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Ozet

iklim degisikliginin gelecekteki olasi endise verici yansimalarinin Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli tarafindan vurgulanmasiyla, dinya genelinde cevresel riskler gegmis
dénemlere gore daha fazla goriinir hale gelmistir.! Diinya Ekonomik Forumu’nun 2021 yili
Kiresel Risk Raporu’'nda kuresel risklere iliskin gergeklestirilen analiz kapsamindaki etki ve
olasilik matrisinde, en yuksek etkiye sahip ve en ylksek olasilikl oldugu degerlendirilen
risklerin gogunlugunun gevresel riskler oldugu gorilmektedir.?

Su kaynaklarinin iklim dizenleme déngustnde temel bir rol oynamasi nedeniyle, denizlerdeki
gelismeler ve su ekosistemlerinin korunmasi g¢evreyi korumanin temel taslarindan biridir.
Ulkemizde son dénemde Marmara Denizi'nde iklim degisikligi etkisiyle birlikte artan sicaklik,
deniz suyundaki duraganlik ve azot-fosfor artisina bagh olarak ortaya ¢ikan ve dogal yasami
etkileyen bir misilaj sorunu gérilmeye baslanmistir. Marmara Bolgesi’nde yasayan 26 milyon
insanin hayatini dogrudan etkileyen musilaj sorunu, sebep oldugu olumsuz etkileri nedeniyle
Ulkemizin ihtiyag duydugu &ncelikli konulardan biri olarak ele alinan 6nemli bir ¢evre
sorunudur.

Deniz ekosistemi icerisinde yer alan dogal dengeleri olumsuz etkileyen c¢esitli unsurlar
bulunmakta olup, bunlarin sinerjistik etkileri masilaj sorununun ortaya ¢cikmasina ve sikhginin
giderek artmasina neden olmaktadir.* Misilaj sorununun ¢éziminde Marmara Denizi'nde
ekosistemin surdurdlebilirliginin saglanmasi énem arz etmektedir. Bu nedenle bu sorunun
¢6zimil uzun vadeli bir bakis acisi gerektirmektedir. Sorunun ¢evresel boyutunun yani sira
ticaret, halk sagligi, balik¢ilik, deniz tasimaciliyi ve turizm dahil olmak Uzere farkli alanlari
etkileyen boyutlari da bulunmaktadir.

Deniz kirliliginin giderilmesi amaciyla T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg!
koordinasyonunda Marmara Denizi Havzasi’'nda yer alan valilikler, yerel yonetimler, ilgili kurum
ve kuruluslar, sivil toplum kuruluslari ve akademisyenlerin katimiyla 6 Haziran 2021 tarihinde
yirmi iki maddeden olusan Marmara Denizi Eylem Plani olusturulmus ve kamuoyu ile
paylasiimistir. S6z konusu eylem planinin 1. maddesi geregince Marmara Bolgesi'nde kirliligin
azaltimasi ve izleme calismalarinin yiritilmesi amaciyla; T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanhgi, ilgili kurum ve kuruluslar, Universiteler, sanayi odalari ve STK’lardan
mutesekkil Koordinasyon Kurulu; Marmara Belediyeler Birligi (MBB) biinyesinde ise Bilim
ve Teknik Kurulu olusturulmasi kararlastinlmistir. Bu madde uyarinca 13 Haziran 2021
tarinli Cumhurbagkanlhdi Genelgesi ile Marmara Denizi Eylem Plani Koordinasyon Kurulu?;
MBB Enclimeni’nin 23 Haziran 2021 tarihinde aldi§i karar ile de Marmara Denizi Eylem Plani
Bilim ve Teknik Kurulu kurulmustur.

! Hiikiimetleraras iklim Degisikligi Paneli IPCC (2018), Special Report on Global Warming of 1.5°C (SR15)
<https://lwww.ipcc.ch/sr15/>

2 World Economic Forum (2021). The Global Risks Report 2021,
http://www3.weforum.org/docs/WEF The Global Risks Report 2021.pdf

3 TUBA (2021). Marmara Denizi'nin Ekolojisi: Deniz Salyasi Olugsumu, Etkilesimleri ve Céziim Onerileri:
http://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/bilim-ve-dusun/T%C3%9CBA-978-605-2249-73-4.pdf

4 https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/06/20210613-19.pdf



Marmara Denizi Eylem Plani Bilim ve Teknik Kurulu'nun amaci Marmara Denizi Eylem Plani
Koordinasyon Kurulu ¢alismalarina bilimsel tavsiyelerde bulunmak ve Marmara Denizi ile ilgili
bilimsel calismalar yapmaktir. Bilim ve Teknik Kurulu, masilaj kirliligiyle mucadeleye yonelik
calismalarinda problemi musilajin 6tesinde bir boyutta ele alarak Marmara Denizi'nde
ekosistemin sdrdurdlebilirliginin - saglanmasi igin  kritik girdiler olusturmaya yonelik
calismaktadir.

Bu kapsamda Bilim ve Teknik Kurulu binyesinde, yarattigi olumsuz ekolojik, ekonomik, sosyal
ve halk saghgdina etkileri sebebi ile musilajin olusum mekanizmasi, izlenmesi, olusumunun
Onlenmesi ve midahale yéntemleri konularina odaklanilarak, olasi ¢6zim basliklari Gzerinde
bilimsel tavsiye vermek tGzere hedeflerini Sekil 1°de sunulan 7 ana baslikta belirlemistir.
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l@ Toplumsal farkindaligi artirici kampanyalarin diizenlenmesi

Sekil 1. Bilim ve Teknik Kurulu Hedefleri:7 Ana Baslk

Bilim ve Teknik Kurulu binyesinde yapilan ¢alismalarda bu basliklarin her birinin altinda alt
hedefler belirlenerek dnceliklendirme calismasi gergeklestiriimistir. Bu kapsamda toplam 30
hedef belirlenerek; hedefler arastirma ve/veya mevzuatsal dizenleme niteligi tagiyan bir eylem
icerip icermeme durumlarina goére siniflandiriimigtir.



Ayrica her bir hedef igin, arastirma ve mevzuatsal dizenleme boyutlarinda ortaya gikan ihtiyag
durumlari ayri ayri degerlendirilerek; kisa-orta-uzun vade olacak sekilde zamana iligkin
planlama belirlenmistir. Bilim ve Teknik Kurulu’nun hedeflerini belirlemesine iliskin sistematik
Sekil 2'de yer almaktadir.

Siire¢ ve Degerlendirme Boyutlari

\e\"\

<°
&
\5 Arastirma y Arastirma ve
& velveya A mevzuatsal
> Cozume iliskin mevzuatsal diizenleme
[=] hedef 6nerileri dizenleme ~ boyutlarinda
o toplanmasi, niteligi tastyan bir ortaya gikan
2 konsolidasyonu eylemicerip ihtiyag
ve gruplanmasi icermeme ' durumlarinin
durumlarina gére ayri ayri
siniflandiriimasi degerlendirilmesi

Onceliklendirilmesi

Hedeflerin Niteligi

Zaman Planlamasi

Kisa-Orta-Uzun Vade

Ana gruplar ve

Arastirma alt hedefler
bazinda
i : : Kisa (1-2 yil)
V-
onceliklendirme |¥= W_L Orta (2-5 yil)
(] Mevzuatsal Arastirma ekseninde ilk 20, Uzun (5 Yildan fazla)
Diizenleme mevzuatsal ekseninde ilk 20 hedef belirlendi.
S -Toplamda 30 Hedef-

Sekil 2. Bilim ve Teknik Kurulu Hedef Belirleme Sistematigi

Tanimlanan hedefler dogrultusunda mevcut durumun detayli analizi ve ¢ézim &nerilerinin
gelistiriimesine yonelik ¢alismalar gerceklestiriimistir. Bu ¢alismalarin yuritilmesi amaciyla
Kurul binyesinde 4 ayri calisma grubu olusturulmustur. Calisma grubu bazinda Bilim ve
Teknik Kurulu’nun belirledigi intiyag basliklarina iliskin detayl bilgiler Tablo 1°de sunulmaktadir.

