenmis ve bir sonuca varilmistir.

Bu calismanin amaglari, Kiiclikgekmece lagiliniiniin su parametrelerinin yillara bagh
olarak degisimini incelemek, sediment analizlerini gergeklestirmek, lagiindeki kirlenmenin
hangi boyutlarda oldugunu ve lagiiniin saglikli bir kimlige kavusmast i¢in yapilmasi

gerekenler konusunda yaklasimlarda bulunmak.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF KUCUKCEKMECE LAGOON BY THE TERMS OF
INTEGRATED COASTAL ZONE MANAGEMENT

Ugur CAGLAR

Lagoons are the transition regions between seawater and freshwater environments.
Lagoons are one of the most productive ecosystems of coastal zone, no doubt. They are very
important areas about socio economic and especially for aquatic species. They are interacting
with cities and they are vulnerable against to pollution. In recent years, because of the
growing population and industrialization, they are faced with water pollution. Because of the
pollution, water quality is getting worst and aquatic habitat is under the threat. Kiigiikcekmece
Lagoon was one of the drinking water reservoirs of Istanbul until 2006. Due to the bad water
quality and pollution, it was taken out of system. It has more important water amount and it
knows as RAMSAR (The areas that are protected under the Ramsar agreement) zone. Another
problem is land based pollution in Kiiciikcekmece Lagoon. Many studies have been done on
pollution in recent years. The definition of Ramsar Convension “areas of marsh, fen, peatland
or water, whether natural or artificial, permanent or temporary, with water that is static or
flowing, fresh, brackish or salt, including areas of marine water the depth of which at low
tide does not exceed six metres”.

According to this thesis the optimum coast management is “ Integrated Coastal Zone
Management”. Kii¢iikkgekmece Lagoon is the model of this thesis. At the end of this thesis the
model of ICZM has been formed for he Kii¢likgekmece Lagoon.

The aim of this study, monitoring the pollution of Kii¢iikgekmece lagoon depending

on the years, sediment analysis and take a precaution to recover the Kiigiikgekmece Lagoon.

v
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I. GIRIS

1.1. Kiy1 Alanlar ve Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Yonetimi

Kiy1 alanlari tarih boyunca insan yerlesimleri igin ilgi ¢ekici yerler olmasinda, insanlar
icin uygun yasam kosullarini saglamasi, insan ve diger canlilarin yasamini destekleyecek

dolayl: islevlerinin pay1 bulunmaktadir.

Kiy1 alanlari, icerdigi zengin kaynak g¢esitliligi nedeniyle, insan etkinliklerinin
yogunlastig1 ve kaynak kullanimlarinin fazlaligi ve amag digi kullanimin artmasi nedeniyle bir
yonetime ihtiya¢ duyulan 6nemli alanlardir. Kiy1 alanlar1 igin literatiirde gegmisten giiniimiize
birgok cografi tanim yapilmistir. Diinya Bankasi’ na gore kiy1 alanlari, karalarin denizle
bulustugu, sosyo ekonomik sistemleri ve nehir agizlari, sulak alanlar, resifler gibi dogal
sistemleri igeren alanlardir. Akdeniz Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1Y6netimi Protokoli’ ne goére
kiy1 alanlari, biyotik, abiyotik unsurlart biinyesinde bulunduran, ekolojik olarak kompleks
yapilar olan karalar ile deniz arasinda kalan, insan topluluklari ve sosyo-ekonomik
faaliyetlerle etkilesim i¢inde olan jeomorfolojik yapilardir. Avrupa Birligi’nin Tanitim
Programi’nda ise, kiy1 alanlari, kara ve denizin birlestigi alan boyunca uzanan 6zgiil gevresel

ozelliklerine gore gesitlilik gosteren alanlar olarak tanimlanmigtir

Kiy1 alanlar1 sunduklar1 kaynaklar ve gesitli amaglarla kullanima uygun olmasi
nedeniyle tarih boyunca insanlar igin oldukga ilgi ¢ekici yerlesim alanlar1 teskil etmislerdir.
Zamanla niifus ve sanayilesmenin giderek artmasi c¢evre kirliligini tirmandirmis ve kiyi
alanlar1 tizerindeki baskiyi arttirmistir.

Kiy1 alanlarinda beliren bu sikintilar giderilebilmesi ve kiy1 alanlarindaki sorunlarin
tyilestirilebilmesi amaciyla kiyr alanlart yonetimine ihtiya¢ duyulmustur. Kiyr alanlar
yonetiminde ilk girisimlerin gelismis tlkeler tarafindan baslatildigin1 goriilmektedir. Kiyi
alanlarinin yonetimi ilk kez 1972’de Amerika Birlesik Devletleri'nde giindeme gelmistir.

1972de cikarilan Kiy1 Alanlar1 Yonetimi Yasas: (KAY yasasi) uyarinca alinan onlemlerin



geleneksel sektorel yaklasimlara gore basarili oldugu kabul edilmektedir (Post ve Lundin,
1996).

Kiy1 yonetiminde biitiinciil yaklagiminda, kiyr alanlarinin ve deniz bolgelerinin ayr
ayr1 incelenmistir. Genelde kiymin kara tarafiyla jeologlar, kent planlamacilari, kamu
gorevlileri ya da uzmanlar ilgilenirken, denizbilimciler (osinograflar) ya da denizle ilgili diger
bilim dallarinin temsilcileri de kiymin yalnizca deniz yoniinii ugras alanlar1 iginde
gormiislerdir (Klee, 1999). Bu is bolimii gergekte, diislintildiigii gibi uzmanlasmay1 tam
olarak saglayamamis, kiyiy1 olusturan 6gelerin ve yapisi lizerinde etkili olan etmenlerden bir
boliimiiniin ¢caligma diginda birakilmasina, dolayisiyla da eksik bir yaklagimin gelistirilmesine

yol agmistir (Vallega, 1999).

Kiy1 bolgelerini yonetme isinin, tek sektore dayali olarak yapilmasinin ve sorun
giderme ¢abalarinin birbirinden bagimsiz bir sekilde siirdiiriilmesinin ¢ok da basarili sonuglar
vermedigi zamanla anlasilmaya baslanmistir. Bu durumun nedeni, kiyida ortaya c¢ikan
sorunlarin ¢ok sayida, cesitli tiirde olmast ve bunlarin hem denizde, hem kiyida, hem de
karada gergeklestirilen etkinliklerden kaynaklanmasidir. S6z konusu sorunlarin ortaya
cikmasinda basrole sahip olan bu etmenler birbirleriyle siki sikiya da baglidir. Bu yilizden kiy1
alanlarinda sezinlenen herhangi bir sorunun ya da rahatsizligin nedenini, kaynagini bulmak
oldukea giictiir. Cogunlukla sorunun tek bir nedeni olmadigi, daha ¢ok etkinlikler, kullanimlar
ve sektorler arasindaki iligkiler biitlininlin gozlenen sorunlarin asil kaynagi oldugu
sOylenebilir. Bu nedenle daha dnce de deginildigi gibi, kiy1 alaninda ortaya ¢ikan sorunlarin
temelinde, o bolgelerde etkisini duyumsatan, sorun yaratan, tiim etmenlerle ilgilenmek
gerektigi kadar, belki ondan da Onemlisi, bu etmenlerin karsiliklt etkilesimlerinin,
baglantilarinin ortaya konarak bir ¢6ziim yolu aranmasi gerektigi anlagilmistir. 1980’lerin
ortalarindan baglayarak, kiy1 bolgelerinin i¢inde bulundugu karmasik iligkiler biitlintinii
yonetme isinin, tek sektore dayali olarak yapilmasinin giicliikleri ortaya ¢ikmaya basladiginda

biitiinlesik (entegre) kiyi alanlar1 yonetimi (BKAY) giindeme gelmistir (Duru, 2003).

Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Yonetimi (BKAY), dinamik ve siirekli bir siire¢ olup, Kiy

alanlarinda stirdiriilebilir yonetimi giliclendirmeyi hedefler (EC, 1999). Bilgi toplama,



planlama, karar verme, yonetim ve uygulamanin izlenmesi gibi bir tam dongiiyii igeren
BKAY, tiim paydaslarin, bilgilendirilmis katilimin1 ve isbirligini kullanarak, belirli bir kiy1
alanindaki amaglar1 degerlendirmeyi ve bu amaglara ulasmak igin gereken eylemleri
gerceklestirmeyi hedefler. Ayni zamanda, BKAY, uzun vadede cevresel, ekonomik, sosyal,
kiiltiirel ve rekreasyonel amaglarin dengelenmesini saglar (GESAMP, 1996). Bu baglamda
BKAY, kiy1 ve deniz ¢evrelerinin yonetilmesi i¢in en uygun ve en basarili bir yol olarak
kabul gormektedir (Cicin-Sain ve Knecht, 1998; Ehler v.d., 1997; Olsen ve Christie, 2000).

BKAY tanimm igindeki ‘biitlinlesik’ kavrami hedef alinan bolgenin karasal ve denizel

bilesenlerinin de zaman ve yer olarak biitiinlestirilmesi anlamina gelmektedir.

Avrupa Komisyonunun tanimina gére BKAY, genel amaci; siirdiiriilebilir kalkinma,
kiyr alanlarinin korunmasi ve biyolojik cesitliligin yasatilmasi olan pratik uygulamay1
saglayabilecek siirekli bir idari fonksiyonudur. Bu kapsamda BKAY, daha etkin bir yonetim
yoluyla, kiyr alanlarinda en iyi kullanim, siirdiiriilebilir kalkinma ve kullanim kosullarinin

saglanmasini amagclar, zaman icinde kiyisal ¢evrenin fiziksel konumunu gelistirmeyi hedefler

(Bahar, 2007)

BKAY’ 1n siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi icin GESAMP (1996) biitiinlesik kiy1
yonetimi gelisimini bes adimda gruplandirilarak gelistirilecek bir yap1 onermistir. Onerilen bu

bes adimin agiklamasi 6zet olarak soyledir.



Biitiinlesik kiy1 yonetimi gelisiminin siirdiiriilebilirligi
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Adim 5 Adim 2 3
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Sekil 1. Biitiinlesik kiy1 alanlari yonetiminin gelisim dongiisii (GESAMP, 1996)

Bu c¢alismada BKAY esaslar1 gz Oniine alinarak Kiigiikgekmece Lagiinii’ nde
incelemeler yapilmistir. Istanbul’un bati yakasinda bulunan Kiigiikcekmece Lagiinii edilenlere
Cumhuriyet Oncesinden beri balik¢ilik yapilan, bir zamanlar ¢ok cesitli balik tiirlerinin
barindig1 ve ayn1 zamanda su kusglar1 ve gégmen kuslarla pek ¢ok endemik bitki tiiriine de
yasam alani1 saglamis bir lagiindiir (Senduran, 2007). Cumhuriyet 6ncesi ve sonrasindaki
erken donemde lagiin havzasi sinirlar igerisinde bulunan ve lagiinle ayni adla anilan bir
balik¢1 kdyii olan Kiiglikcekmece Koyii de diinya genelinde hizla artig gosteren sanayilesme,
niifus artig1 ve bunlara bagli olarak ortaya ¢ikan c¢evre kirliligi sorunlarindan lagiin ile birlikte
fazlasiyla paymi almistir. 1984 yilinda alinan bir kararla lagiin havzasinin koruma statiisii
kaldirilmis ve yerlesime acilmistir. Bolge yerlesime agildiktan sonra asir1 gce maruz
kalmistir. Yogun go¢ Ve altyapisiz gecekondulagsma sonucu evsel kirlilik yiikii golde kirlilige
neden olmustur. Lagiin’ e su tasiyan akarsularin etrafinda faaliyet gosteren gerek organize
sanayi gerekse endiistriyel kuruluslarinin atik sularinda herhangi bir aritma islemi yapmadan
ortama desarj yapmalariyla birlikte lagiin kirlilikten etkilenmeye devam etmistir. (Senduran,
2007).



Kiiciikcekmece lagiiniinde 2002 ve 2005 yillarinda TUBITAK tarafindan
gerceklestirilen su ve sediment kalitesi, lagiiniin iyilestirilmesi amaciyla bilimsel ¢alismalar
yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda da ge¢miste Kiiglikgekmece lagiintinde yapilmig ¢alisma ve

veriler incelenmis giincel verilerle karsilastirilarak bir sonuca varilmistir.

Tez calismasi kapsaminda dnceden koordinatlar1 belirlenmis olan 6 farkli istasyondan;

Su parametreleri alinmis, parametrelerin mevsime ve istasyonlara gore degisimi
incelenmis,

Su numunelerinden elde edilen fekal koliform ve enterokok sayimi yapilmis ve suyun
kalitesi hakkinda yorumda bulunulmus,

Sedimentten alinan ¢amur Ornekleriyle lagiin dibindeki organik kirleticilerin varlig

incelenmis, lagiiniin daha saglikli bir kimlige kavusmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

1.1.1. Biitiinlesik kiyr alanlar1 yonetiminin amaclari

Kiy1 bolgeleri, uluslararasi pazarlara kolay erisim, verimli topraklara ve dogal
kaynaklara sahip olmasi yoniinden, asirlar boyunca insan aktivitelerinin baslica hedefi olmus,
yogun talep nedeniyle ilgi bu bolgeler iizerinde odaklanmistir. Bundan dolayidir ki, kiy1
alanlari, Diinya yiizeyinin sadece kiigiik bir yilizdesini kapsamasina ragmen, yeryiiziinde
bircok insan bu bolgelerde yasamakta ve caligmaktadir. Kiyr alanlari iizerindeki bu tip
dogrudan ya da dolayli yoldan baskinin azaltmasi, kiy1 alanlarinin siirdiiriilebilir gelisimini

saglamasi agisindan Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Yonetimi Protokolii cok dnemlidir.