Bu calismalar Marmara Denizi Eylem Plani Koordinasyon Kurulu ve TBMM bunyesinde
olusturulan “Basta Marmara Denizi Olmak Uzere Denizlerimizdeki Musilaj Sorununun
Sebeplerinin Arastirilarak Alinmasi Gereken Onlemlerin Belirlenmesi Amaciyla Kurulan Meclis
Arastirmasi Komisyonu”na da aktariimigtir.

intiyag basliklarina iliskin bulgular, misilaj problemine ydnelik ivedilikle ihtiya¢g duyulan
arastirma ve gelistirme calismalarinin baglatilabiimesi amaciyla, TUBITAK tarafindan agilan
arastirma projeleri destekleme c¢agrisi metnine de taban olusturmustur. Bahse konu c¢agri
kapsaminda desteklenen 37 projede 31 farkh kurum/kurulustan 153 arastirmaci yerli ve milli
¢6zumler olusturmak tzere bir araya gelmistir.



Tablo 1. Calisma Grubu Bazinda ihtiyag Basliklarina iligkin Degerlendirmeler

Ana . Mevzuatsal Arastirma Mevzuatsal Toplam
B Hedeflenen Ihtiya¢ Bashklari Arastirma . Odaklh Odakl Onceliklendirme
ashk Diizenleme A . , = . .
Onceliklendirme | Onceliklendirme Puani
Calisma Grubu 1
4 Marmara Denizine yayili kaynaklardan gelen yiiklerin (azot ve
) fosfor yiikleri basta olmak ilizere) azaltiimasina ydnelik
an yenilik¢i ve hizhi ¢6ziim o6nerileri gelistirilmesi (iyi yonetim
N uygulamalari, dere islahi ve yesil kusak uygulamalari, nitrata X X 69 51 60
o hassas Dbodlgelerde dijitallhassas tarim  teknolgjilerinin
T kullaniminin tesviki, kentsel alanlarda ylzeysel drenaj sulari
g _ kaynakli besin maddesi azaltimi ile ilgili strddralebilir cézimler
X vb.)
® E
E § Noktasal (evsel/lkentsel ve endiistriyel) ve yayili Kkirlilik X X 49 67 58
= ‘g» yuklerinin belirlenmesi (gercek olgimler ile desteklenerek)
80
E s Marmara havzalarinda yogun olarak faaliyet gosteren tekstil,
55 deri, gida gibi agin besin (nutrient) maddesi degarjina neden X X 29 60 445
B olabilecek sektorlerde temiz iiretim teknolojileri, geri '
=0 kazanim ve ileri aritma uygulamalarinin gelistiriimesi
R
§ ‘Q Evsel/kentsel ve endiistriyel kirlilik yikleri ile miicadeleye
e —% yonelik kurulan aritma tesislerinde mevcut durum X X o8 36 32
oF degerlendirmeleri ve yenilikgi ¢6ziimlerle sirdiiriilebilir
g teknolojik doniisiimlerinin gelistiriimesi
g Marmara Denizi'nde Kkirletici konsantrasyonlarinin tahmin
< edilebilmesi, ekosistemin davranisinin anlasilabilmesi,
N alinacak tedbirler sonucunda su kalitesinin ne Kkadar X 22 0 11
3 iyilesebileceginin ongorilmesi agisindan modelleme
o calismalar




Mevzuatsal Arastirma Mevzuatsal Toplam

Hedeflenen ihtiyag Basliklan Arastirma Odaklh Odakl Onceliklendirme

Diizenleme @jx . . = . .
Onceliklendirme | Onceliklendirme Puani

Marmara sahillerindeki kiy1 yapilarinin biyogesitliligin kaybi
tizerindeki etkilerinin ve miisilaj olugumunu arttirma riskinin X 21 0 10,5
incelenmesi, yenilikgi deniz yapilan tasarim galismalari®

Gemilerden, denizcilik faaliyetlerinden ve kiyi yapilarindan
kaynakh kirlilikle miicadeleye yonelik aragtirma ve mevzuat
calismalar yapilmasi

(Gemilerden kaynakli petrol tlrevi kirleticilerin  etkileri,
bertaraflari, &nlenmelerine ydnelik denetleme ve izleme
mekanizmalari, kirlilik ve yayllmanin kaynagini tespit edecek
erken uyari sistemleri, gemi bacalarinin deniz suyu ile yilkanmasi
sonucu direk denize birakilan NOx, SOx gibi bilesiklerin etkisi,
Gemi/tersane/uretim  tesisleri/santral vb hava kaynakl
emisyonlarin yarattigi hava kirliliginin etkisi, gemi ve tersane
faaliyetlerinde, 6zellikle Fe ve Mn igerikli bilesiklerin etkisi, gemi
balast  sulan  kaynakli  kiriligin takibi  vb)| X X 19 20 19,5
(Mevzuatsal olarak: Marmara Denizine kiyisi olan tim
blylksehir belediyelerine gemi kaynakli deniz kirliligi denetim
yetkisi verilerek kurumlarda gerekli yapilanmanin saglanmasi,
gerekli izinleri olmaksizin faaliyet goésteren balik¢i barinaklari,
kooperatifler vb. tekne baglanma alanlar, ¢ekek yerleri gibi
alanlar yeniden gézden gegirilerek belli bir standart saglanmasi,
Marmara Denizi'nde resmi/6zel tim deniz tasitlarindan (gemi,
tekne vb.) atik biriktirme tanki olmayanlarin kullaniminin
engellenmesi hususunda gerekli tedbirlerin (denize elveriglilik
belgesi, ruhsat vb belgelerin verilmemesi) alinmasi, vb.)

5 Bu baslik hem Calisma Grubu 1, hem de Calisma Grubu 2'de yer almakta olup; basliga iliskin detayl inceleme Calisma Grubu 2 tarafindan gergeklestiriimistir.



Hedeflenen ihtiyag Basliklari

Musilaj olusumunu tetikleyen sireglerin ve sartlann takibi
icin IHA, uydu, yapay zekad gibi teknolojik ¢oziimler ile
yontem ve sistemlerin gelistirimesi

Arastirma

Mevzuatsal
Diizenleme

Arastirma

Odakh

Mevzuatsal

Odakh

Toplam
Onceliklendirme

Onceliklendirme Onceliklendirme Puani

12

15

13,5

Marmara Denizine desarj limitlerinin durumun hassasiyeti
g6z dniine alinarak tekrar degerlendirilmesi ve Alici ortamlar
icin belirlenen alici ortam standardi ile desarj standardi
birlikte ele alinmasi ve 6zel sektor/kamu tim aritma
tesislerinin kesintisiz denetimlerin yapilmasi

52

30,5

Geri kazanillan su miktarinin arttinlmasi ve Marmara
Denizine gelen Kkirletici yiukiiniin minimum desarj temin
edilerek azaltilmasina yonelik arastirmalar

25

17

Fosforsuz temizlik malzemelerine gegis igin teknik ve idari
calismalarin yapilmasi

24

15,5

Deniz koruma alani belirleme kriterlerinin Marmara Denizi
icin tanimlanmasi ve bu alanlarin korunmasina yonelik gerekli
yasal araclarin  belirlenerek, ilgili mevzuatin gbzden
gegciriimesi/yenilenmesi

62

31

Mevcut Derin Deniz Desarji Sistemlerinin etkinliginin
arastinimasi (alt akintiya verilip verilmedigi) ve olasi
kagaklarin belirlenmesi

26

13

Atiksu aritma tesislerinin tasarimi igin yerel standartlarin
olusturulmasi

21

10,5




Mevzuatsal Arastirma Mevzuatsal Toplam

Hedeflenen ihtiyag Basliklan Arastirma Odaklh Odakl Onceliklendirme

Diizenleme

Onceliklendirme Onceliklendirme Puani

Tarifelerini su ve atiksu yonetimi hizmeti gergek maliyetinin
altina diigiiren SUKJ'lerin, kirleten &der prensibini tam
maliyet esasi ile hayata gegirecek, diizeltici idari kararlarin
alinmasi

Calisma Grubu 2

Miisilajin  su  kolonunda (fitoplankton, ihtiyoplankton,
zooplankton, bakterioplankton, pelajik balik) ve deniz
tabanindaki (bentik yagsam, mercan, balik, midye, deniz cayiri, X X 77 52 64,5
makroalg fasiyesleri, vb.) biyocgesitlilige olan etkilerinin
anlasiimasi, hassas habitatlarin tanimlanmasi, restorasyon
ve koruma onerileri gelistiriimesi

Habitat kayiplarinin restorasyon siiresinin kisalmasina katki
saglayacak arastirmalar (surdurdlebilir balikgilik, ekosistem
temelli balik¢ilik yénetimi, kiyi yapilarinin biyogesitliligin kaybi
Uzerindeki etkilerinin ve musilaj olusumunu arttirma riskinin
incelenmesi vb) yapiimasi

Caligmalan

X X 34 65 49,5

Kiigiik pelajik balik avlanabilir stoklarinin belirlenmesi ve
surdirilebilir yonetimi

Miisilajin Biyogesitlilige Etkilerinin Arastinimasi ve Restorasyon




Mevzuatsal Arastirma Mevzuatsal Toplam

Hedeflenen ihtiyag Basliklan Arastirma Odaklh Odakl Onceliklendirme

Diizenleme @jx . . = . .
Onceliklendirme | Onceliklendirme Puani

Marmara Denizi besin agi, biyogesitliligi ve ekosistem
dayanikliiginin azalmasi, algler, bakteriler, yabanci ve
firsatg1 tiurlerin yayiligi ile misilaj olusumu arasindaki
iligkilerin acida cikariimasi

Marmara Denizi noktasal ve yayili kaynaklardan giren su ve
besin maddesi (nutrient) biitgesinin miisilaj olusumuna X 44 0 22
etkisinin ortaya konmasina yonelik arastirmalar

Marmara Denizi osinografisi, biyojeokimyasal yapisi ve
miusilaj iligkisinin c¢alisiimasi (Karadeniz ve Ege Denizi
arasindaki ¢ift yonll su/madde degisimleri, atmosferik taginimlar,
sedimandan besin maddesi pompalanmasi da dikkate alinarak)

iklim degisiminin (deniz suyu Isinmasi vb.) Marmara
Denizi'nde miisilaj olusum siiregleri lizerindeki olasi X X 27 9 18
etkilerinin arastiriimasi

Marmara sahillerindeki kiyr yapilarinin biyocgesitliligin kaybi
tizerindeki etkilerinin ve miisilaj olugsumunu arttirma riskinin X X 21 17 19
incelenmesi, yenilik¢i deniz yapilari tasarim calismalari

Musilajin olusum mekanizmasinin model mikroorganizmalarla
ve deneysel ortamlardaki caligsmalar aracilidiyla ortaya X 19 0 9,5
konmasi (laboratuvar galigsmalari, mezokozm, vb)

Miisilajin Olusum Mekanizmalarinin Ortaya Cikarilmasi/
Miisilaji Tetikleyen Faktorlerin Agiga Cikarilmasi

Marmara Bolgesi icin deniz ekosistemi diisiinilerek
surdirilebilir  yerlesim ve gelisim planlamalarinin X X 17 18 17,5
arastiriimasi ve uygulanmasi




Mevzuatsal Arastirma Mevzuatsal Toplam

Hedeflenen ihtiyag Basliklan Arastirma Odaklh Odakl Onceliklendirme

Diizenleme @jx . . = . .
Onceliklendirme | Onceliklendirme Puani

Calisma Grubu 3

- Musilaja yonelik toksikoloji ¢aligmalari, musilaji olusturan
w g organizma gruplarinin toksin lretme potansiyellerinin ve
iﬁ halk saghg: acisindan riskli olan tiirlerin belirlenmesi,
5 o toksinlerinin ortaya konmasi ve izlenmesi (alg toksinlerinin midye X X 28 13 20,5
D ve baliklarda birikimlerinin arastirimasi dahil) ve miisilajin
g o) patojen icerigi ve patojen barindirma potansiyelinin
& | arastirimasi
x N
£5
£ 8%
525 Balik¢ilik, turizm ve deniz tasimaciligina yoénelik risk X X 7 19 13
= = yonetim planlarinin hazirlanmasi ve arastirmalarin yapiimasi
S >0
0 =
O Xx
D

Toplumda bir bitiin olarak ve ekosistemden 6zellikle fayda
saglayan hedef aktorler nezdinde farkindalik gelistirme
calismalarinin yuruttlmesi

Bu hedef kapsamindaki alt eylemlere érnekler asagida
verilmektedir:

1. Oyunlastirma

2. Animasyon gelistirme

3. Kisa film hazirlama

4. Online egitim platformlar gelistirme

5. Bu noktada STK'lar ve MEB gibi diger ilgili Bakanliklar ile
koordinasyon

Toplumsal Farkindaligi Artirici
Kampanyalarin Diizenlenmesi

10



Arastirma Mevzuatsal Toplam
Qdakll Qdakll Onceliklendirme
Onceliklendirme | Onceliklendirme Puani

Mevzuatsal
Diizenleme

Hedeflenen ihtiyag Basliklan Arastirma

Calisma Grubu 4

Miisilajin yerinde bertarafina yonelik teknolojik ve biyolojik
yontemlerin arastiriimasi ve yoéntemlerin birlikte kullanim X 23 0 11,5
yollarinin gelistiriimesi

Yontemlerle Bertarafi ve
Degerlendirilmesi

Yiizeydeki miisilaj tabakasinin mekanik temizligi ve ¢ikarilan
misilajin ¢gevre dostu yéntemlerle bertarafi

Miisilajin Mekanik/Biyoteknolojik

11



Tablo 2. Calisma Gruplari Gorev Dagihmi

Grup Toplam

Ana Basliklar Hedefler Dagilimlan Hedef
Denizel Ortama Girecek Kirletici Miktarinin Azaltiimasi ve izleme

. L 15 Grup1 15
ve Takip Sistemlerinin Olusturulmasi
Madsilajin Biyogesitlilige Etkilerinin Arastirilmasi ve Restorasyon

3 Grup 2

Calismalari 10
Musilajin Olusum Mekanizmalarinin Ortaya Cikariimasi/ 7 Grup 2
Musilaji Tetikleyen Faktorlerin A¢iga Cikarilmasi P
Musilajin Halk Sagligina Etkileri 1 Grup 3
Musilajin Sosyoekonomik Etkilerinin Analizi 1 Grup 3 3
Toplumsal Farkindaligi Artirici Kampanyalarin Dizenlenmesi 1 Grup 3
Mu§|IaJ|n I\_/I_ekanll_(/BlyoteknoIOJlk Yontemlerle Bertarafi ve > Grup 4 >
Degerlendiriimesi

Calisma gruplarinin ana basgliklar ve hedefler bakimindan gérev dagilimi Tablo 2’'de; ¢alisma
gruplarinda yer alan Uyelere iliskin bilgi ise Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3. Calisma Gruplari ve Uyeleri