Bower (1992)' a gore, BKAY bes ayr1 alanda biitiinlesme saglamayi ana amag olarak
almaktadir: Birinci alan, ekonomik gelisme, ¢evre yonetimi, balikcilik, enerji, ulagim, atik
yonetimi, turizm gibi konularda izlenen program ve planlarin biitiinlesmesidir. Ikinci alan,
ulusal, bolgesel, yerel diizeydeki degisik yonetim birimlerinin islem ve eylemleri arasinda bir
biitiinlesmenin saglanmas1 gerekir. Ugiinciisii, 6z yonetim, yerel ydnetimler ve 6zel sektor
kuruluglar1 arasinda biitlinliiglin saglanmasidir. Dordiincii alan ise, kiyr alanlari yonetimi
programlarinin uygulanmasina yoneliktir. Bununla anlatilmak istenen, planlama, planlamanin
yasama gecirilmesi ve elde edilecek sonuglarin degerlendirilmesi asamalarinin bir biitlin

olarak ele alinmasidir. Sonuncusu ise, BKAY siirecinde farkli bilim dallarindan



yararlanilmasidir. Bir bagka anlatimla, buna gore, yoOnetim programlarinin uygulama
asamasinda, yalnizca miihendislik bilimlerinden degil, ekonomi, siyaset bilimi ve hukuk gibi

toplumsal bilimlerin farkli dallarindan da yararlanilmalidir.

Bilesenleri olarak kurallar ve uyum sayesinde entegrasyon, siire¢ yaklasiminin
benimsenmesi, vatandasin planlama mekanizmasina katilimi, sirali uygulama, yonetim
yardimcisi ve katilimer karari, esitlik ilkesi, katilimci izleme ve degerlendirme, en iyi mevcut
bilgiye dayali aracilik, kiyr bélgesinin konularinin oncelikli incelenmesi olarak siralayan
BKAY’ i amagclarimi Cicin-Sain ve Knecht (1998), toplam bes alanda biitlinciil bir
yaklasimin benimsenmesi gerektigi one siirmektedirler. Buna gore, kiyr yonetiminde, kiy1
alanlarinda gerceklestirilen ya da bu alanlan etkileyebilecek nitelikteki ekonomik sektorler
arasinda, kiy1 bolgelerinde yetki ve sorumluluk sahibi olan yonetim birimleri arasinda, kiyinin
deniz ve kara yonii arasinda, yonetim siireci ile bilim arasinda ve degisik bilim dallar
arasinda ve uluslararasi alanda biitiinciilliigiin saglanmas1 gerekmektedir. Kiy1 yonetiminde
biitiinciil yaklasimin uygulanmasi konusunda bu yaklasimin da digerlerine oldukca benzer
degerlendirmelerde bulundugu goriiliiyor. Digerlerinden farklilagtig1 tek nokta, biitlinciilliigiin
uluslararasi alanda da uygulanmasi, bir bagka anlatimla, ayni kiy1 bolgesini paylasan ya da
etkisini birden fazla {ilkenin kiy1 alanlarinda gosteren ¢evre sorunlartyla karsilasan devletlerin

birbirleriyle bu konuda isbirligi yapmasinin gerekliligidir.

Farkli pek cok kaynakta farkli amaglar BKAY i¢in ifade edilmesine ragmen ortak
amagclari iceren maddeler agsagida siralanmistir;

¢ Kiy1 alanlarinda uyumlu ve dengeli kullanimi tesvik etmek ve siirdiiriilebilir kullanim
ozelliklerinin ileri nesillere kullanilabilir olarak aktarilmasinin saglanmasi i¢in tiim sektorleri
kapsayan biitiinsel politika ve karar alma siireci saglamak,

¢ Kiyisal problemlerin sayisinin fazlaligi, gesitliligi ve bunlarin kiy1 iizerindeki hem de
denizde ve karadaki etkilerinin incelenmesinin esgiidiimlii olarak ger¢eklestirilmesi,

eKiy1 alanlarmin, mevcut ve planlanan kullanimlarini, bunlarin karsilikli etkilerini
belirlemek,

¢ Kiyisal problemleri sadece g¢evresel bir problem olarak degil ayni zamanda sosyo

ekonomik ve toplumsal olarak degerlendirmesi,



e Kiy1 yonetimi ile ilgili yonetim modeli sistemi gelistirmek ve politika belirlemek,
probleme disiplinler arasi yaklagim ile ¢6ziim Onermek ve varsa yonetisim modelini ¢ok

disiplinli yaklagimi igerecek bigimde sekillendirmek,

eOnemli projelerin etkilerinin onceden degerlendirilmesi ve sistematik bicimde
gozlenmesi de dahil olmak {lizere, proje planlamasinda ve uygulamasinda kiy1r kaynaklarinin
koruyucu ve ihtiyati yaklagimlar gelistirmek,

o Kirlilik, deniz erozyonu, kaynak kaybi1 ve yasam ortaminin tahrip olmasi da dahil
olmak {izere, kiy1 ve deniz alanlarinin kullanimi sonucunda meydana gelen deger
degisikliklerini yansitan, ulusal kaynak ve ¢evre muhasebesi gibi yontemlerin gelistirilmesini
ve uygulanmasini tesvik etmek,

eilgili bireylerin, gruplarin ve Oorgiitlerin miimkiin oldugu o&lgiide ilgili bilgilere
erismesini saglamak, kendilerine uygun diizeylerde planlama ve karar alma siireclerine

dogrudan katilimlarinin saglanmasi islemlerinin gerceklestirilmesidir.

1.1.2. Tiirkiye’ de biitiinlesik kiy1 alanlar1 yonetimi

Kiy1 alanlarimizda artan niifus, plansiz yerlesme ve endiistrilesmeden kaynaklanan
sorunlar 1970’ 1i yillarin basina kadar 6nemsenmemistir. 1970’ lerden sonra kiy1 alanlarindaki
kirlenme biiyiik 6l¢iide duyumsanmaya baslanmistir. Kiyilardan yararlanmada toplum yarari
ilkesinin gecerli olmasi gerektigi tiizel diizenlemelerde, planlama kararlarinda vurgulanmistir

(Duru, 2003).

Ulkemiz Karadeniz’ de 1785 km, Marmara Denizi’nde 1089 km, Ege Denizi’nde 2805
km, Akdeniz’de 1577 km ve Adalar’da 1067 km olmak iizere toplam 8333 km’lik kiyi
seridine sahiptir. Kiyilarimiz tiimiiyle stratejik bir 6neme sahip olmakla birlikte, ne yazik ki,
endiistrilesme, ticari gelismeler ve siirekli biiyiiyen niifus baskist nedeniyle, g¢evresel
bozulmalar, erozyon, sel ve kiy1 erozyonu gibi ciddi problemlerle kars1 karsiyadir. Bunun
disinda, birgok kullanic1 kiyilardan farkli amaglarla yararlanmaktadir. Ozel gruplar ve halk,

kiy1 bolgelerini, yasam kaynagi, ekonomik faaliyetler ve rekreasyon amagli olarak



kullanmaktadirlar. Bu kadar ¢ok aktivite ¢esidi kiy1 bolgelerinde pek ¢ok g¢evre sorunu da

beraberinde getirmektedir.

Kiy1 alanlarimizda,

e Dogal degere sahip alanlar lizerinde daginik yapilagmalar,

e Hizli ve diizensiz yapilasma sonucunda plansiz kentsel alanlar

e Hizli niifus artisina paralel olarak dogal alanlarin ve goriiniimiin bozulmasi

e Kiy1 alanlarinda yer alan faaliyetlerin teknik altyapi ve sosyal altyapi
yetersizlikleri

e Kiy1 bolgelerindeki kontrolsiiz biiyiime neticesindeki arazi isgali,

e Kumsal boyunca dolgu yapilarak konut, yol ve turistik tesislerin insa edilmesi,

e Kentlesmenin etkin bicimde kontrol altina alinamamasi ve g¢evreyi korumak

amactyla yeterli kentsel hizmet ve altyap1 saglanamamast,

gibi sorunlar yasanmakta ve dolayisiyla bu durum Kiyr Kanununun 1.maddesinde belirtilen
“kiyilarm kamu yararina kullanilmasi esasii énemli dlciide zedelemektedir (Onal ve Nuray,
1997; Dogan, v.d., 2006). Kiy1 alanlarimizda yillarca siiregelen bu Sorunlar, kiy1
alanlarimizdan en yiiksek diizeyde yararlanmamiza engel olmakla birlikte, {ilkemizin uzun
donemde sosyal ve ekonomik gelisimini de olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenlerden
dolayidir ki, iilkemiz kiyilarinin siirdiirilebilir kullanimi igin, ilgili kurumlar, sivil kuruluslar
ve halkin da birlikte katilimiyla, iilkemizde Kiy1 Alanlart Yonetimi (KAY) komitesi
kurulmustur (Dogan, v.d., 2006).

1.1.3. BKAY kapsamindaki uygulamalar

Onemli dogal kaynaklarimiz arasinda yer alan kiyilarimiz, sanayi ve turizm yatirimi,
su trtinleri tiretimi, konut, liman, iskele yapimi gibi degisik amaglarla kullanilmakta (Sekil 2),
bu durumun sonucunda yogun yapilagsma nedeniyle dogal yapinin bozulmasi tehlikesi ile karsi
karsiya kalmaktadir. Giiniimiizde belirtilen alanlarda, tam olarak kiyr koruma ve kullanma

dengesinde basarili olunamamistir. Ozellikle son yillarda, kiy1 alanlarrmizdaki uygulamalar,



kiy1 ozellikleri yeterince gozetilmeden gergeklestirildiginden, kiyilarimiz ciddi bir sekilde
tahrip edilmistir. Cogu zaman gercek ve giincel verilere gore hazirlanmayan planlar veya
plana uymayan ve kontrol edilmeyen uygulamalar nedeniyle, kiyillarda dogal dengenin

bozulmasiyla pek ¢ok karmasik sorunlar yasanmaktadir.

Kiy1 alanlarinda arazinin kullanim amacina yo6nelik olarak yapilan ulasim sistemleri,
ingaatlar ve topragi islemek igin kullanilan mekanik araglarla giiriiltii ve Kimyasal islemler
ekosistemleri bozmaktadir. Tarim firtinleri i¢in topraga ¢esitli Kimyasal bilesenlerin atilmasi,
tirlinlere ve diger canlilara zarar veren haseratlardan korunmak tizere havaya sikilan kimyasal
ilaclar, kiyr alanlarinda kurulan sanayi merkezlerinin atiklari, petrol tankerlerinin deniz
yiizeyinde yikanmasi sonucunda hidrokarbonlarin kiyilara bulagmasi, marina kurulmasi vb.
uygulamalarin dogal dengeyi bozdugu ve bazen canlilarin yagamlarinin tehdit eden boyutlara
ulastig1i cesitli arastirmalarla saptanmistir (Alkis, 1997). Kiyillarimizin dogal yapisinin
bozulmasi, yakin gelecekte hem turizm gelirleri hem de su iriinleri yoniinden ekonomimizi

olumsuz etkileme riskini beraberinde getirmektedir (Bahar, 2007).
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Sekil 2. Tiirkiye’ de kiy1 kullanim talepleri



1.2.Genel Kisimlar
1.2.1. Kiy1 Lagiinleri

Kiy1 lagiinleri denizden bir setle ayrilmis, karasal ve deniz ortami arasinda gegis alani
olup nispeten si1g su kiitleleridir ve diinya kiyr alanlarinin %13’ {inii olustururlar (Balas,
2002). Lagiinler beslendikleri akarsulardan ve denizel ortamdan gelen su miktari, s1g alanlar
olmalar1 nedeniyle 6zellikle yaz aylarinda buharlasmaya bagli olarak tatli-aci-tuzlu-yiiksek
tuzlusu o6zelligi gosterirler. Kiy1 lagiinleri 6nemli 6lgiide birincil ve ikincil {iretim oranlari,
cesitli su Urlinleri ve 6zellikle baliklar i¢in oldukg¢a uygun bir ortam oldugundan ekonomik bir

oneme sahiptirler (Giirel, 2000).

Kiy1 lagiinleri, deniz ile olan su alig verisine gore, ii¢ temel jeomorfolojik grupta
incelenebilirler. Bunlar; tek girisli (tikali) laglinler, sinirh girigli lagiinler, ¢ok girisli
lagiinlerdir (Balas, 2002). Tek girigli lagiinler, yiiksek dalga enerjisinin ve dnemli 6l¢iide kum
taginimlarinin goriildiigli kiyilar boyunca olusan, uzun ve dar bir kanalla denize baglantili
olan lagiinlerdir. Tek girisli lagiinlerin en 6nemli 6zelligi, lagiin i¢i su diizeyi degisimlerini ve
gel git akitilarii biiylik 6l¢iide soniimlendiren ve dinamik bir filtre gorevini géren tek bir

giris kanalina sahip olmasidir (Balas, 2002).

Sinirlr girisli lagiinler, iki ya da daha fazla giris kanalina sahip olan ve kiyiya paralel
uzanan, blyiikk ve genis su alanlandir. Cok girisli lagiinler ise, bir¢ok denizle baglanti
kanalina sahip, kiyiya paralel uzanan genis su alanlaridir (Balas, 2002). K1y1 Lagiinleri, s1g su
sistemleri olduklarindan dolay1 sogumaya ve 1sinmaya kars1 oldukca duyarlt sistemlerdir. Su
tabakalarindaki karisimlar, bazen lagiin tabanina kadar ulagabilmekte ve diisey tabakalasmay1
tamamen yok edebilmektedir. Bu nedenle lagiinlerde yogunluk degisimleri yatay diizlemde

diiseye oranla daha fazladir (Balas, 2002).
Yapilan bu ii¢ tip tanimlamadan yola ¢ikilarak calisma sahasi olan Kiigiikgekmece

Lagiinii’ niin tek girisli lagiinlere 6rnek olarak verebiliriz. Kanal baglantisinin tek ve uzun

(1,5 km), mikro veya nano gelgit seviyesinde oldugu bilinmektedir. Uzun su yenilenme
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ozelligi ve lagiinde baskin riizgar etkisi tipik zayif baglantili laglin oldugunun gostergesidir

(Dogan, 2008).

Sekil 3. Kiiglikgekmece Lagiinii ve denizle olan baglanti kanali

1.2.2. Kiiciikgekmece Lagiinii ve havzasinin 6nemi

Marmara Bélgesi'nde ve Istanbul il smirlar igerisinde yer alan Kiigiikgekmece Lagiinii
[stanbul’un 15 km batisinda 28°43” bat1 boylami1 ve 41° 00° kuzey enleminde yer almaktadir
(Aksehirli 2005). Lagiin *iin deniz seviyesindeki yiizey alam 17 km? ve su hacmi 145 milyon
m? tiir (Yildiz, 2009). Lagiiniin kuzey-giiney dogrultusundaki uzunlugu 10 km, en genis yeri
yaklasik 6 km’dir. Ortalama 8,5 m derinligi olan lagiiniin, giiney kiy1 yakinlarinda 20-21 m
derinlige ulastigi bilinmektedir (Dogan 2008). Avcilar ve Kiigiikgekmece ilgelerini
birbirinden ayiran goliin kuzey ve kuzeybatisi disindaki tiim kiy1 seridinde yogun yerlesimler
vardir. Lagiin, yaklasik uzunlugu 64,780 m olan Ispartakule (eski adi ile Eskinoz) Deresi,
10,017 m olan Sazlidere ve 35,564 m olan Nakkas Dere tarafindan beslenmektedir.
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Sekil 4. Lagiiniin konumu ve diger 6nemli noktalar (Cevik, 2006).

Kiiciikcekmece Lagiinii ile ilgili yapilan projede, bu derelerin en yiiksek donemler
olan Aralik ve Ocak aylarindaki debileri sirasiyla 0,24; 0,64 ve 0,29 m®/sn’ dir (Dogan 2008).

Kiigiikgekmece G6lii, son jeolojik donemdeki buzullasmanin erimesiyle su seviyesinin
yiikselmesi sonucu Canakkale Bogazi’nin yarilarak Marmara Cukurunun dolmasi ve bu deniz
istilastyla eski vadi agizlarinin bogularak ‘“’ria’’ larin ortaya ¢ikmasiyla dnce koy zamanla da
kiy1 kordonuyla kaplanarak lagiin haline gelmistir. Goliin agiz kesimi kiyr kordonu ile kapali
olmasina ragmen, goliin denizle iliskisi 1,5 metre derinligi olan bir gegitle saglanmaktadir. Bu

nedenle goliin suyu yar1 tuzludur (Akyapi, 2005).

Bolgede denizden gole ve golden denize su akisi olmasindan dolay1r géliin hacminde
degisimler olabilir. Ama bazen giiney riizgarlar1 Marmara Denizinin suyunu Bandirma’dan
Istanbul’a tasir. Bunun bir sonucu olarak deniz suyu seviyesi gol su seviyesinden yiiksek hale
gelir ve deniz suyu gole sokulur. Bundan dolay1r Kiigiikcekmece Golii’niin tuzlulugu artar
(Ustiin ve Pantis, 2005).
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Sekil 5. Kiiglikgekmece Lagiinii ve havzasinin topografik yapisi (Senduran, 2007)

Kiiciikgekmece Lagiinii daha dnceleri bir igme suyu havzasi iken gilinlimiizde bir su toplama
havzasi olarak kullanilmaktadir. Son 20-25 yil siireglik zaman dilimi incelenecek olunursa,
lagiin ¢evresindeki yerlesim alanlarinin hizla artmasi, eski halkali ¢opliiglinden sizan sulardan
kaynakli tehlike, derelerin cilizlasmasi ve bunun sonucunda deniz ile olan iligkisinin azalmasi,
ayrica endiistri faaliyetlerinin giderek artmasi gibi nedenlerle lagiinii su ihtiyaci olarak
kullanan canlilarin yasam kosullar biiyiik 6l¢iide zarara ugramistir ve bu zarar giin gectikce

biiytimektedir (Gokagagli, 2007).

“15.yy’da bir Rum koyii olan Kiigiikk¢ekmece ilgesi konumu nedeniyle Trakya ile
baglantinin saglandig1 yol lizerinde bulunmaktaydi. Bu 6zelligi bolgenin dnemini arttirmastir.
Cevresi tarima elverigli alanlar ve ormanlarla kapli bu eski Rum kdyiine Tirklerin de
yerlestirilmesiyle, 12.yy’da Cekmece-i Sagir daha sonra da Kii¢likcekmece olarak anilan bu
koy geliserek kasaba haline gelmistir” (Akyapi, 2005).

“Bu gelisme yerlesimin g6l kiyisina dogru inmesi bi¢ciminde gerceklesmis, yiiksekte

kalan eski yapilarin kalitilar1 yeni binalarda yapi tasi olarak kullanilmis; eski ve yeni

yerlesimler arasindaki yamag, zaman i¢inde mezarliga donlismiistiir” (Akyapi, 2005).
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1.2.4. Niifusu

“Kiigiikgekmece Kasabasi 19.yy'da Catalca' ya bagli bir kdy statiisiindeydi.1908'de
ayni statii ile Bakirkdy'e (Makrikdy) baglanan Kii¢clikcekmece, Cumhuriyet'in ilk déneminde
de bu konumunu korudu. Eskiden tek hat olan demiryolunun 1951'de ¢ift hat olmasiyla
banliy6 treninden diizenli bi¢imde yararlanilmasi, sonraki yillarda hemen kenarindan gegen
Londra Asfalti adli karayolunun tamamlanmasi Kiigiikgekmece'nin gelismesinde 6nemli roller
oynadi. Daha sonra gelisimini biiyiik bir hizla siirdiiren Kiigiikkgekmece'nin niifusu 1970'de
43385'e ve 1980'de 81503'c ulast1.1924 ve 1935' de Yunanistan gé¢menleri, 1954' de ise
Yugoslavya ve Bulgaristan'dan gelen go¢cmenler Kiigiikgekmece Kasabasina yerlestirildi.
Kiiglikgekmece’nin niifusu 1990'da 479419' a yiikselmis ve sonraki yillarda da artarak devam
etmistir (Sekil 6). Kiiciikgekmece, Bakirkdy gibi gelisme ve biiylime islevini genel olarak
tamamlamis, arazi degerleri yiikselirken rant seviyeleri diismekte olan bir kesimdir. Degisim
ve doniisiim s6z konusu olmadigi i¢in kentsel arazi degerlerinde 6nemli bir degisiklik

gerceklesmemektedir” (Koca, 2009)

784128

504524 669081674795695988 711112 721911

352926

4338581503

Sekil 6. Kiigiikgekmece niifusunun yillara gére degisimi (Www.tuik.gov.tr)

1.2.5. Sehirlesme

“Kiigiikgekmece ilgesi icerisinde yirmi alti1 mahalle bulunmaktadir. Bu mahallelerde

46bin civarinda bina ve 2300 dolaylarinda cadde-sokak mevcuttur. Bolgedeki su sebekesinin
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toplam uzunlugu 63 km’dir. Kagak yapilagsma ilgede yaygindir. Ayrica toplu konutlar da ilge
yerlesiminde 6nemli bir yer tutmaktadir” (Ayta¢ ve Taner, 2004). Yerlesim yerlerine gore

niifus yogunlugu Sekil 7° de verilmistir.

1.2.6. iklimi

Yagis rejimi Akdeniz ikliminin 6zelliklerini gosterir. Bolgede yillik ortalama yagis
miktart 691 mm olup, bu miktarin %70’lik boliimii Ekim-Mart aylar1 arasinda diismektedir.
Yillik ortalama sicaklik 13,7 °C’dir. Subat ayinda yilin en disiikk sicakligr (-8,6 °C)
goriiliirken, Agustos en yiiksek sicakligin (35,4 °C) goriildigii aydir. Ortalama nem orani
%77°dir. Y1l igerisinde en diisiik degeri %68 iken en yiiksek %81 degeri gozlenmistir
(Bagdatlioglu, 1996.) Ortalama yillik buharlagma 800 mm’dir. Etkin riizgar yonleri Kuzey
(%16.67), Kuzeydogu (%45) ve Giineybat1 (%16.77) olarak belirlenmistir, aylik ortalama

riizgar hizlari ise 1,8 m/s ve 3,3 m/s arasinda degismektedir (Senduran, 2007)

s

KISI / HA
[ _]0-50
50- 100

=]

[ 100 - 200

I 200 - 500
500 - 1000

Sekil 7. Yerlesim yerlerine gore niifus dagilimi (kisi/ha) (Cevik, 2006).

1.2.7. Jeomorfolojik Yap1

“Bolgenin genel jeomorfolojik 6zellikleri (Duman v.d., 2005) gore akarsu ve denizsel

siireclerce sekillenmistir. Ayrica tipik bir sekilde akarsu taskin havzalarindaki c¢okellerin
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temel olarak kum, ince kum, silt ve kilden olustugu ve Kiigiikgekmece kiy1r kordonunun
cokellerinde de yar1 yuvarlanmis g¢akil, kavki, kum, silt ve kil muhtevas1 bulundugu yine
kendileri tarafindan one siiriilmiistiir. Bunlara ek olarak Marmara Denizi kiy1 ¢izgisi boyunca
goriilen plaj ¢okellerinin ise iyi boylanmig ince kum, kum ve kavki igerikli oldugunu da

belirtmektedirler” (Senduran, 2007).

Kiictikgekmece Lagiinii yliksekligi deniz seviyesi ile +100 m kotu arasinda degisen
kuzey — giliney dogrultusunda uzanan iki yayvan sirtin arasinda bulunmaktadir. Bu sirtlarin tist
kotlarinda yatay veya yataya yakin diizliiklere rastlanmakta, lagiine bakan batiya ve doguya
egimli yamaglarda ise %20 daha yiiksek egimlere ulasilmaktadir. Yiiksek egimli yamaglarin
bitip aliivyal c¢okellerin egemen olmaya basladig: alt kotlar deniz seviyesine yakin bulunan
diizliikk alanlar1 meydana getirmektedir. Calisma alani ve c¢evresi genel olarak gilineyde
Marmara denizine dogru giderek diisiik agilarla al¢alan bir topografyada yer almaktadir.
Yamaglarin bitip aliivyal diizliklerin basladigi diisiik kotlarda kuzey — giiney dogrultuda
uzanan diisey atimli fay hatlarinin da bugiinkii morfolojik yapinin sekillenmesinde etken

oldugu anlasilmaktadir (Koca, 2009).

1.2.8. Jeolojik Yap1

“Bolgedeki jeolojik elemanlar yashidan gence dogru: Paleozoik — Mesozoik alt
katmanlari, Tersiyer birimleri ve yakin zaman ¢okelleri olarak iic ana grup altinda
toplanabilirler (Duman v.d., 2005). Kiigiikgekmece lagiin havzasi ile lagiine akan dereler ve
cevre bolge dikkate alindiginda yorede goriiniir tabanda Paleozoik yashh Trakya
formasyonunun grovak (kumtasisilt tasi) ve kil tasi ardalanmasindan olusan litolojiler
bulunmaktadir (Sekil 8). Ust Oligosen’den Ust Miyosen’e kadar kesiksiz ¢dkelen Giirpinar,
Cukurgesme ve Glingoren formasyonlart kumlu —killi litolojilerden, en {ist seviyede bulunan
Bakirkdy formasyonu (Sekil 9) ise genellikle zayif dayanimli marn — kiregtasi ve kil

aralanmalarindan olusmaktadir’(Senduran, 2007).

16



~ ARV
e reusio
S XRICTASEVARY

~ Toeuson

\

! § SR
‘ EJ = e
|

fl
¥

£ A -

¢ ¢ y |

“ il

A T i) PN
o 18 7 e HoUNASYIY
¥ \ o ol
p ¥
\ 8 - | A

N
SNBSS Babrde g
‘ 2 XIT AR
L 13 RN
RN TS

% KUGUKCEKMEQH
) | GOLO e

VIARMARA DENIZ[

€ Df 14 15 W
———

Sekil 8. Havzanin bati1 yakasinin jeolojik yapisi1 (Koca, 2009)
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Sekil 9. Havzanin dogu yakasinin jeolojik yapis1 (Koca, 2009)

1.2.9. Hidrojeolojik Yapi

Laglin havzasina bakan yamagclarda farkli karakterlerde kaya¢ olusumlari
yiizeylenmistir. Buradaki litolojilerin gecirimsizlik dereceleri yiiksektir ve yeralt1 sularinin

akis1 ve lagiine karisimi acisindan belirleyici 6nem tasirlar (Senduran, 2007).

Cevrenin morfolojisi ve yoredeki akifer niteligine sahip formasyonlarin siirli sayida
olmalar1 nedeniyle Kiigiikcekmece Lagiinii yamaglar1 yeralti suyu agisindan oldukga fakirdir.
Verimli akiferler Marmara denizi ile Kiigiikcekmece Lagiinii arasindaki sahil seridinde
kalinliklart 30m’ye kadar ulasabilen aliivyonun kum-gakil tabakalari ile havzanin tabanindaki

Glirpmnar formasyonu kum mercekleri ve karstik Kirklareli formasyonu kire¢ taslaridir.
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Yorenin tabani ile havzanin kuzeyinde bulunan Trakya formasyonu grovaklar pratik olarak

gecirimsizdir ve catlak sular1 haricinde yeralti suyu igermemektedir (Adatepe ve Yildirim,
2004).