Calisma Grubu 1 Calisma Grubu 2

Calisma Grubu 3

Calisma Grubu 4

Prof. Dr. Aysen Dog. Dr. Ahsen Yiiksek

Dog. Dr. Ahsen Yiksek

Erdincler

Pro_f. Df‘ Barg Prof. Dr. Barig Salihoglu  Prof. Dr. Funda Yercan
Salihoglu

Prof.'Dr. Bulent Dog. Dr. Colpan Polat Prof. Dr. Mustafa Sari
Keskinler Beken

ggﬁéﬁ’r' Colpan Polat b ¢ b Gilsen Altug ~ Prof. Dr. Niiket Sivri

Prof. Dr. Saadet

Prof. Dr. Izzet Oztlirk Karakulak

Prof. Dr. Giiclii insel

Prof. Dr. Glileda
Engin

Prof. Dr. Melek isinibilir
Okyar

Prof. Dr. izzet Oztiirk  Prof. Dr. Mete Yilmaz

Prof. Dr. Melike Glrel Prof. Dr. Mustafa Sari

Prof. Dr. Saadet

Prof. Dr. Nuray Cagdlar .\ 12k

Dog. Dr. Selma Ayaz  Dog. Dr. Selma Ayaz

Prof. Dr. Sevil Veli

Prof. Dr. Bulent
Keskinler

Prof. Dr. Gulsen Altug
Prof. Dr. Mete Yilmaz
Prof. Dr. Nuray Caglar

Dr. Osman Okur
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Bu rapordaki bilgilerin taslak hali gelinen asama itibariyla Ekim 2021°de Marmara Denizi
Butunlesik Stratejik Plani 2021-2024’e katki dogrultusunda T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi ile de paylasiimistir.

Ayrica Bilim ve Teknik Kurulu ile TUBITAK'In ortak girisimiyle 17 Kasim 2021 tarihinde Bilim
ve Teknik Kurulu’nun faaliyetlerine iliskin bilgilerin ve TUBITAK Misilaj Arastirmalari Cagrisi
kapsaminda desteklenen projelerin kamuoyu ile paylasilmasi amaciyla "TUBITAK Misilaj
Arastirmalari Cagrisi Projeleri Sanal Konferansi" dizenlenmigstir. Youtube Uzerinden canli
olarak yayinlanarak genis kitlelere ulasan Sanal Konferans bu c¢alismalarin geffaf ve
paylasimci bir sekilde yuratlilmesi strecine katki olarak degerlendirilmistir. Konferansin sabah
oturumunda Bilim ve Teknik Kurulu galismalari kamuoyu ile paylasilirken; etkinligin 6gleden
sonraki kisminda ise Bilim ve Teknik Kurulu Gyelerinin moderatérluginde 5 eszamanli
oturumda TUBITAK Misilaj Arastirmalari Cagrisi kapsaminda desteklenen projelere iligkin
kamuoyunda bilim temelli farkindalik olusturmak amaciyla proje sunumlari gergeklestirilmistir.

Marmara Denizi Eylem Plani Bilim ve Teknik Kurulu ihtiyaglar ve Cézim Onerileri Raporu
Aralik 2021 tarihinde tamamlanmis olup; is bu raporda sayfa 14-92 arasinda Calisma Grubu
1’in, sayfa 93-177 arasinda Calisma Grubu 2’nin, sayfa 178-218 arasinda Calisma Grubu 3’lUn
ve sayfa 219-234 arasinda Calisma Grubu 4°Un ¢iktilar yer almaktadir.

Raporun hazirlanmasinda emedi gecen tim kurul Uyelerimize degerli katkilar igin
tesekkurlerimizi sunar, ¢alismanin tlkemiz adina hayirli olmasini temenni ederiz.
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CALISMA GRUBU 1

Denizel Ortama Girecek Kirletici Miktarinin Azaltilmasi ve
izleme ve Takip Sistemlerinin Olusturulmasi

Calisma Grubu 1 Uyeleri
Dog. Dr. Selma Ayaz (Grup Bagkani)
Prof. Dr. Aysen Erdingler
Prof. Dr. Baris Salihoglu
Prof. Dr. Bulent Keskinler
Dog. Dr. Colpan Polat Beken
Prof. Dr. Giicli Insel
Prof. Dr. Glleda Engin
Prof. Dr. Izzet Oztiirk
Prof. Dr. Melike Gurel
Prof. Dr. Nuray Caglar
Prof. Dr. Sevil Veli

Katki Saglayan Diger Arastirmacilar/ Akademisyenler

Dr. Burcu Kiran
Yik. Muh. Elif Aytis
Dr. Mehmet Dilaver
Dr. Cihangir Aydoner
Hakan Atabay (MSc)
Dr. ibrahim Tan
Yuk. Mah. Ersan Kuzyaka
Yik. Mih. Sabri Mutlu
Dr. Ogr. Uyesi Devrim Tezcan
Dr. Evrim Kalkan Tezcan
Dog¢. Dr. Mustafa Yicel
Prof. Dr. Fisun Balik Sanli
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DENIZEL ORTAMA GIRECEK KIRLETICi MIKTARININ AZALTILMASI VE iZLEME VE
TAKIP SISTEMLERININ OLUSTURULMASI

1. NOKTASAL VE YAYILI KiRLILIK MEVCUT DURUMUN BELIRLENMESI
Hedef Bashgi

o Noktasal (evsel/kentsel ve endiistriyel) ve Yayili Kirlilik Mevcut Durumun
Belirlenmesi (gergek élgiimler ile desteklenerek)

Mevcut Durum Tanimlamasi:

Marmara Denizi Havzasi; Marmara Denizi'ne topografik agcidan suyun aktigi alanlari igeren
Bogazlar, Marmara Havzasi’'nin bir kismi ve Susurluk Havzasr'nin tamamindan olugan bdlimu
kapsamaktadir (TUBITAK-MAM, 2021-c).

Marmara Denizi Havzasi, yerlesim acgisindan Turkiye’'nin en yogun (toplam nifusun yaklasik
%25’ini kapsar) ve sanayi agisindan da en hareketli (toplam sanayinin yaklasik %50’sini
kapsar) boélgesini olusturmaktadir. Bu sebeple havzadaki kirletici kaynaklar; endustriyel, evsel,
tarimsal ve deniz tasimaciigi kaynakh kirleticiler olmak Uzere genis bir yelpaze
olusturmaktadir. S6z konusu faaliyetlerden kaynaklanan kirleticilerin hi¢ ve/veya yeteri kadar
aritilmadan dogrudan veya dolayl olarak Marmara Denizi'ne verilmesinin etkisiyle, dzellikle
1990’li yillarda, olumsuz gevresel sartlar (6rn. kizil gelgit) gézlenmeye baslanmistir (Ozturk,
2021).

Marmara Denizi'nin kapali bir ic deniz olmasi, evsel ve endistriyel atiksularin aritma
seviyelerinin yetersiz kalmasi ve kontrolsiiz desarjlar sonucu meydana gelen asiri besi
maddesi birikimi, deniz ortamindaki ortalama sicaklik artisi ve alg artisi i¢in diger kosullarin
uygun olusu etkisiyle alg artisini hizlandirmaktadir.

Marmara Denizi’'nin osinografik 6zellikleri ve ¢evresel durumu son yillarda yapilan ¢alismalar
sonucunda dederlendirildiginde, Marmara Denizi ara ve alt tabaka sularinda oksijen eksikligi
bulundugu ve ylzey sularindan énemli miktarda partikiler organik maddenin ¢okelme yolu ile
bu iki tabakada birikerek oksijen fakirligine sebep oldugu goérilmektedir.

Mevcut durumda Marmara Denizi'ne desarj edilen toplam debi 5.853.000 m?®/gun’dur (MAR-
AAT, 2021). Bu debinin %86’sI kentsel atiksu niteliginde olup endustriyel kismi katihm
bulunmaktadir. Atiksularin  %50’sine mekanik aritma sonrasi derin deniz desarji
uygulanmaktadir. Debinin ancak %46’si ileri biyolojik atiksu aritma tesisinde aritilmaktadir
(MAR-AAT, 2021). Desarj kriterlerinin saglanmasi agisindan toplam atiksu debisine gore bu
tesislerin yalnizca %23’UnUn herhangi bir yatirima ihtiyaci olmadigi saptanmigtir. Mekanik 6n
aritmall derin desarj tesislerinin tamamina yakini istanbul’da bulunmaktadir. Bu tesislerden
Marmara/Bogaz alt akimina ~8 milyonluk niifusun atiksuyu (400 t AKM/giin, 800 t KOi/giin, 80
t N/gun, 16 t P/gun) bosaltiimaktadir.