1.2.10. Fauna ve Flora

Kiiclikgekmece GOlii zaman igerisinde yogun tahribata ugramis olmasina ragmen
Istanbul’un &nemli gol havzalarindandir. G61 ve gevresi halen Istanbul’un biyolojik ¢esitlik
acisindan en zengin alanlarindan birisi durumundadir. Kiigiikgekmece GOlii ve gevresinde
omurgasiz organizmalardan baglayarak ¢ok ¢esitli kus ve balik tiirlerine kadar uzanan genis

bir yelpazede birgok hayvan tiirii yagsamaktadir (Aksehirli, 2005).

Omurgasiz Organizmalar:

Gol igerisinde yasayan omurgasiz organizmalarin bir¢ogu kirlenme nedeniyle yok
olmustur. Bunlarin pek azi yasamlarini siirdiirmeye devam etmektedir. Bu organizmalardan
bazilar1 Brachionus sp., Asplachna sp., Nereis sp., Serpula sp., Bosmina sp., Diotomus sp.,
Crangon vulgaris, Palaemon edwardsii, Carciinus maenas, ldothea primastica, Sphaeroma
serratum, Gammarus olivii., Balanus cerratus., Mytilus galloprovincialis., Cardium edule.,
Ilyocypris biplicata, llyocypris bradyi, llyocypris decipiens, Candona sp., Eucypris virens,
Cyprinotus salinus, Heterocypris incongruens, Herpetocypris chevreuxi, Ilyodromus
olivaceus, Cypridopsis parva, Patamocypris villosa, Cyprideis torosa ve Cytheretta
adriatica’dir (Aksehirli, 2005).

Tarihsel arsivlere gore gegmiste Kiiciikcekmece balik tiirleri agisindan zengin bir
ekosistemdi. “1959°da 15000 kg balik yakalandigi kaydedilmistir. Ekonomik olarak en
Oonemli balik tiirleri Esox lucius, Scardinius sp., Mugil sp., Angilla sp., takim
Pleuronectiformes ve Dicentrarchus sp.dir. Ancak giiniimiizde bdlge balik¢ilarinin verdigi
bilgilere gore sadece Cyprinus sp., Esox lucius ve takim: Siluriformes goriliirken

Kiiclikgekmece Lagiin *lindeki balik tiirleri ve sayilar1 azalmaktadir” (Yildiz, 2009)
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Buna ilaveten 1998’de yapilmis bir arastirmaya gore biitiin endemik bitki tiirleri

asagidaki gibi klasifiye edilmistir:

“Veronica turrilliana, V.ovalifolium, Verbascum bugulifolium, Linum tauricum ssp., Linum
hirsutum ssp., Gypsophila glomerata, Erysimum degenianum, Allium moschatum, Hutchinsea
petraea, Heptaptera triquarenta, Onosma proponticum, Galanthus nivalis ssp., Crocus
biflorus ssp., Cirsium polycephalum, Centaurea thracica, Ater linosyrum, Cephalaria nova

sp., Rhaza oriantalis” (Ustiin ve Pantis, 2005).

Kiiciikcekmece Goli, Ramsar S6zlesmesi’ne gore “Su Kuslar1 Kriterine Gore Uluslar
Arast Oneme Sahip Sulak Alan” olarak belirlenmistir. Goliin kuzey kesiminde bulunan
bataklik ve sazlik alanlar kus varlig1 agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir (Sekil 10). Bununla
birlikte goliin halen CNAEM (Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi) arazisi i¢inde
kalan 3700 m uzunlugundaki kiy1 seridi tizerinde gizli bir kus cenneti bulunmaktadir

(Aksehirli, 2005).

Sekil 10. Niikleer Arastirma Merkezi kiyisindaki kus cennetinde kurumus agaglar
tizerine tiinemis karabataklar (Aksehirli, 2005)
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1.2.11. Hidrolojik ve limnolojik yap1

Kiiciikcekmece Lagiiniiniin yaklasik yiizey alani 15,2 km? ve hacmi 145x10° ma’diir.
Lagiinii denize baglayan kanalin uzunlugu yaklagik 2 km (12), derinligi ise 1,5 m’dir. Lagiinii
besleyen 3 derenin uzun dénem Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan izlenmis yillik ortalama
debileri Sazlidere i¢in 0,86 m>/sn, Eskinoz deresi icin 0,24 m®sn olarak verilirken
Nakkagdere i¢in 0,29 m®/sn olarak rapor edilmistir (Sekil 12). Sazlidere iizerinde insaa edilip
1996°da faaliyete gecen Sazlidere baraji nedeniyle, bu tarihin sonrasindaki DSI debi
dl¢iimlerinde debinin 0,64 m%sn’ye diistiigii goriilmektedir (Sekil 11). Devlet Su Isleri’nden
elde edilen Sazlidere ve Nakkas deresine ait uzun yillar ortalama aylik degerleri asagida iki

ayr sekil olarak verilmistir (Senduran, 2007).

Uzun Yillar Aylik Ortalama Degerleri (m3/s)
35

2.5
1.5

1 —#—ORTALAMA
.5

Debi (m?/s)

Sekil 11. Sazlidere’ye ait 2000-2007 yilllar1 arasindaki ortalama DSI debi verileri (Senduran,
2007)
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Sekil 12. Nakkasdere’ye ait 2000-2007 yillar1 arasindaki ortalama DSI debi verileri
(Senduran, 2007)

Marmara Denizinden Lagiine giren akim ile alakal1 olarak Devlet Su isleri tarafindan
yapilan bir 6l¢iim sonucuna ulasilamamustir. Bu konuyla alakali ODTU Mersin Deniz
Bilimlerinin yiiriittiigii calisma neticesinde elde edilen debi degerleri asagida belirtilmistir:
Sazlidere 1,04 ms/s
Ispartakule 0,63 ma/s
Nakkasdere 0,47 ms/s
Marmara Denizinden Lagiine su girisi 0,76 ma/sn.

(Bagdatlioglu, 1996).

Kisin ve ozellikle ilkbaharda iklim sartlar1 nedeniyle artan akarsu debileri taskinlara neden
olur. Buna ek olarak dendritik (dallantili) Tersiyer g¢okellerinin bolgede yaygin olarak
bulunmasi agir yagislardan sonra akarsularla taginan malzemenin 6nemli 6l¢iide artmasina ve
akarsu yataklarimin tikanmasina neden olur (Duman v.d., 2005) Drenaj alanlarinda ise
gecirgen ve yar1 gegirgen jeolojik birimlerin kesildigi yerlerde yiizey akislarinda belirgin

yiiksek degerlere rastlanir (Duman v.d., 2005; Senduran, 2007).
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1.3. Bakteriyolojik Kirlilik Indikatérii Mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar dogada farkli ortamlarda ve her ortamda da farkli yogunluklarda
bulunmaktadir. Bu nedenle yerylizine bakildiginda, her tiirlin kendine o0zgii optimal
kosullarin oldugu bolgelerde yayilis gosterdigi goriilmektedir. Bir tiir kendi c¢evresel
ihtiyaclarinin mevcut oldugu bir ortamdan dogal ya da yapay yollarla gotiiriiliirse, tiiriin
cevresel degisimlere gosterebilecegi dirence bagli olmakla birlikte ortama kisa zamanda uyum
saglayamayip Olebilir veya bir siire ortamda yasamimi silirdiirdiikten sonra zayif diiserek

ortamda bulunan diger canlilarin rekabetine dayanamayip ortamdan kaybolup gidebilir.

Genel olarak ¢evrenin iklim Ozellikleri makroorganizmalarin dagiliminda etkili
olmaktadir. Ancak mikroorganizmalar, boyle iklimsel degisikliklere makroorganizmalar
kadar duyarlilik gostermemektedirler. Bu sebepten mikroorganizmalar1 degisik cevrelerde

gormek miimkiin olmaktadir.

1.3.1. indikator organizmalar

Genel olarak mikroorganizmalar patojenlerin  varligini  belirtmek amaciyla
kullanilmistir (Berg, 1978). Bununla birlikte, gilinlimiizde, indikatér mikroorganizmalari
tanimlamakta patojen olup olmamalar1 yeterli olmamaktadir. Kisaca, patojenlerle indikator
organizmalar arasinda dogrudan bir iligskinin olmadig1 aciktir (Grabow, 1996). Tanimlamada
olusan bu karigikliklar1 Onlemek amaciyla mikrobiyolojik indikatorler 3 grup altinda
adlandirilmigtir (Tablo 1). Bunlar;

e Genel mikrobiyolojik indikatorler
e Fekal indikatorler

e (osterge organizmalar ve model organizmalar
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Tablo 1. Indiktadr mikroorganizmalarin gruplandirilmasi ve tanimlanmas1 (WHO, 1998)

Grup Tanimlama

Genel indikatorler Heterotrofik bakteri yada toplam koliform

gibi organizmalar

Fekal indikatorler Istya dayanikli koliformalar yada E.coli gibi
fekal kontaminasyonun varligin1 gostere

organizmalar

Gosterge ve Model organizmalar E.coli gosterge olarak, salmonella model

olarak verilebilen organizmalardir.

Sularda patojen mikroorganizmalarin her birinin varligimi tespit etmek igin
mikroorganizlarin ~ bakteriyolojik  analizlerini yapmak zor olacagindan  patojen
mikroorganizmalarin mevcut olup olmadigini gdsteren, ekolojik sartlara toleransi fazla olan

gosterge yani indikator organizmalar kullanilmaktadir (Seely v.d., 1991).

Indikatér olarak kullanilan bakteriler su ortaminda belirli siirelerle canli kalmakta ve
patojenler aktif olmadiklar1 durumlarda da canliliklarm siirdiirebilmektedirler. Indikatorler
kesin ve zararsiz tekniklerle kirlilik diizeyini belirlemekte, mikrobiyolojik analizlerde kolayca

izole edilebilmekte ve tanimlanabilmektedir. (Bilgehan, 1995).

Patojen indikator mikroorganizmalarin baslicalari; Escherichia coli (E. coli),
Enterococcus faecium, Clostridium perfringens ve bagirsak patojenleridir (Akman v.d.,
2000). Her iilkenin su kalitesi standartlarinda belirledigi indikator formlar farkli olup,
Tiirkiye’de kullanilan E. Coli ve Enterococcus spp.’dir. (Bulundu v.d., 1994). Genellikle
normal florada varligin1 siirdiiren ve sayisal artisi olmadan patojenite yaratmayan fekal
koliform grup, kontaminasyonun en biiyiik sinyali olarak kullanilmaktadir (Bilgehan, 1995).
Kirli sularda patojen mikroorganizma sayist pek az oldugu durumlarda, alinan numunede
patojen mikroorganizma bulunmayabilir. Bu durum ortamda patojen mikroorganizmanin

olmadiginin gostergesi degildir.
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1.3.1.1. Koliform bakteriler

Koliform grup bakteriler olarak tanimlanan mikroorganizmalar, gram negatif,
fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan, 35-37 °C da laktozdan gaz olusturan c¢ubuk

bakterilerdir (WHO, 1998).

Koliform grup bakteriler icinde Enterobacteriaceae familyasi, iiyelerinden E. coli,
Enterobacter aerogenes, E. cloacae, Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae olmak
tizere 5 tiir indikator olmasi agisindan onemlidir. Bununla beraber yine Enterobacteriaceae
familyas1 iiyeleri olan Citrobacter diversus, E. agglomerans, K. oxytoca, Serratia
liquefaciens, S. fonticola, S. rubidae, S. odorifera, Hafnia alvei ve Rahnella aquatilis de
yukarida agiklanan koliform grup bakteriler tanimlamasina uymaktadirlar. Klinik
mikrobiyoloji agisindan E. coli'den baska Klebsiella, Enterobacter, Hafnia, Serratia, Arizona,
Edwardsiella, Citrobacter, Providencia turleri de koliform bakteriler olarak tanimlanmaktadir
(Halkman, 1999).

Son zamanlarda su ve kanalizasyon atiklari iizerine yapilan arastirmalarin birgogunda
toplam koliform, fekal koliform ve enterokoklarin virlis varligi ile iliskisi arastirilmis, etkin
bir klorlama ile toplam koliformlarin, fekal koliformlarin ve enterokoklarin sayisinda 5
logaritma birimi (%99.999) indirgeme saglanmis olmakla beraber viriislerde ancak %85-90
diizeyinde indirgeme oldugu saptanmustir. Bu arastirmalardadan ¢ikan sonuca goére lagim
sularinda fekal koliformlarin bulunmamasimin virlis yoklugu anlamimna gelmeyecegi

belirtilmistir (Halkman, 1999).

Diski ile cevreye yayilan fekal koliformlar uygun olmayan kosullarda kisa siirede
olmektedir. Ozellikle giines, cevredeki diger mikroorganizmalar ve protozoanin varligi, toksik
endiistriyel atiklar gibi olumsuzluklar, suda birkag saatten bir kag¢ giine kadar canli kalabilen

fekal koliformlarin yasamini olumsuz yonde etkilemektedir (Halkman, 1999).
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Koliform grubu mikroorganizmalarin hepsi digki kokenli degildir. 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. Koliform grup iginde fekal koliform olarak
tanimlanan bakterilerin biiylik ¢cogunlugunun E. coli oldugu bilinmektedir. Koliform grup
bakterilere dogada ve gidalarda siklikla rastlanmaktadir (Halkman, 1999).

Dogal su kaynaklarinin, atiklarin bertaraf edilmesi i¢in bu sekilde kullanilmasi, dogal
ekosistemi ve insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Fekal kirlenme igin, indikator
olarak kullanilan bakteriler su ortamlarinda belirli siirelerde canli kalir ve patojenler inaktif
olduktan sonra da canliliklarim1 strdiirebilirler, indikatorler kesin ve zararsiz tekniklerle
kirlilik diizeyini belirler. Ozellikle Indikatér organizmalar olarak kullanilan koliform
bakterilerin tespiti olduk¢a kolay ve kesindir. Bu organizmalar, insanlarin ve sicakkanli
hayvanlarin bagirsaklarinda bulunurlar ve digski ile atik sulara karigirlar, fekal atiklarin
%350’den daha fazla kismimi olustururlar. Genellikle normal florada varligini siirdiiren ve
kendi baslarina hastaliga sebebiyet vermeyen fekal koliform grup, kontaminasyonun en biiyiik
sinyali olarak kullanilir (Cakir, 2000).

1.3.1.2. Enterokoklar

Enterokok cinsi bakteriler 10-45° C’de iireyebilen, %6,5 NaCl’ lii ortamlarda {iremeyi
siirdiirebilen, 60° C’de 30 dakika canli kalabilen bakterilerdir. Ayrica yiiksek pH’ da (pH 9,6)
%40 safra tuzu iceren ortamlarda lreyebilirler. Fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Sitokrom
enzimleri olmadigindan katalaz negatiftirler (Teixeria ve Facklam, 2003). Bugiine kadar 32
farkl1 tiiri bulunan Enterokoklardan E. faecalis ve E. faecium en 6nemli tiirler olup insanlarin

sindirim sisteminin dogal florasinda bulunmaktadirlar (Matyar ve Dinger, 2010).

Enterokoklar diski kaynakli ve koti cevre kosullarina karst dayanikli olmalari
nedeniyle genellikle gida, bitki, su ve topraktan izole edilmektedirler (Giraffa, 2002).
Enterokoklar genis bir konak¢i dagilimima sahiptirler. Cesitli hayvanlarin ve insanlarin

sindirim sisteminde, agzinda, ireme ve bosaltim sisteminde ve derisi iizerinde bulunabilirler
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(Quednau, v.d., 1998). Canli organizmalar disinda, yiizey sularindan, akarsulardan, lagim
sularindan, topraktan ve ¢esitli besin maddelerinden enterokok izolasyonu yapilmistir (Matyar

ve Dinger, 2010).

Enterokoklarin hastalik yapma o6zelligi az olmasina ragmen, toplum kaynakli ve
Ozellikle hastane kaynakli enfeksiyonlarda énemli etkenlerdir. E. faecalis ve E. faecium’un
baz1 suslar1 tarafindan iiretilen sitolizin insan ve hayvan eritrositleri i¢cin hemolizin aktivitesi
gosterir. Ayrica E.faecalis bakterilerinde goriilen biyofilm olusumu bu mikroorganizmalarin
bosaltim sistemine ve kalp kapaklarina kolonize olmasmi kolaylagtirmaktadir. Bununla
birlikte son yillarda Enterokok tiirlerinde amfisilin ve penisiline kars1 artan direng tedavilerde

bu antibiyotiklerin kullanimini sinirlamistir (Ersoy v.d., 2005).

Gilinlimiizde bakteriyel balik patojenlerinin bulasma yollar1 hakkinda bilgi ¢ok azdir.
Baliklarda bulagsmanin direkt temasla ya da mikroorganizma bulasmis balik yemleriyle
olabilecegi diistiniilmektedir (Romalde v.d., 1996). Kiiltiir balik¢iliginin gelismesi ve artmasi
ile birlikte baliklarda diger bakteriyel enfeksiyonlarla birlikte Enterokokkal enfeksiyonlarda
diinya ¢apinda biiyiik bir problem olmaya baslamislardir (Frick v.d., 2000).
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Il. MATERYAL VE METOD

2.1. Cahisma Alani ve Ornekleme Noktalar:

Proje kapsaminda Nisan 2012, Eyliil 2012 ve Aralik 2012 ve Subat 2013’ de tekne ile
araziden su ve camur drnekleri alinmistir. Numune aliman istasyonlar; KC1 (Karakol Onii),
KC2 (Kanarya, Guimrik mevkii), KC3 (Niikleer Arastirma Bolgesi), KC4 (Altingehir
aciklar1), KC5 (Avcilar), KC6 (Deniz agzi) olarak belirlenmistir. (Sekil 13) Istasyonlarin

koordinatlar1 ve maksimum derinlikleri Tablo 2 de verilmistir.

mage © 2013 DigitalGlobe

Goriintd Tarihi: 3/20/2010  41°

Sekil 13. Kiigiikgekmece Lagiinii ve numune alinan istasyonlar
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Tablo 2. Istasyon koordinatlar1 ve maksimum derinlikleri

Toplam derinlik

Istasyon Kodu Koordinatlar m)
40°5931,8"N
KCl 28°45'53.2"F 10,7m
41°20'19.2"N
K¢2 28°46'02"E 8,5m
41°00'56,8"N
K3 28°45'09,3"E 10,3m
41°02'02,8"'N
KC4 8m
28°44'56,6"E
40°5929.1"N
KC5 16.2m
28°44'28.1"E
40°58'37.7"N
KC6 4,5m
28°46'26,7"E

2.2. Bakteriyolojik Ornekleme

Tim orneklemeler genellikle giines 1sinlarinin en az etkili oldugu sabah saatlerinde
gerceklestirilmistir. Bakteriyolojik analizler i¢in su drnekleri ylizeyden yaklasik 15-30 cm
derinlikten olacak sekilde steril (121°C’de 30dk. otoklavlanmuis) 1 litrelik polipropilen siselere
alinmistir. Alinan 6rnekler +4°C de muhafaza edilerek 2 saat iginde laboratuvara transfer

edilmis ve siizme islemi en ge¢ 6 saat icinde gerceklestirilmistir (Bordner v.d., 1978).

2.3. Cevresel Parametrelerin Orneklenmesi

Sicaklik, tuzluluk, pH gibi parametreler sahada kontrol edilmis, ¢6zlinmiis oksijen igin
su Ornekleri 50 ml’lik Winkler siselerine alinmis, siselere 1ml magnezyum kloriir ¢ozeltisi
(MgCl2) ve 1ml alkali iyot ¢ozeltisi (KOH/KI) eklenerek fiksasyonu saglandiktan sonra

karanlikta muhafaza edilerek laboratuvara transfer edilmis ve en ge¢ 8 saat iginde analiz

edilmistir (APHA, 1999).
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2.4. Zemin Orneklemesi

Zemin Ornekleri Sekil 13 te ve Tablo 1” de gdsterilen istasyonlardan Van veen grabi
kullanilarak alinmistir.  Alinan Ornekler korunmak amaciyla aliiminyum folyoda,
buzdolabmda + 4 °C’ de analizleri yapilana kadar saklanmistir. Ornekten CH,Cl,
(diklormetan) ile ekstrakte edilen organik maddeler yine analiz anina kadar buzdolabinda

saklanmistir.

2.5. Kimyasal Analizler

Numunelerden ekstrakte edilen organik maddelerin FTIR spektrumlart alinmistir ve
Toplam Organik Karbon miktarimin belirlendigi TOC (Total Organic Carbon) analizi
yapilmistir.

2.5.1. IR (Kazil Otesi) spektroskopisi
2.5.1.1. Calisma ilkesi

Molekiillerin IR 15181 absorpsiyonuyla titresim ve donme enerji seviyelerine
uyarilmalarinin 6l¢iimiine dayanir. Molekiiler maddeler i¢in infrared absorpsiyon emisyon ve
yansima spektrumlari; spektrumlarin, molekiillerin bir titresim veya donme enerji
seviyesinden oOtekine gecisleriyle saglanan enerjideki cesitli degismelerden kaynaklandigi
varsayimiyla agiklanabilir. Infrared Bolgesi tige ayrilir: 1- Yakim (0.78 pm-2.5 um), 2- Orta
(2.5 um—25 um), 3- Uzak infrared (25 pm—1000 um) Genellikle 4000 cm-1 ile 400 cm-1
arasinda kalan orta IR bdlgesi kullanilir. Uzak IR bdlgesi metal ametal baglarini igerdigi i¢in
ozellikle anorganik bilesiklerin (Koordinasyon Bilesikleri) yapilarinin aydinlatilmasi
acisindan onemlidir. Dalga sayisi(1/A), hem enerji ve hem de frekansla dogru orantili
oldugundan, infrared spektroskopide genellikle dogrusal bir dalga sayis1 Olgegi
kullanilmaktadir. Dalga sayis1 dalga boyunun tersidir. Titresim frekansimni kullanmak sayisal

olarak dl¢ceklenmeye uygun olmadigindan dalga sayisinin kullanilmas tercih edilmektedir.
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2.5.1.2. Titresim ve donme Sirasinda, dipol degismeleri

Infrared 1s1min absorpsiyonu, cesitli titresim ve dénme halleri arasindaki enerji

farklarinin kii¢iik olmasi yiiziinden daha ¢ok molekiiler yapilarla sinirhidir.

Infrared 1smin1 absorplayabilmesi i¢in bir molekiiliin titresim veya dénme hareketi
sonucunda, molekiiliin dipol momentinde net bir degisim meydana gelmelidir. Sadece bu
sartlar altinda, 1sinin degisen elektrik alani ile molekiil etkilesebilir ve molekiildeki

hareketlerin birinin genliginde bir degismeye neden olur.

Ornegin, hidrojen kloriir gibi bir molekiiliin etrafindaki yiik dagilimi, klorun
hidrojenden daha ¢ok elektron yogunluguna sahip olmasi nedeniyle, simetrik degildir. Bu
nedenle hidrojen kloriiriin belli bir dipol momenti vardir (u=1,60.10-19 coul.1,27.10-10m=
2,03.10-29 coul.m=6,08D, Deneysel olarak 1,03 D) ve bu molekiile polar molekiil denir.
Dipol moment, yiik merkezleri arasindaki uzaklik ve yiik farkinin biiyiikliigiindeki farka
baglidir. Hidrojen kloriir molekiilii titresirken, dipol momentinde bir degisme olur ve 1sinin
elektrik alani ile etkilesebilecek bir alan meydana gelir. Isinin frekansi molekiiliin dogal
titresim frekansina uyarsa, molekiiler titresimin genliginde bir degisme meydana getiren net
bir enerji aligverisi gerceklesir; bu da 1s1nin absorpsiyonu demektir. Benzer sekilde, asimetrik
molekiillerin agirlik merkezi etrafinda donmesi, 1sinla etkilesebilen periyodik bir dipol

degisimi meydana getirir. Polar baglar genellikle IR aktiftir (Iskin, 2010).

O, ve Cl, gibi homoniikleer tiirlerin donmesi veya titresmesi sirasinda, dipol
momentlerinde net bir defisme olmaz; bu nedenle boyle bilesikler infrared bolgede
absorpsiyon yapmazlar. Bu tip birka¢ bilesik harig, diger biitlin molekiiler tiirler infrared
1s1n1n1 absorplarlar.
2.5.1.3. Donme gecisleri

Donme enerji seviyesinde bir degisme olabilmesi i¢in gerekli enerji ¢ok kiigiik olup

100 cm™ veya daha azdir (> 100 um). Dénme seviyeleri kuantli oldugundan, uzak-infrared
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bolgede gazlarin absorpsiyonu, kesin olarak birbirinden ayrilmis ¢izgilerle karakterize edilir.
Kat1 veya sivilarda molekiiller arasi ¢arpisma ve etkilesmeler, bu cizgilerin genisleyerek

stirekli bir spektrum olugmasina neden olur.

2.5.1.4. Titresim /donme gegisleri

Titresim enerji seviyeleri de kuantli olup birgok molekiil i¢in kuantum halleri
arasindaki enerji farklar1 orta infrared bolgededir. Her bir titresim hali birkag donme enerji
seviyesine sahip oldugundan dolayi, gazlarin infrared spektrumu birbirine yakin ¢izgi
serilerinden ibarettir (Sekil 14). Ote yandan, kat1 ve sivilarda donme ¢ok sirli oldugundan
boyle numunelerde ayr1 ayrn titresim/donme ¢izgileri goriilmez; onun yerine sadece biraz

genis titresim pikleri goriiliir.

Motor

Doéner ayna

Dedektor

[ ] [ ]
—

Referans Hiicre

Monokromator

— i
‘
Numune Hiicresi

-

>
v,
Isik Kaynagi
\

MUIFIID) 04

Sinyal Kaydedici

Sekil 14. Molekiiler titresim tipleri (Iskin, 2010).

2.5.1.5. Molekiiler titresim tipleri

Bir molekiildeki atomlarin birbirine gore yerlesim durumlari tam olarak sabit olmayip,
molekiildeki baglar etrafinda ¢ok sayida titresim ve donme sonucu devamli degisir. Basit iki
veya Ui¢ atomlu bir molekiil i¢in, bdyle titresimlerin sayisini, 6zelligini ve bu titresimlerle
absorplanan enerji arasindaki iliskiyi agiklamak kolaydir. Boyle bir analiz, ¢ok sayida

atomdan meydana gelen molekiiller i¢in imkansiz degilse bile, zor olur. Biiyiik molekiillerde
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sadece cok sayida titresim merkezi bulunmaz, ayrica bazi titresim merkezleri arasinda

etkilesim de s6z konusudur ve bu etkilesimlerin de gz oniline alinmasi gerekir.

Titresimler gerilme ve egilme denilen iki grupta toplanabilir. Gerilme titresiminde iki atom
arasindaki bag ekseni boyunca atomlar arasindaki uzakligin devamli degismesi s6z
konusudur. Egilme titresimleri ise iki bag arasindaki a¢inin degismesi ile karakterize edilir ve
dort tiptir. Makaslama, sallanma, salinma ve burkulma. Titresim tipleri Sekil 15 'de sematik

olarak goriilmektedir.