Son 10 yilda istanbul, Kocaeli ve Bursa Biiyiiksehir Belediyeleri Su ve Kanalizasyon idareleri
ile dnemli kirletici konumundaki endustrilere ait atiksu aritma tesislerinin kademeli olarak
devreye girmeleriyle, Marmara Denizi ekosistemi Uzerindeki noktasal kirlilik yuku baskisi buyuk
oranda azaltiimistir. istanbul’da iSKi tarafindan insa edilen atiksu 6n aritma ve derin deniz
desarjlari, Istanbul Bogazi ile istanbulun Marmara ve Adalar sahillerindeki plajlarda su
kalitesinin yururlikte olan Yuzme Suyu Kalitesi Yonetmeligi'nde (76/160/AB) yer alan kriterlere
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ulasmasini saglamistir. Ancak, alt tabakada ¢ézinmus oksijen azalmasinin durdurulmasi ve
otrofikasyon riskinin azaltimi agilarindan yeterli bagari saglanamamistir (Oztlrk, 2021).

Marmara Denizi, ¢cevresindeki yerlesim yerlerinin yani sira; sanayilerin evsel ve endustriyel
atiksularinin desarj edildigi bir alici ortamdir. Marmara Denizi'ne desarji bulunan Marmara ve
Susurluk Havzalari sanayinin yogun oldugu en dnemli iki havzadir. Alici ortama desarji olan
enduUstrilerin desarj standartlari Su Kirliligi Kontroli Yénetmeligi (31.12.2004 tarih ve 25687
saylli Resmi gazete) ilgili tablolarinda tanimlanmistir. Ancak ¢ogu sektdr tablosunda azot ve
fosfor igin kisitlayici degerler bulunmamaktadir. Olanlarda ise degerler teknoloji bazli olarak
veriimekte ve alici ortam su kalitesini dikkate almamaktadir.

Miilga T.C. Orman ve Su Isleri Bakanli§i adina yapilan “Ulkemiz Kiyi ve Gegis Sularinda
Tehlikeli Maddelerin Tespiti ve Ekolojik Kiyr Dinamigi (KIYITEMA, 2012-2014) Projesi”
(TUBITAK-MAM, 2014) kapsaminda Marmara Denizi'ne desarji olan kirletici vasfi yiiksek
tesislerde atiksu karakterizasyon ¢alismalari yGratalmastar.

Ozellikle tekstil, gida ve deri sektdrii gok fazla metal tuzlari ve su kullanilan sektorlerdir. Bu tip
sektorlerin atiklari boya disinda inorganik unsurlar agisindan zengin sulardir. Bazi
endustrilerde ve OSB’lerde membran teknolojileri kullanilarak atiksular geri kazaniimaktadir.
Kocaeli Su ve Kanalizasyon idaresi (ISU) (url-1) biinyesinde Kérfez, Kullar, Plajyolu ve Gebze
Atiksu Artma Tesislerinde aritilmis kentsel atiksular sanayiye kullanim suyu olarak
verilmektedir.

Marmara ve Susurluk Havzalar’'nin mevcut durumu en kapsaml olarak ilk defa Mulga T.C.
Cevre ve Orman Bakanhgl adina yapimis olan 11 Havza Koruma Eylem Planlarinin
Hazirlanmasi Projesi (TUBITAK MAM, 2010a; TUBITAK MAM, 2010b) kapsaminda detayl
olarak ortaya konmustur. Noktasal ve yayili kaynaklar degerlendirildiginde yayili kaynaklar
(tanim, hayvancilik, arazi kullanimi, dizensiz depolama alanlari, foseptik, atmosferden
tasinim) icerisinde 6zellikle tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin kirlilik yikine énemli katkisi
bulunmaktadir. Marmara ve Susurluk Havza Koruma Eylem Planlari (2010) kapsaminda,
Havza Koruma Eylem Plani Stratejisinin  Olusturulmasi, Kurum ve Kuruluslarin
Koordinasyonunun Saglanmasi, Atiksu Yénetimi, Kati ve Tehlikeli Atik Yénetimi, Yayili Kaynak
Kirliligi Yonetimi ve Kontroll, Agaclandirma, Erozyon Kontroli ve Mera Islahi Calismalari, Su
Kaynaklari Yonetimi, Sicak Noktalar ve Havza Cevresel Bilgi Sisteminin Kurulmasi bagliklari
altinda eylem takvimleri hazirlanmistir. Bakanlik tarafindan onaylanmis olan eylem
takvimlerine gore, adi gecen basliklar kapsaminda havzalarda yer alan her bir yerlesim icin
planlamalar kisa (2011-2015), orta (2016-2020) ve uzun (2021-2040) vade olacak sekilde
takvimlendirilmis ve sorumlu kurumlar belirtilmistir.

Miilga T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi adina yapiimis olan, Tirkiye'de Havza Bazinda
Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi Hedeflerinin Belirlenmesi Projesi (TUBITAK MAM, 2016)
kapsaminda tim havzalar fiziko-kimyasal ve biyolojik kalite elementleri agisindan izlenmistir.
25 nehir havzasinda belirlenmis olan hassas alanlar icerisinde o6trofikasyona ve/veya
kirlenmeye neden olan ana baski unsurlarina gore kentsele hassas alanlar ve nitrata hassas
alanlar olarak belirlenmistir. Buna goére, Marmara Havzasinda 6 gdl/baraj/gélet ve 29 nehir
hassas alan; 7 gol/baraj/gdlet ve 30 nehir kentsele hassas; 10 gbl/baraj/golet ve 33 nehir nitrata
hassas alan olarak tanimlanmistir. Susurluk Havzasi’'nda 10 gdél/baraj/gélet ve 38 nehir hassas
alan; 10 gol/baraj/golet ve 40 nehir kentsele hassas; 9 gbl/baraj/gdlet ve 34 nehir nitrata hassas
alan olarak tanimlanmigtir. Bu alanlar T.C. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan 2016 yilinda
yayinlanan Hassas Su Kiitleleri ile Bu Kiitleleri Etkileyen Alanlarin Belirlenmesi ve Su
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Kalitesinin lyilestirilmesi Hakkinda Yénetmelik (29927 sayili ve 23.12.2016 tarihli Resmi
Gazete) igerisinde ilan edilmigtir.

Duzensiz kati atik depolama sahalari ile ilgili yapilan en gincel galisma 2017 yilinda T.C.
Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi adina yapiimig olan “Kati Atik Ana Plani ve il Atik
Yénetim Planlarinin Hazirlanmasi (TUBITAK MAM, 2017a) ve Kati Atik Toplama ve Bertaraf
Maliyetlerinin Bolgesel Bazda Belirlenmesi” projeleridir (TUBITAK MAM, 2017b).

Marmara Havzasrnda yapilan en giincel su kalitesi izleme calismasi TOB, DSi Genel
MUdurligu adina yapilan Marmara Havzasi'nda Su Kalitesi izleme Projesi'dir (TUBITAK MAM,
2021a). Bu proje kapsaminda 2020-2021 yillari arasinda 1 yil sire ile 49 gdzetimsel, 39
operasyonel ve 107 korunan alan izleme noktasinda g¢alisiimistir. Gél istasyonlarinda derinlige
bagl numuneler alinmigtir. Her bir istasyondan alinan su numunelerinde klasik Kkirlilik
parametreleri ve mikro Kirlilik parametreleri analizleri, biyolojik kalite unsurlari ve
hidromorfolojik izlemeler yapilimistir.