Sekil 15° de gosterilen titresim tiplerinin hepsi ikiden fazla atom i¢eren bir molekiilde
miimkiindiir. Ayrica, titresimler tek bir merkez atomundaki baglarla ilgili ise, titresimlerin
etkilesimi veya ortiigmesi meydana gelebilir. Etkilesme sonucu, mevcut titresimlerin

ozelliklerinde bir degisme olur.

asimetrik simetrik
./
R>< A R>\"“H ]
gerilme

R 2 H R TR H
R\ “._\\H_l g \‘H—/

/“\ e )-\ duzlem igi
= i) egilme

makaslama sallnma
R\ .“,-,-,\H1 R\ “ﬁ:_i

yF duzlem digl
R al R H  egilme

sallanma burkulma

Sekil 15. IR spektrofmetrisi (Iskin, 2010)



2.5.2. CH,Cl; ile ekstrakte edilebilen organik maddelerin FTIR spektrumu alinmasi

IR spektroskopisi infrared (kizil 6tesi) 1s18inin absorblanmasi ile bir molekiildeki
titresimlerin degismesi temeline dayanir ki, bu titresimler molekiil i¢indeki baglarin birbirine
gore olan gerilme ve biikiilmelerinden ileri gelir. Infrared spektroskopisinde molekiiller
tarafindan absorbe edilen 151k yiizdesi 15181n dalga boyunun bir fonksiyonu olarak kaydedilir.
Boylece ortaya ¢ikan absorbsiyon spektrumuna infrared spektrumu denir. IR bir bilesigin
yapisindaki fonksiyonel gruplar1 ortaya koyar. Fonksiyonel gruplarin gerilme ve biikiilmelere
iligkin absorbsiyonlarin farkli frekanslara denk gelmesinin bir sonucu olarak, fonksiyonel
gruplarin spektrumda verdigi pikler karakteristiktir. Boylece herhangi bir numunenin i¢erdigi
fonksiyonel gruplar IR spektroskopisi tayiniyle kolayca anlasilabilir. IR spektrumu bir
organik bilesik i¢in ¢ok karakteristik oldugundan yap1 aydinlatilmasi disinda iki bilesigin ayni

olup olmadigmin kanitlanmasinda da kullanilir (ikizler, 1986).

Tablo 3’ de bazi Fonksiyonel gruplar ve bunlara ait karakteristik IR absorbsiyonlari

asagida verilmistir.

75 g sediment i¢indeki organik madde 100 ml CH,CI; ile 30 dk boyunca ekstrakte
edilir. Ekstraktin polar ve apolar organik maddelerin bir karigimi olup, CH,Cly’1n diisiik
polaritesi diisiiniildiigiinde daha ziyade apolar maddeleri ihtiva ettigi diisiiniilebilir. Ardindan
ekstrakt dekantasyonla kati artiktan ayrilmis, donel buharlastiricida ¢oziicii kismen
uzaklagtirilmistir. Daha sonra ekstraktin FTIR’1 ¢ekilmistir. Elde edilen spektrum sediment

icerisindeki organik maddeler ile ¢oziiclinlin fonksiyonel gruplarini igeren bir spektrumdur.
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Tablo 3. Baz1 fonksiyonel gruplarin karakteristik IR absorbsiyonlar1 (Iskin, 2010).

Fonksiyonel Grup

Karakteristik
Absorbsiyonlar
(cm™)

Notlar

Alkil C-H Gerilme

2950 - 2850 (m
ors)

Alkanlara ait C-H absorbsiyonlarina sik¢a
rastlandigindan genelde yapi tayinininde
biiylik 6nem teskil etmezler.

Alkenil C-H Gerilme
Alkenil C=C Gerilme

3100 - 3010 (m)
1680 - 1620 (v)

3000 cm™ “in iizerindeki absorbsiyonlar
genelde doymamigligin bir delili olarak
kabul edilebilir.

Alkinil C-H Gerilme
AlKinil C=C Gerilme

~3300 (s)
2260 - 2100 (V)

Aromatik C-H Gerilme
Aromatik C-H Egilme
Aromatik C=C Egilme

~3030 (v)
860 - 680 (S)
1700-1500 (m,m)

Alkol/Fenol O-H Gerilme 3550 - 3200 Alkoller igin daha genis, fenoller igin ise
Egilme (genis, s) daha keskin karakteristik piklerdir.
3000 - 2500
Karboksilik Asit O-H Gerilme (genis, v)

1050-1200 (m)

Amin N-H Gerilme

3500 - 3300 (m)

Birincil aminler iki N-H gerilme
absorpsiyonuna, Ikincil aminler ise sadece
tek N-H gerilme absorpsiyonuna sahiptir.
Tersiyer aminlerde N-H gerilmesine ait bir
pik gozlenmez.

Eterik C-O Gerilme,

1200-1450 (m)

Aldehit C=0 Gerilme
Keton C=0 Gerilme
Ester C=0 Gerilme

Karboksilik Asit C=0 Gerilme
Amit C=0 Gerilme

1740 - 1690 (s)
1750 - 1680 (s)
1750 - 1735 (s)
1780 - 1710 (s)
1690 - 1630 (s)

Karbonil gruplarina ait gerilme
absorbsiyonlari en giicli IR
absorbsiyonlarindan  biridir. ~ Karbonil

gruplarina ait pikler cakismadigi siirece
yapida kag farkli karbonil grubu oldugu ve
bunlarin hangi fonksiyonel gruptan ileri
geldigi kolaylikla anlagilabilir.

Amit N-H Gerilme

3700 - 3500 (m)

Aminlerde oldugu gibi amitlerde de duruma
gore farkli sayida N-H gerilim piki
gozlemlenir.

C=S Gerilme
S=0 Gerilme

1200-1050 (s)
1070-1140 (s)
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2.5.3. TOC analizi

40°C'de kurutulmus ve agat bir havanda 6giitiilmiis 6rnekten yaklasik 1-2 gr tartilarak
tizerine 2 M HCI asit ilave edilir. Bu sekilde inorganik karbonu uzaklastirilmis olan 6rnek

sonra distile su ile sentrifiijjde birka¢ kez yikanir ve tekrar kurutulur. TOC 6lgiimleri Carlo

ERBA NC2500 CHN elementel analiz cihazinda yapilir (Wilkinson 1991):

2.6. Mikrobiyolojik Analizler

Kiy1 sularinda mikrobiyolojik kirlilik indikator mikroorganizmalar ve ¢esitli yontemler
kullanilarak izlenmektedir. Kiigiikgekmece Lagiinlinde bakteriyolojik kirligin saptanmasi i¢in

membran filtrasyon yontemi (MBY) kullanilmustir.

2.6.1. MBY ile fekal koliform ve enterokok tayini

Her istasyonda fekal koliform ve enterokok analizleri i¢in ylizey suyu Ornekleri steril
polipropilen siselere alinarak 0,45 pm goz agikligt ve 50 mm ¢apindaki steril membran
filtrelerden (Sartorius, 13906-50-AJN) siiziilmistiir. Ayn1 6rnekten farkli miktarlarda su
stiziilerek (her petri i¢in 20-80 koloni sayilabilecek hacimde olmak {izere) o istasyona ait en
uygun yogunlukta gelisimin saglandigi konsantrasyon yakalanmigtir. Besi yeri olarak hazir
besiyeri (dehidre niitrient besi yeri) kullanilmistir. Fekal koliform i¢in mFC (Sartorius, 14068
50-N) ve enterokok i¢in Azide (Sartorius, 14051-50-N) besi yeri tercih edilmis olup, analiz
sirasinda steril deiyonize su ile 1slatilarak deneye hazir hale getirilmistir. Filtreler besi yeri ile
filtre arasinda hava kabarcig1 kalmayacak sekilde yerlestirilmistir. Filtreler fekal koliform i¢in
44,5 + 0,1°C 24 saat ve enterokok i¢in 37 + 0,1°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Bu siirelerin
sonunda fekal koliform i¢in mavi, enterokok i¢in bordo koloniler sayilarak sonu¢lar KOB/100
ml cinsinden hesaplanmistir (APHA, 1999). Negatif kontrol i¢in her deneyde hem mFC hem
de Azide besi yerine 100 ml steril deniz suyu siiziilmis filtreler yerlestirilerek ilgili
sicakliklarda inkiibasyon gergeklestirilmis ve inkiibasyon sonunda koloni varligi

incelenmistir.
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2.7. Fiziksel Parametreler

Ornekleme i¢in lagiin icinden kiralanma yoluyla temin edilen tekne kullanilmustir.
Yiizey suyu temel fiziksel parametreleri; Sicaklik, tuzluluk, pH 6lgtimleri sahada WTW Multi
340i multi probe kullanilarak gerceklestirilmistir. Sahada fikse edilen oksijen Ornekleri
laboratuvara transfer edildikten sonra siilfiirik asit (H2SOas) ilave edilerek ¢alkalanmis ve
0,0125 M sodyum tiyosiilfat (Na2S203.5H20) ile titrasyon yapilmustir.

Sarfiyat asagida verilen formiile yerlestirilerek ¢oziinmiis oksijen miktart mg/I
cinsinden hesaplanmistir (Suess, 1982).

Coziinmiis oksijen (mg/l) = Vxxa xb
Vx = tiyosiilfat sarfiyati (ml)
a = sise faktori

b = tiyosiilfat faktorii
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I11. BULGULAR

Tez caligmasi kapsaminda Kiigiikgekmece lagiin’ {inde alt1 istasyondan mevsimlik
ornekleme yapilmistir. Dért mevsim boyunca (Nisan 2012, Eyliil 2012, Aralik 2012 ve Subat
2013) alinan ornekler analiz edilerek, mikrobiyolojik, kimyasal ve gevresel parametrelerin

zamansal ve mekansal dagilimi incelenmistir.

3.1. Kimyasal Bulgular

Kiiciikcekmece Lagiinii’ nden almman sediment orneklerinin icerdigi tahmin edilen
fonksiyonel gruplar asagidaki Tabloda toplanmistir. Sediment numunelerin isimleri ve IR da

spektrumlar1 Tablo 3 ve Sekil 16-17-18 ve 19°da verilmistir.

291472 264754
154022

157638

142140

47970

m

4000,0 3600 3200 2600 2400 2000 1300 1600 1400 1200 1000 300 00,0
om-1

Sekil 16. KC1 numunesine ait IR spektrumu
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Tablo 4. Kiigiikgekmece Lagiiniinden alinan yiizey sedimentlerinin IR spektrumlarinin

yorumu
Numune Ady IR"Spektrum.unda Titresim Tipi Numunenin i_htiva edebilecegi
gozlenen pikler organik gruplar

2915-2845 cm™ | C-H gerilme Alken Tirevleri
1577-1540 cm™ | C=C egilme Aromatik Yapilar

KCl1 1421 cm™ C-O gerilme Eter Gruplari
979 cm™ C=0 gerilme Karboksilik Asit
1800 cm™ C=C egilme Aromatik Yapilar

KC2 1450 cm™ _ | C-O gerilme Eter Gruplari
1100-1070 cm’ S=0 gerilme
860- 680 cm™ C-H egilme Aromatik Yapilar
2915-2845 cm™ | C-H gerilme Alkanlar
2510 cm™ O-H gerilme Karboksilik Asit
1795 cm™ C=C egilme Aromatik Yapilar

KC3 1576- 1530 cm™ | C=C egilme Aromatik Yapilar
1416-1261 cm™ | C-O gerilme Eter Gruplari
1010 cm™ O-H gerilme Karboksilik Asit
870 cm™ C-H egilme Aromatik Yapilar
Numune

KC4 alinamamistir
2914-2847 cm™ | C-H gerilme Alkanlar
2511cm * O-H gerilme Karboksilik Asit

KC5 1795 Cm'i C=C egilme Aromatik Yapilar
1400 cm’ C-O gerilme Eter Gruplari
1015 cm™ O-H gerilme Karboksilik asit
871-700 cm™ C-H egilme Aromatik Yapilar

Numune
KC6 allamamistir
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m

4000,0 3800 3200 2800 2400 2000 1800 1&00 1400 1200 1000 200 &00,0

-1

Sekil 17. KC2 numunesine ait IR spektrumu

251162

1574,
BUn 2 126125

141623

010,70

M

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1200 1&00 1400 1200 1000 200 &00,0

cm-1

Sekil 18. KC3 numunesine ait IR spektrumu
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170504

101586

140073
47131

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 00,0

em-1

Sekil 19. KC5 numunesine ait IR spektrum

3.2. Fizikokimyasal Parametreler

Kiigiikgekmece Lagiinii’ nden Nisan 2012- Subat 2013 tarihleri arasinda mevsimlik
ornekler alinmis, sicaklik, tuzluluk, pH ve ¢oziinmiis oksijen miktar1 sahada ol¢iilmiistiir.
Arazi ¢alismasinin yapildig: tarihlerdeki ortalama hava sicakliklari not edilmistir. Degerlere

ait grafik Sekil 20’ de verilmistir

25 14
> 12,26 12
20 A2l ma9,9
19 1‘?,-1 \\ 18,7 18,3 156 10
= 15 >-g:65 - 8,8 o iaac
- “ _—-—--F 61 - ’
é >€-6,96 -6l S
- 6,92 s
S 10 -~
v -~
*-8,09--—-*-816 ¥ E>38-—-9-8.09---e-803.___4 55 "
. ®-58-—-— ®- 58~ @ 58—~ @ 58 ® 5,9
2
0 o
KC1 KC2 KC3 KC4 KCS KC6e
--—4—-- pH Su Sicakhg ( °C ) ---@-- Tuzluluk (ppt) ——=a¢—-- C.O (mg/L)

Sekil 20. Nisan 2012’ de tiim istasyonlardan yapilan dlgtimler
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Arazi calismasi sirasinda ortalama hava sicakligi 20 °C Olclilmiistiir. Tuzluluk akinti
yoniiniin golden denize dogru olmasindan dolay1 nispeten tatli su standartlarinda 6lgiilmiis,
sudaki ¢oziinmiis oksijen miktari is kabul edilebilir sinirlarda ¢ikmustir. En yiiksek ¢oziinmiis
oksijen miktar1 KC3 olarak adlandirilan Niikleer Arastirma agiklarindan alinan Ornekte

cikmigtir.

Eyliil 2012’ de arazi ¢alismalar sirasinda akint1 yoniiniin denizden gole dogru oldugu not
edilmis ve yapilan 6l¢limlerde bu tespiti destekler nitelikte ¢ikmistir. Akintinin denizden gole
dogru olmast tuzlulugun nispeten yiikselmesi ve acisu (ortalama 10-12 ppt civarlarinda olan
sular) 6zelligine yaklastirmistir. Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 KC6 istasyonundan alinan

numunelerde diistik ¢ikmustir (Sekil 21).

20
25
20
mC.O (mg/L)
15 N pH
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Sekil 21. Eyliil 2012 6reneklemesindeki tiim istasyonlara ait veriler.

Saha ¢aligmasinin yapildig: giinlerde su akint1 yoniiniin denizden gole dogru olmasi ve
deniz agzindaki bolgenin bu mevsimlerde tuzlulugun yiikselmesiyle birlikte gol icindeki
tuzlulukta ortalama 10ppt’ lere kadar yiikselmis ve acisu kimligine biirtinmiistiir. pH verileri
yapilan O6l¢limlerde ortalama olarak ani degisimler gostermesede su daki ¢Oziinmiis oksijen
miktar1 genel olarak tiim istasyonlarda ¢ok diisiik miktarlarda ¢ikmustir (Sekil 22). Ozellikle
KC2 olarak adlandirilan Kanarya & Giimriik bolgesinde ve KC5 olarak adlandirilan Avcilar

aciklarindaki ¢oziinmiis oksijen verileri diisiindiiriiciidiir.
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Sekil 22. Aralik ayinda yapilan arazi ¢alismasi istasyon verileri

Kis 6rneklemesinden alinan numunelerde KC6 istasyonu (deniz agz1) numunesinin
oksijen verileri diisiik bulunmustur (Sekil 23).
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Sekil 23. Subat ayinda tiim istasyonlardan Slgtilen veriler.

3.3. Mikrobiyolojik Bulgular

Tez calismasi kapsaminda Kiigiikgekmece Lagiinii’ nden besi golden biri deniz
agzindan olmak iizere toplam alti istasyondan mevsimlik olarak drnekleme yapilmustir. Iki
Kirlilik indikatorii (fekal koliform ve enterokok) membran filtrasyon yontemi kullanilarak

incelemistir.
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3.3.1. Fekal koliform (FK)

Kiigiikgekmece Lagiiniinden dort mevsim fekal koliform bakteri degerleri incelenmis

ve ortalama (geometrik ortalama) olarak en yiiksek veriler Nisan 2012’ de elde edilmistir.

Nisan 2012 6rneklemesinde en diisiik deger 9,4x10*> KOB/100 ml ile KC4 ve KC5
istasyonlarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. KC1 istasyonundan alinan ornekte fekal
koliform miktar1 1,43x10° KOB/100 ml olarak bulunurken KC6 istasyonunda bu deger
1,05x10% KOB/100 ml olarak bulunmustur. Bu mevsimde en yiiksek fekal koliform degeri ise
KC2 istasyonundan alinan numunede 2,86x10° KOB/100ml olarak bulunmustur (Sekil 23).

Meteoroloji verilerine bakildiginda son ii¢ giin bolgede her hangi bir yagis olmamuistir.

Eyliil 2012 6rneklemelerinde istasyonlardan alinan su numunelerinde en yiiksek fekal
koliform miktar1 bahar 6rneklemesinde de oldugu gibi KC2 istasyonundan elde edilmistir.
KC?2 istasyonundan alinan su numunesinde fekal koliform miktar1 6,1x10° KOB/100ml olarak
bulunmustur. KC6 istasyonunda fekal koliform miktari 6x10"* KOB/100ml olarak bulunurken,
KC1 ve KC5 istasyonlarindan alman numunelerde fekal koliform miktar: 1x10* KOB/100ml
olarak bulunmustur. KC3 ve KC4 numunelerinden alinan su numunelerinden ise veri elde
edilememistir (Sekil 24). Meteoroloji verilerine gore son ii¢ giin incelendiginde bolge

sirastyla 0,8 mm, 2,0 mm, 2,0 mm yagis almistir.

Tim istasyonlardan mevsimsel olarak alinan su numunelerindeki fekal koliform

miktarlar1 Sekil 24’de gosterilmistir.
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Sekil 24. Tiim istasyonlardan elde edilen 4 mevsim fekal koliform miktarlar

Fekal koliform {KOB/100 ml)
o

Aralik 2012 6rneklemesinde KC6 (deniz agzi) istasyonu verileri Nisan 2012 ve Eyliil
2012 aylarina oranla daha yiiksek bulunmustur. KC6 istasyonundan alinan su numunesinde
fekal koliform miktar1 6,8x10° olarak bulunmustur. En diisik degere ise diger 2 ayda en
yiiksek verilerin elde edildigi KC2 istasyonundan alinan su numunesinde gorilmiistiir. KC2
istasyonu fekal koliform degeri 1x10* KOB/100ml olarak bulunmustur. KC1 istasyon verisi
6x10" KOB/100ml, KC3 istasyonu verisi 3x10" KOB/100ml, KC4 istasyonu verisi 1,6x10
KOB/100ml olarak bulunmustur. KC5 istasyonundan alinan su numunesinde ise fekal
koliform verisi alinamamustir (Sekil 24). Calisma sirasinda ve dnceki giinlerde bolgede kayda

deger bir yagis olmamustir.

Subat 2013 Srneklemesinde en diisiik deger KC6 istasyonunda 2x10? KOB/100ml, en
yiiksek deger KC4 istasyonunda 8,6x 10> KOB/100ml olarak bulunmustur. KC1 istasyon
verisi 7,1% 10 KOB/ 100ml, KC2 istasyonu verisi 3,2% 102 KOB/ 100ml, KC3 istasyonun verisi
7,4x10° KOB/100ml, KC5 istasyonu fekal koliform verisi ise 7x10°> KOB/100ml olarak
bulunmustur (Sekil 23). Ornekleme sirasinda ve dncesindeki giinlerde bdlge yagis almamustir.
Istasyonlardan alman numunelerden elde edilen fekal koliform verileri her bir istasyonun en
diisiik ve en yiiksek degerleriyle birlikte bu iki degerin geometrik ortalamalariyla Tablo 5’ te

verilmistir.
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Tablo 5. istasyonlara gore fekal koliform minimum (m), maksimum (M) ve ortalama degerleri

Fekal Koliform m M 0
KC1 1,00E+01 1,43E+03 1,20E+02
KC2 1,00E+01 6,10E+02 7,81E+01
KC3 2,17E+02 7,40E+02 4,01E+02
KC4 1,60E+02 9,40E+02 3,88E+02
KC5 1,00E+01 9,40E+02 9,70E+01
KC6 2,00E+02 6,80E+03 1,17E+03

m: minimum, M: maksimum, o: geometrik ortalama

Ulkemizde Yiizme Suyu Kalitesi Yénetmeligi (YSKY) FK kilavuz degeri 200
KOB/100ml ve zorunlu degeri 2000 KOB/100ml olarak belirlenmistir. Yonetmelige gore
herhangi bir amagla kullanim agisindan siniflamaya alinmis olsun ya da olmasin tiim ylizme
ve rekreasyonel amacl kullanilan sularin saglikli bir ortam halinde muhafazas i¢in (YSKY,
2006) ;

¢ Alian 6rneklerin % 95’inde test sonuglarinin zorunlu degerleri saglamasi,
eDiger biitiin durumlarda toplam koliform ve fekal koliform parametreleri igin
numunelerin % 80’inde, diger parametrelerin ise % 90’inda kilavuz degerlerini saglamasi,

halinde uygun kalite kriterleri olarak kabul edilebilir.

KC1 istasyonunda yapilan 6rneklemelerin tiimii zorunlu degeri saglarken, orneklerin
%50si kilavuz degeri saglamaktadir.

KC2 istasyonunda yapilan 6rneklemelerin %75°1 zorunlu degeri saglarken, 6rneklerin
%?25°1 ise kilavuz degeri saglamaktadir.

KC3 istasyonu Orneklemelerinin %67si zorunlu degeri saglarken, drneklerin %33’ i
kilavuz degeri saglamistir.

KC4 istasyonu orneklemelerinin tiimii zorunlu degeri saglarken, orneklerin % 33’1

kilavuz degeri saglamaktadir.
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KCS5 istasyonu drneklemelerinin tiimii zorunlu degeri saglarken, drneklerin % 33’ i
kilavuz degeri saglamaktadir.
KC6 istasyonu orneklemelerinin %75°1 zorunlu degeri saglarken, orneklerini %50si

kilavuz degeri saglamaktadir.

3.3.2. Enterokok (ENT)

Kiiclikgekmece Lagiiniinde dort mevsim enterokok drnekleme yapilmistir. Analizler

sonucunda en yiiksek veri Aralik ayinda KC6 istasyonunda kaydedilmistir.

Nisan 2012 6rneklemesinde en yiiksek enterokok verisi KC5 istasyonundan alinan su
numunesinden, en diisiik veri ise KC4 istasyonunda kaydedilmistir. Buna gore KC5 istasyonu
verisi 4,6x10> KOB/100ml, KC4 istasyonu verisi ise 2,5x10* KOB/100ml olarak
kaydedilmistir. Diger istasyonlardan alman veriler sirasiyla, KC1’ de 8,8x10" KOB/100ml,
KC2’ de 9x10* KOB/100ml, KC3’ de 8,7x10* KOB/100ml, KC6 istasyonunda ise 6,3x10"
KOB/100ml olarak not edilmistir (Sekil 25).

Eyliil 2012 6rneklemesinde KCS5 istasyonu digindaki tiim istasyonlarda Nisan 2012 ye
oranla bliylik Ol¢lide artis gostermistir. Verilere gore en biiyiik deger KC1 istasyonunda
7,1x10°> KOB/100ml olarak, en diisiik enterokok verisi ise KC2 istasyonundan 1,55%102
KOB/100ml olarak kaydedilmistir. Diger istasyon verileri ise; KC3 ve KC4 istasyonlarinda
4x10* KOB/100ml, KC5 istasyonunda 2x10? KOB/100ml, KC6 istasyonu enterokok verisi
4,5%x10° KOB/100ml olarak kaydedilmistir (Sekil 25).

Dort mevsim tiim istasyonlardan alinan su numunelerindeki enterokok miktarlari bir

grafik olarak Sekil 25’de verilmistir.
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Sekil 25. Tiim istasyonlardan elde edilen 4 mevsim ENT miktarlar

Enterokok (KOB/100 ml)

o

Aralik 2012 o6rneklemesinde istasyonlardan alinan enterokok verileri incelendiginde
KC6 istasyonunda diger istasyonlara nazaran biiylik oranda artig tespit edilmis kayda
almmistir. KC6 istasyonundan alinan su numunesindeki enterokok miktari 8,1x10°
KOB/100ml olarak bulunmustur. En diisiik koloni birimi KC4’ de 1x10' KOB/100ml tespit
edilmistir. KC1’de 7,5x10*> KOB/100ml, KC2’ de 5x10* KOB/100ml, KC3’ de 7,2x10?
KOB/100ml, KC5’ de ise 810" KOB/100ml olarak saptanmistir (Sekil 25).

Subat 2013 6rneklemesinden elde edilen verilere gore; KC1° de 3,2x10? KOB/100ml,
KC2’ de 3,9x10*> KOB/100ml, KC3’ de 5,8x10° KOB/100ml, KC4 ve KC5’ te 6,9x10°
KOB/100ml, KC6 istasyonunda 9x10° KOB/100ml olarak kaydedilmistir (Sekil 25).
Istasyonlardan yapilan orneklemelerden elde edilen verilere gore her bir istasyon igin en

diisiik, en yiiksek enterokok verileri ve geometrik ortalamalar1 Tablo 6° da verilmistir.
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Tablo 6. Istasyonlara gore enterokok maksimum, minimum ve ortalama degerleri

Enterokok m M 0
KCl1 8,80E+01 7,50E+02 2,57E+02
KC2 5,00E+01 3,90E+02 1,40E+02
KC3 8,70E+01 7,20E+02 2,50E+02
KC4 1,00E+01 6,90E+02 8,31E+01
KC5 8,00E+01 6,90E+02 2,35E+02
KC6 6,30E+01 8,10E+03 7,14E+02

YSKY ENT kilavuz degeri 100 KOB/100ml ve zorunlu degeri 1000 KOB/100ml
olarak Dbelirlenmistir. Kiigiikgekmece lagiiniindeki orneklemeleri bu kistaslara gore
degerlendirdigimizde;

KC1 istasyonu orneklemelerinin tiimii zorunlu degeri saglarken, orneklerin %251
kilavuz degeri saglamaktadir.

KC2 istasyonu orneklemelerinin timii zorunlu degeri saglarken, 6rneklerin %50si ise
kilavuz degeri saglamaktadir.

KC3 istasyonu orneklemelerinin tiimii zorunlu degeri saglarken, orneklerin %251
kilavuz degeri saglamaktadir.

KC4 istasyonu 6rneklemelerinin tiimii zorunlu degeri saglamaktadir. Orneklerin %50si
ise kilavuz degeri saglamaktadir.

KC5 istasyonun orneklemelerinin tiimii zorunlu degeri saglarken, drneklerin %25°1
kilavuz degeri saglamaktadir.

KC6 istasyonu drneklemelerinin %751 zorunlu degeri saglarken, %25°1 kilavuz degeri

saglamaktadir.
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IV. TARTISMA VE SONUC

Giliniimiizde kiy1 sulari insanlar tarafindan farkli amaglarla kullanilmaktadir. Bu da
Ozellikle sehirlesmenin yogun oldugu kiyilarda su kalitesinin insan aktivitelerinin sonucu

diismesine sebep olmaktadir.

Calismanin yapildig1 Kiiciikcekmece Lagiinii deniz ile baglantis1 olup diinyada nadir
bulunan bir lagiin goliidiir. Lagiin sahip oldugu su kapasitesi ve CANEM c¢evresinde bulunan
kus tiirleriyle Ramsar Sozlesmesinde belirtilen kriterlere uymaktadir ve potansiyel Ramsar
alan1 6zeligine sahiptir.