Su kaynaklarindaki kalitenin iyilestiriimesi ve korunmasi igin noktasal kirleticilerin yani sira, su
ve havza kirlenmesi Uzerinde buyuk etkisi olan yayil kirleticilerin belilenmesi ve kontroll de
son derece 6nemlidir. Ulkemizde tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin yaygin olmasi bu
kirleticilerin dikkate alinmasinin gerekliligini bir kat daha arttirmaktadir. Yayili kirlilik, genellikle
arazi akisi, yagis, atmosferik birikim, drenaj, sizinti veya hidrolojik modifikasyondan
kaynaklanmakta olup, noktasal kaynakli olan evsel/kentsel ve endustriyel atiksu aritma
tesislerinden kaynaklanan desarijlarin aksine, birgok yayili kaynaktan gelmektedir.

Ulkemizde, 23 Temmuz 2016 tarih ve 29779 No’lu Resmi Gazete’de yayinlanarak yirirlige
giren “Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kargi Sularin Korunmasi Yonetmeligi” kapsaminda
T.C. Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) tarafindan nitrat agisindan kirlenmis ve/veya yakin
gelecekte kirlenmesi muhtemel alanlar olarak tanimlanan Nitrata Hassas Bdlgeler (NHB)
belirlenmektedir. Belirlenecek olan bu bdlgelerde, 11 Subat 2017 tarih ve 29976 sayili Resmi
Gazetede yayinlanan “Sularda Tarimsal Faaliyetlerden Kaynaklanan Nitrat Kirliliginin
Onlenmesine Yénelik lyi Tarim Uygulamalari Kodu Tebligi (Teblig No: 2016/46)'ne uygun
olarak teblig ekinde verilen “lyi Tarim Uygulama Kodu” belgesinde verilen bolgeye 6zel
secilmis tedbirlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda TOB adina gergeklestirimekte
olan “Nitrata Hassas Boélgelerin Belirlenmesi ve Eylem Planlarinin Hazirlanmasi” projesi 2018

yilinda baslatilmis olup halen devam etmektedir (TUBITAK MAM, 2021b).

Marmara Denizi'ne karasal kaynakl yayil kirlilik ytkleri ve alinacak tedbir/énlemler Gzerine
yapilan en guncel calisma, Marmara Denizi Eylem Plani uyarinca Yayili Kaynakli Kirliligin
Tespiti Alt Calisma Grubu tarafindan 14 Temmuz 2021 tarihinde tamamlanmistir (TUBITAK
MAM, 2021c). Yapilan bu ¢alismanin kapsami asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

- Marmara ve Susurluk Havzalari icin detayli havza analizleri yapilarak sirasiyla mikro
havzalar, alt havzalar ve Marmara Denizi drenaj alani hassas bir sekilde
olusturulmustur. Marmara Denizi'nin toplam drenaj alani 39.587 km? olarak tespit
edilmistir. 2.269 adet mikro havza ve 9 adet alt havzaya ayrilarak ¢alisiimigtir. Calisilan
alt havzalar Sekil 3’te verilen haritada gosterilmektedir.

- Olusturulan her bir mikro havza igin yayih kirlilik unsurlari arasinda yer alan bitkisel
uretim faaliyetleri, hayvancilik faaliyetleri ve tarim digi arazi 6rtisinden kaynakl
karada olusan azot ve fosfor yukleri hesaplanmistir. Hesaplanan TN yukleri kendi
icerisinde 1’den 5’ e kadar indekslenmistir.
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- Havzada olugan yuklerin alici ortama hizl veya yavas ulastiginin bir gostergesi olan
mikro havzanin hidrolojik hassasiyet indeksi hesaplanmistir.

- Bitkisel uretim, hayvancilik ve tarim hari¢ arazi ortlisu igin olusturulan tg farkh kirlilik
TN yuk indeksi ile hidrolojik hassasiyet indeksi birlestirilerek tg farkli kirlilik kaynagi igin
riskli alanlar mikro havza bazinda tespit edilmistir.

Bu kapsamda yapilan ¢alismanin sonuglari asagida verilmistir.

Marmara Denizi drenaj alaninda bulunan toplam 9 adet alt havzanin Toplam Azot (TN) ve
Toplam Fosfor (TP) olarak yayili kaynakl kirlilik yukleri hesaplanmigtir. Alt havzalarin toplam
yuk icerisindeki paylari TN ve TP olarak Sekil 3'te verilen haritada gdsterilmektedir.

.....

Sekil 3. Marmara Denizi’ne akisi olan alt havzalar bazindaki TN ve TP dagilimlari

Alt havzalarin yayili Toplam Azot (TN) ve Toplam Fosfor (TP) Kkirlilik yUkd miktarlar
incelendiginde TN agisindan olugan toplam 329.387 ton/yil kirliligin %35’i Uluabat, Manyas ve
iznik Golu alt havzalarinda olusmaktadir. TP agisindan ise olusan 78.257 ton/yil kirliligin
%32’si Uluabat, Manyas ve iznik Gélii alt havzalarinda olusmaktadir.

Manyas Gélu alt-havzasi, Uluabat Géli alt-havzasi ve iznik Géli alt-havzalarinda olugan kirlilik
yukleri nehirler araciligi ile 6ncelikle Manyas, Uluabat ve iznik Gélleri’ni etkilemekte, gollerin
kendi i¢ dinamik déngulerine maruz kaldiktan sonra gdllerin ¢ikis noktalarindan derelere ve
akabinde bu dereler/nehirler vasitasiyla Marmara Denizi'ne ulasmaktadir.

Alt havzalar bazinda bitkisel Gretim, arazi 6rtlist ve hayvancilik faaliyetleri sonucu olusan yayili
TN yukleri incelendiginde Marmara Denizi'ne dogrudan akigi olan havzalar arasinda en bdiytiik
pay %25 ile Simav-Susurluk Cayi Alt Havzasi’ndan gelmektedir. Bu alt havzayir %14’liik
pay ile Biga-Génen Alt Havzasi ve %11’lik pay ile Kuzey Marmara Havzasi takip etmektedir.
TN yiikiiniin %47’sini bitkisel liretim, %28’ini hayvancilik faaliyetleri ve %25’ini arazi
Ortiisii olusturmaktadir. Buradan yola cikarak bu alanlar igin yayili TN yuklerinin %75
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oraninda tarmsal faaliyetlerden %25 oraninda tarim digi faaliyetlerden kaynaklandigi
soylenebilir.

Alt Havzalar bazinda bitkisel Uretim, arazi 6rtisi ve hayvancilik faaliyetleri sonucu olusan
yaylili TP yukleri incelendiginde Marmara Denizi’'ne dogrudan akisi olan havzalar arasinda TP
acgisindan en biiylik pay %26 ile Simav-Susurluk Cayi Alt Havzasi’ndan gelmektedir. Bu
alt havzayi1 %14’liik pay ile Biga-Génen Alt Havzasi ve %12’lik pay ile Kuzey Marmara
Havzasi takip etmektedir. TP kirlilik yiikiiniin %45’ini bitkisel iiretim, %40’in1 hayvancilik
faaliyetleri ve %16’sin1 arazi Ortiisii olusturmaktadir. Buradan yola cikarak yayili TP
yuklerinin %84 oraninda tarimsal faaliyetlerden %16 oraninda tarim digi faaliyetlerden
kaynaklandigi sdylenebilir.

Marmara Denizi’nin mevcut durum fotografinin ortaya konmasi, modelleme ¢alismasi ile kirlilik
yuklerinin azaltiimasi, noktasal kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi, ekosistem temelli yaklagim
esas alinarak Marmara Denizi'nin korunmasina ydnelik eylemlerin olusturulmasi kapsaminda
T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan ilki 2017 yilinda, ikincisi ise 2021
yilinda imzalanan protokollerle Marmara Butunlesik Modelleme Sistemi (MARMOD) - Faz | ve
Faz Il projeleri kapsaminda halen devam eden ¢alismalar baglatiimistir.