Siirekli gelisen ve biiyiiyen Istanbul’ da sehir merkezinin disinda olmasinda ragmen,
baglant1 yollarina yakinligi, ¢evre ilgelerde barindirdigl ucuz isgiicli potansiyeli ve cografi
zenginlikleri ile cesitli sektorlerdeki sanayi tesis yatirmlarinin gézde mekani olan
Kiigiikcekmece Golii havzasi artan niifus ve plansiz yerlesmenin etkisiyle giinbegiin artan bir
kirlilik ytikii ile kars1 karsiyadir. Gol, evsel ve endiistriyel atiklarin neden oldugu kirlilik goéli
giderek artan bir bi¢imde etkilenmektedir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucu istasyon
orneklemelerinden elde edilen fekal koliform, enterokok verileri g6l suyunun YSKY’ye,

igme suyu kriterlerine uymadigin1 gostermistir.

Kiictikgekmece Golii su toplama havzasindaki su kirlenmesinin en énemli nedenleri
hizli niifus artis1 ve alt yapi tesislerinin yetersizligidir. Ozellikle kat1 atik, sanayi ve evsel atik
sular ve kanalizasyon etkisiyle gl suyunun giinden giine etkilemis ve kullanilamaz hale

getirmistir.

Yildirim, 2004’ e gore Kirlenmeyi hizlandirict en 6nemli etken; bdlgenin goéle bakan
yamag ve sirt diizliiklerini olusturan topografyada yer alan yogun yerlesim alanlar ile bu
alanlarda yilizeylenen birimlerin jeolojik ve yapisal konumundan kaynaklanmaktadir.
Kirlenme, bodlgenin jeolojisine bagli olarak ylizeysel akis ve yeraltina sizma seklinde

olmaktadir. Bunlarin yaninda, géle birlesen kuru dere yataklarinda yer alan irili ufakl evsel
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ve sanayi atiklarii igeren kontrolsiiz yapay dolgu alanlart da, yagish donemlerde
Kiiciikgekmece Goliiniin  kirlenmesini hizlandiric1 etkenlerdir. Ozellikle, Ikitelli Koyii
batisinda yer alan Hamamdere yamacinda yer alan kontrolsiiz dolgular, tasocaklari ile alt

yapisi eksik yerlesim yerleri, ylizey sularini kirleten nedendir.

Tez ¢alismasi kapsaminda belirlenmis olan 6 farkli istasyondan dort mevsim su
numunesi ve zemin Orne8i alinmis, fiziksel parametreler ise sahada kontrol edilmis,
mikrobiyolojik ve kimyasal analizler de yapildiktan sonra gerek elde edilen veriler, gerekse

gecmiste yapilan ¢alismalarin 1s181inda bir sonuca varilmaistir.

Mikrobiyolojik bulgular incelendiginde 6 farkli istasyondan alinan su 6rneklerinin

mevsimsel olarak FK ve Enterokok degerlerinin degiskenlik gosterdigi gézlemlenmistir.

Ulkemizde Yiizme Suyu Kalitesi Y&netmeligi (YSKY) FK kilavuz degeri 200
KOB/100ml ve zorunlu degeri 2000 KOB/100ml olarak belirlenmistir. Yonetmelige gore
herhangi bir amagla kullanim agisindan siniflamaya alinmis olsun ya da olmasin tiim ylizme
ve rekreasyonel amagli kullanilan sularin saglikli bir ortam halinde muhafazasi i¢in (YSKY,
2006) ;

e Alman Orneklerin % 95’inde test sonuglarinin zorunlu degerleri saglamasi,

e Diger biitlin durumlarda toplam koliform ve fekal koliform parametreleri icin

numunelerin % 80’inde, diger parametrelerin ise % 90’mnda kilavuz degerlerini

saglamasi,

Buna gore; KC1 istasyonundan alinan tiim veriler zorunlu degeri saglarken kilavuz
degerin %50 sini saglamistir. YSKY” ye gore veriler degerlendirildiginde KC1 istasyonundan

alian verilerin zorunlu degeri saglarken, kilavuz degeri saglamadig1 goriilmiistiir.

[Ikbahar 6rneklemesinde KC2 istasyonundan elde edilen fekal koliform verisi zorunlu
degerinde tizerinde ¢ikmistir. Genel olarak KC2 istasyonun mevsimsel ortalama FK miktarina
bakildiginda 6rneklerin %75’ 1 zorunlu degeri saglarken, %25 i kilavuz degeri saglamis ve

YSKY kriterlerini saglayamamustir.
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KC3’ ten 4 mevsimde elde edilen FK verilerinin %33’ {i zorunlu degerin iistiinde
cikmis, % 67 si zorunlu degeri saglarken, genel verilerin %33’{inlin kilavuz degeri sagladig

gbzlemlenmistir. KC3’ ten elde edilen veriler YSKY kriterlerini saglayamamustir.

KC4 ve KCS5 istasyonlarindan dort mevsim alinan 6rneklerin tamami zorunlu degeri
saglarken, orneklerin %25’1 kilavuz degeri saglamistir. .Elde edilen verilerin % 80’inde
kilavuz deger saglanamadigi i¢cin KC4 ve KC5 istasyon degerleri YSKY kriterlerine

uymamaktadir.

Aralik 2012° de KC6 (Deniz agzi) dan alinan su 6rneginden elde edilen FK verisi
6,8x10° KOB/100 ml’dir ve bu deger zorunlu deger olan 2x 10° KOB/100 m!’nin iizerinde bir
degerdir. 4 mevsim olarak alinan numunelerin geneline bakildiginda 6rneklerin %75’inin

zorunlu degeri sagladigi, %50’sininde kilavuz degeri sagladigi goriilmiistiir.

Genel olarak alti istasyondan dort mevsim aliman FK verilerin tamami

degerlendirildiginde higbir istasyon YSKY kriterlerini tam olarak saglayamamustir.

YSKY ENT kilavuz degeri 100 KOB/100ml ve zorunlu degeri 1000 KOB/100ml
olarak belirlenmistir. Kiiciikcekmece Lagiinii’ nden dort mevsim alinan 6rneklemeleri bu
kistaslara gore degerlendirdigimizde;

Kiictikgekmece Lagiinii’ nde en diisiik enterokok verileri Nisan 2012 ve Aralik 2012’
de KC4’ ten elde edilmistir. Enterokok verileri Nisan 2012° de 2,5x10%, Aralik 2012’ de 10*
olarak kaydedilmistir. En yiiksek enterokok wverileri ise Aralik 2012 ve Subat 2013
6rneklemelerinde KC6” da sirastyla 8,1x10° ve 9x10% olarak kaydedilmistir.

Genel olarak tiim istasyonlardan alinan enterokok degerlerine bakildiginda; KC1, KC3
ve KC5 enterokok verilerinin %25°1 YSKY’ye gore kilavuz deger olan 10> KOB/100 ml’yi
sagladig1, %75 inin ise zorunlu deger olan 10° KOB/ 100ml1’yi sagladigr goriilmiistiir. KC2 ve

KC4’ te ise drneklerin %50’si kilavuz degeri saglarken, %50’si de zorunlu degeri saglamistir.
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Kiiciikcekmece Lagiinii yiizey sedimentlerinden alinan numunelerin  FTIR
spektrumlar1 bulgular boliimiinde verilmistir. Bu grafiklere gbre numunelerin hangi

fonksiyonel gruplara sahip oldugu kolayca anlasilabilmektedir.

KC1, KC2, KC3, KC5 istasyonlarindan alinan 6rnekleri hemen hemen her spektrumda
ortak olarak gdzlenen 2900-2800 cm™ civarinda zayif olarak ¢ikan pikler alkil gruplarina ait
olan C-H gerilme titresimleri, 1420-1450 cm arasindaki pikler C=C gerilme titresimlerine ait
pikler, 1200 cm™ civarindaki pikler ise O-H egilme titresimi ya da C-O gerilme
titresimlerinden kaynaklanabilir. O-H gerilme pikleri 3350 cm™ civarinda yayvan bir sekilde
gozlemlenir. Dolayistyla O-H gerilme pikini vermedigi halde 1200 cm™ civarinda pik veren
numuneler OH grubunu icermemekte, eter fonksiyonel gruplarimi ihtiva etmektedir.
Gozlemlenen tiim bu pikler, parafinler, olefinler ve eterler gibi organik bilesiklerin
karigimindan olusan petrol hidrokabonlari i¢in gézlemlenebilecek IR pikleridir. Caligilan tim
orneklerde bu piklerin gozlemlenmesi, ¢aligmanin yapildigi Kiigiikgekmece lagilinii yiizey
sedimentlerinde petrol hidrokarbonlarinin varliginin delili olarak gosterilebilir. karboksilik
asitlere ait karbonil (C=0) ve O-H titresimleri sabunlardan ve diger endiistriyel atiklardan
ileri gelmis olabilir. Sabunlar temelde karboksilli asitlerin alkali tuzlar1 olup, suda denge
halinde karboksilik asit tiirevlerini verebilmektedir. Bu karboksilik asit tiirevleri sedimentte
dimer ya da monomer olarak tutunmus olabilirler. Bunlara ek olarak, 1100 cm™ civarindaki

piklerin de C-O eterik pikleri olmast muhtemeldir.

Bu analizler sonucunda varilabilecek nokta, ¢alisma alanmin petrol hidrokarbon
tirevlerini igerdigi soOylenebilir, ayrica farkli istasyonlardan elde edilen degerlerde ortak
olarak bulunan bir diger grup da eterlerdir. Eter kaynagi olarak; evlerden desarj edilen sabun,
yag tiirevleri ve ilaglar olabilir. Golde, deniz agzinda ve kanalda bulunan sahipsiz, sahipli
bir¢cok tekne petrol hidrokarbonlarinin en muhtemel kaynagi olabilir. Bu agidan Lagiinde ve

ozellikle kanalda bulunan batik teknelerin ¢ikarilmasi 6nem teskil etmektedir.
Gegmis yillarda Kiiclikgekmece Lagiinii’ nde yapilan ¢alismalarin ve bu tez

calismasindan elde edilen bulgularin esliginde Kii¢iikgekmece Lagiinii’ ndeki Kirlilik

kaynaklarini;
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e Kiicliikcekmece GOlii su toplama havzasinin, havza koruma alani diginda
Tutulmasi, Kiigiikgekmece GOlii su toplama havzasinin gesitli boliimlerinde,
yerlesim alanlar1 kurulmus olmasi, plansiz yerlesim yiiziinden ¢ogu yerde gole
sifir noktasinda ¢ok sayida kagak bina yapilmis bulunmasi,

e Kanalizasyon ve s1vi1 atiklarin gole akitilmasi,

e GOl dibi sedimentlerindeki agir metallerin ve organik kirleticilerin iyi analiz
edilememis olmasi

e GO0l ve gole bosalmakta olan derelerden alinacak su ornekleri kimyasiin aylik
olarak siirekli kontroliiniin yapilmiyor olmasi

e Kiigiikcekmece Golii kiyisinda kiyr genisletmek, park yapmak veya baska amaglar
icin goliin doldurulmasi.

e (CNAEM laboratuvarlar1 sivi1 atiklarinin géle bosaltiyor olmasi: Kii¢likgekmece
Goli'nlin kuzeyinde g6l suyunda Hg ve U belirlendiginden CNAEM’ nin
(Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi) siv1 atiklarini géle birakmamali
veya Onlem alinmasi saglanmalidir (Cevik, 2006)

e Kiiclikcekmece GOli’niin en biiyiik besleyicisi olan Sazlidere lizerinde icme Suyu
amagcli olarak yapilan barajda su tutulmasindan sonra géle yeterli miktarda taze su

saglanamiyor olmasi

olarak siniflandirabiliriz.
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Oneriler

Kiiciikcekmece Lagiin ’iinde dort mevsim yapilan 6rnekleme ve arazi galismalari
sirasinda gerek elde edilen veriler, gerekse yapilan gozlemlere gore ozellikle goliin denizle

baglantili oldugu bolgede siklikla insan kokenli kirliligin etkileri goriilmektedir.

Lagiin ’iin denizle baglantiy1 saglayan kisminda ¢ok sayida terkedilmis, batik balik¢1
tekneleri bulunmaktadir. Bu tekneler hem diger teklerin varlig1 agisindan hem de su kalitesi

acisindan tehlike unsuru olusturmaktadir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda su kalitesinin YSKY Kkriterlerine

uymadig1 agikc¢a goriilmektedir. Bu agsamada karasal kokenli yapilan desarjlarin 6nemi ortaya

cikmaktadir.

Kimyasal analizler sonucunda g¢amur numunelerinde petrol tiirevli kirleticilere
rastlanmistir. Bunun en muhtemel kaynagi ozellikle Su Uriinleri Kooperatifi gevresinde
yogunlasan balik¢1 teknelerinden kaynaklandig diistiniilmektedir. Ayrica tiim istasyonlardaki
camur Orneklerinde eter gruplarma rastlanilmistir. Evsel desarjlar, yag tiirevleri ve ilaglar
potansiyel eter kaynaklaridir.

Tim bu bulgularin sonucunda Kiiclikgekmece Lagiin ’linde beliren bu sikintilarin

giderilebilmesi i¢in;

e Terkedilmis, batik teknelerin lagiinden ve denizle baglantiyr saglayan kanaldan
cikarilmali

e Karasal kaynakli desarjlarin kontrol altina alinmali ve yil iginde diizenli
periyotlarla su numuneleri alinarak indikator mikroorganizma miktar1 kontrol
edilmeli

e Zeminden c¢amur Ornekleri alinarak kimyasal analizleri diizenli periyotlarla

yapilmali, organik Kirleticilerin ve agir metallerin varligi kontrol edilmelidir.
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