MARMOD Faz | kapsaminda Karadeniz’den giren ve Marmara havzasindan Marmara
Denizi'ne ulasan yillik ylklerin tahmini hesaplamalari yapilmistir. Polat ve Tugrul (1995)'un
Olcim sonuclarina dayali hesaplamalarina gdére; Marmara Denizi'nin ¢ok belirgin sekilde
kirlendigi ve otrofiklesme slrecinin belirginlesmeye basladigi 1985-1995 arasi dénemde
Marmara Bolgesi karasal kaynakli kirleticilerin yillik toplam azot (TN: 40.000 ton/y), toplam
fosfor (TP:7700 ton/yil; kaynak: Polat, 1995) ylklerinin Karadeniz’den ulasan ylklere (reaktif
TN:38.000 ton/yil ve TP: 9800 ton/yil) ¢cok yakin oldugu 6ngérilmustir (Polat, 1995). Diger
yandan, Marmara Bogazlar Sistemi’'nin bu proje kapsaminda yenilenen su bitcesi
hesaplamalarina gére; 1990’ dénemin su bitgesinin, Karadeniz’'e ulasan yillik tath su miktar
toplaminin son 20 yillik g6zlemlere kiyasla yaklasik %20 ylksek hesaplandigi ve bunun da
1990’ dénemde yapilan Marmara su bitgesi hesaplarina (Polat ve Tugrul, 1995; Polat ve
Tugrul, 1996) benzer oranda yansidigi éngortlmektedir.

MARMOD ilk faz sonuclarindan 6ne g¢ikan bulgular degerlendirildiginde; karasal besi
maddesi yukleri %40 oraninda azaltildigi takdirde Marmara Denizi alt sularindaki
¢oziinmiis oksijenin 6 yil gibi bir siirede hipoksi esiginin lizerine c¢ikabilecegini
gostermektedir. Marmara’yl en fazla etkileyen girdilerin karasal kaynakli oldugu
goriulmekte, bunu sirasiyla Karadeniz’den gelen yiikler ve bogaz alt suyuna yapilan
desarjlar takip etmektedir.

Ergene Nehri Havzasi Cevre Koruma ve Havzalar Arasi Atiksu Transferi. Marmara Denizi
Havzasr’'nda yer almadigi halde Ergene Nehri Havzasrdan OSB AAT cikis sularinin Marmara
Denizi'ne transferi ile Marmara Denizi’'ne ulasan bir kirlilik yiki de mevcuttur. Milga T.C.
Orman ve Su Isleri Bakanhigi énciliigiinde Mayis 2011°de uygulamasi baslatilan Ergene
Havzasi Koruma Eylem Plani ile havza butiininde gerekli kirlilik kontrol tedbirleri alinarak,
Ergene Nehri su kalitesinin ilk etapta Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi (20.03.2010
tarih ve 27527 sayili) “Sulama suyunun kimyasal kalitesinin degerlendiriimesi” tablosuna goére
lll. sinif sulama suyu kalitesine yikseltiimesi hedeflenmigtir. Bu eylem plani kapsaminda 2011-
2020 déneminde baslica asagidaki projelerin gerceklestiriimesi dngorulmustur:

e Havzadaki 3 ildeki 13 belediyede, kentsel atiksulari aritacak ileri biyolojik atiksu aritma
tesisleri (AAT) kurulmasi
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o Tekirdag'in Cerkezkdy-Murath ilgeleri arasinda daginik vaziyetteki tekil endustri
tesislerinin, yeni kurulacak 8 adet Organize Sanayi Bdlgesi (OSB) bunyesinde
kimelendiriimesi ve proses atiksularini aritacak buylk kapasiteli ortak AAT leri
kurulmasi

o Bulylk kapasiteli OSB AAT c¢ikis sularinin bir toplama sistemi (boru hatlari ve tineller)
ile birlestirilerek ortak bir ana iletim ve derin desarj boru hatti ile komsu Marmara Denizi
Havzasr’'na aktariimasi

¢ Yeni olusturulan 8 OSB’de, gerekli dahili atiksu, yagmur suyu ve igme/kullanma suyu
sebeke sistemlerinin kurulmasi

e Asin su gekimi dolayisiyla tuzlanma riski tastyan Corlu deresi alt havzasindaki Corlu
akiferinin restorasyonu

Toplam 4 x 10° TL (1,1 Milyar $ (2017)) bitge 6ngorilen s6z konusu Master Plan ve Havza
Koruma Planlari ITU Cevre Miihendisligi Bélimi’niin de katkilariyla hazirlanmistir.

Ergene Havzasi’nda 6zellikle Cerkezkdy — Muratli arasinda E5 (istanbul — Tekirdag — Edirne)
karayolu cevresinde daginik sekilde yerlesen sanayi tesislerini belli sayida tesisten olusan
kimeler halinde bir araya getirebilmek icin OSB Kanunu'’nda 2010 yilinda yapilan bir
degisiklikle gerekli yasal althk hazirlanmigtir (STB, 2010). Daginik halde bulunan sanayiler
2012 yilinda duzenli bolgelere toplanmigtir. Bu kapsamda, Velimese, Ergene 1, Ergene 2,
Murath, Corlu 1, Velikdy, Kapakli ve Yaliboyu olmak Uzere toplam 8 adet Organize Sanayi
Bolgesi (OSB) olusturulmustur. Bu Islah OSB’ler 1 yil igerisinde OSB Kanunu’nda éngdrilen
kriterleri yerine getirerek (OSB’ler icin gerekli sartlarin saglanmasi) 2013 yilinda OSB
statlisline kavusturulmuslardir (Tablo 4).

Tablo 4. Bélgedeki OSBler

OSB Kurulug | Tesis Doluluk Toplam Alan
Yih Sayisi Orani (%) (ha)

Ortak Cerkezkdy 1976 251 %76 1.234
Aritmalari OSB
Mevcut alanlar | Corlu Deri 1997 95 %75 120

OSB

ASB* 1996 50 %80 190
Ortak  Arntma | Ergene 1 OSB 2012 61 %47 408
Tesisi Ergene 2 OSB 2012 131 %33 718
Kurulanlar Velimese OSB 2012 178 %34 988

Velikdy OSB 2012 80 %43 400

Corlu 1 OSB 2012 53 %35 341

Kapakli Avrupa 2012 35 %33 187

OSB

Yaliboyu IOSB 2013 19 %33 38
Ergene Havzasi Toplam 953 %49 4.624

*ASB: Ataturk Serbest Bolgesi

Bu sekilde OSB’ler halinde kimelenen ~950 adet tekil sanayi tesisindeki 350’nin Gzerindeki
tekil endustriyel AAT nin de belli bir strecte kapatilarak insa edilecek misterek AAT ler ile 4
blyuk tesiste toplanmasi ve c¢ikis sularinin komsu Marmara Denizi havzasina aktariimasi
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Ongorialmustir. OSB AAT cikis sularinin Ergene’den (Corlu Deresi Alt Havzasi) Marmara’ya
transferinde baslica agagidaki etkenler dikkate alinmistir (Odakent-iTU, 2012):

o OSB proses atiksularindaki “cok ylksek renk ve tuzluluk/iletkenlik” parametrelerinin
bilinen ileri Biyolojik Aritma Prosesleri (A’0 Prosesi) ile giderilemeyisi,

e lleri Biyolojik Aritma sonrasi renk ve iletkenlik giderimi maksatli ilave membran aritma
(mikrofiltrasyon (MF) + ultrafiltrasyon (UF) + nanofiltrasyon (NF) + ters ozmos (TO)
sistemi) uygulanmasi halinde birim maliyetin ~ 0,7 $/m® gibi ¢ok ylksek degerlere
ulasmasi ve ayrica giris debisinin ~%50’sine varan TO konsantresinin Ergene’ye
desarjinin mimkin olmayisi,

e leri Biyolojik Aritma sonrasi ozonla oksidasyon teknolojisi uygulanmasi halinde (~0,13
$/m? maliyetli) de, renk gidiimekle birlikte tuzluluk/iletkenligin giderilemeyisi ve bu
sebeple ozonlama sonrasi ¢iIkis suyunun yine Ergene’ye verilemeyecek olmasi;

e Ergene Havzasrndaki OSB’lerin ileri Biyolojik AAT cikislarinin Marmara’ya aktarilmasi
(Derin Deniz Desarji) projesi sayesinde, sorun teskil eden renk ve tuzluluk/iletkenlik
parametrelerinin ~ 0,12 $/m?birim maliyetle (ve Marmara Denizi'nin su kalitesi ve sucul
ekosistemine asgari etki ile) gideriminin mimkun olusu.

Endiistriyel Atiksu Yénetimi Master Plani (IO Cevre, 2010) ve Merig-Ergene Havzasi Miisterek
OSB AAT Cikig Sularinin Marmara’ya Derin Degarj Sistemi Fizibilite Raporu (Odakent AS -
iTU, 2012) dogrultusunda, tiplestirimis A0 ve kimyasal son ¢oktiirme prosesi olarak
tasarlanan Musterek AAT’ler ile Ergene Havzasi disina aktarilarak -47,5 m derinlikten
Marmara Denizi alt tabakasina desarji 6ngorilen atiksu miktari ilk asamada ~5 m?/s'dir (Tablo
5). OSB Musterek AAT leri proses tasarim kriterleri igin ayni bélgede 1976 yilindan beri faal
durumdaki tekstil agirlikli tipik sektérel profile sahip Cerkezkdy OSB AAT'de (Q = 50.000
m3/giin) tecriibe edilen ham atiksu degerleri (KOi=1500 mg/l, AKM=350 mg/l, TKN=75 mg/l,
TP=5 mg/l, Renk= 1500-2000 Pt-Co) esas alinmistir.

Tablo 5. Ergene (Corlu Deresi Alt Havzasi) Havzasindaki Endustriyel AAT Cikis Debi
Miktarlar

OSPB’ler 1.Kademe, Qaar | 2. Kademe, Q2030
(m3/giin) (m3/giin)
Ergene 1 OSB AAT 60.000 90.000
Ergene 2 OSB AAT 60.000 90.000
Velimese 150.000 200.000
Corlu 1 OSB AAT 15.000 30.000
Corlu Deri ihtisas ve Karma OSB AAT 36.000 48.000
Cerkezkdy OSB AAT 80.000 120.000
TOPLAM 401.000 578.000

Ergene’den (Corlu Deresi Alt Havzasi’'ndan) Marmara’ya aktarilacak OSB AAT cikis sulariigin
Tablo 6'daki desarj limitleri esas alinmistir. Segilen aritma prosesi (A?0 + FeClsile Kimyasal
Gokturme) ile giderilemeyen renk parametresinin derin deniz desarji ile -47,5 m’den Marmara
Denizi'ne desarj sonrasi seyrelme yoluyla (asgari 45 misli seyrelme) gozle fark edilmeyecek
seviyeye getirilecedi 6ngdrilmistiir (Odakent AS — iTU, 2012).
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Tablo 6. Baz Alinan Desarj Standartlari (Odakent AS — iTU, 2012)

Parametre | Birim Ergene Nehrinde Desarj SKKY (2004) Tasarima
Standartlarina Kisitlama | Kompozit Esas
Genelgesi (2019) Numune 2 saatlik | kriterler
AKM mg/L - 200 100
KOI mg O2/L 200 400 150
TN mg N/L - 20 15
TP mg P/L - 2 2
Renk Pt-Co - 280 280

Kavramsal tasarim ve ihale dokiimanlari iTU tarafindan hazirlanan OSB AAT leri (5 tesis),
arntilmis atiksu ana toplama ve derin deniz desarj sistemi ve OSB’lerin atiksu/yagmursuyu
sebekeleri 2014-2015 doneminde ayri paketler halinde ihale edilmistir. Bu yatirimlarla ilgili
faaliyetleri yUratmek Gzere ilgili OSB yonetimlerinin ortakligi ile kurulan Tekirdag Ergene Derin
Deniz Desarj A.S., insaat iglerinin kontrol ve denetimini saglamistir. S6z konusu ihale islerinin
mali portresi Tablo 7’de topluca verilmigtir.

Tablo 7. Ergene (Corlu Alt Havzasi) Havzasi OSB Ortak AAT ve Marmara’ya Derin Deniz

Desarji Sisteminin Mali Portresi

Milyon Dolar (2018 Yih)
OSB Ortak AAT leri (4 Tesis) 97,6
Atiksu Kanalizasyon Sebekeleri 38,6
Aritilmis Atiksu Toplama ve Derin Deniz Desarj Sistemi 117,0
Kalan Eksik Isler (~%20) 47,0
Toplam ~300,2
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Sekil 4. Ergene Derin Deniz Desarj Sistemi

Ergene (Corlu Alt Havzasi) Bolgesi OSB AAT ¢ikis sularin Marmara’ya aktaran basingli kara
boru hattinda, derin deniz desarj hatti ylikleme odasi 6ncesi ~43 m’lik bir hidrolik yuk
bulunmaktadir. Bu yUkl degerlendirmek Uzere, derin deniz desarj hatti ylkleme odasi
girisinden 6nce ~2,4 MW kurulu giigte bir HES kurulabilecegi 6ngdrilmustiir. ilk yatinnm maliyeti
2,6 milyon $ olarak hesaplanan bu HES tesisinden (i = 0,08, n=20 yil ve elektrik satis fiyati
~0,1 $/kWh) elde edilebilecek net gelirin ~0,015 $/m? olacagi tahmin edilmektedir (Odakent
AS-ITU, 2012).

Ergene Havzasi’'ndaki OSB AAT cikis sularinin Marmara Havzasi’'na aktariimasini saglayacak
olan projenin (Sekil 4) Ergene 1 (92000, mm L=6.380m), Ergene 2 (2000 mm, L=9.740 m)
ve Velimese (42800 mm, L=3.600 m) tunelleri ile Cerkezkdy (YYPE, DN1200 mm, L= 17.750
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m), ortak hat celik boru (ST44, ¥2438 mm, L=16.300 m) ve muhtelif cap ve malzemeden
(L=12.200 m) betonarme boru hatlarinin ayrica deniz hattinin (BA kapli ST52, @2200 mm
L=4.500 m) yapimi tamamlanmistir. Cerkezkdy ve Corlu Deri intisas OSB aritilmig atiksularini
toplayan Dogu hatti, 13 Kasim 2020’de Corlu Deri ihtisas ve Karma OSB aritilimis atiksulari ile
(10.000 m®gin debi) devreye alinmistir. Cerkezkdy OSB desarjinin sisteme baglant
c¢alismalari halen devam etmektedir. Ergene 1 ve Ergene1-2 tlinelleri ile Corlu 1, Ergene 2 ve
Velimese OSB AAT lerinin de 2021 yili sonuna kadar tamamlanarak Ergene’den Marmara’ya
aritilmig endustriyel atiksu aktarma sistemin tamaminin 2022 yili itibari ile isletmeye alinmasi
ongorilmektedir (Oztiirk vd., 2021).
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Coziim Onerileri Tablosu

Coziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge

Planlamasi

(Kisa/Orta/Uzun)
SAIS tebliginin Marmara | Kisa/Orta Kirletici yuklerinin belirlenmesinde atiksu
Denizi Havzasi'nda debisinin  bilinmesi  6nemlidir. Gergek
bulunan tim tesisler igin zamanh  takip  yapilarak  problemler
debi sinir olmaksizin karsisinda hizh aksiyon alinmasi
uygulanmasi gerekmektedir. Bu konu ile ilgili Cevre ve

Sehircilik Bakanligi, Marmara Denizi Eylem
Plani  Koordinasyon Kurulunda karar
almistir. Burada ©Onemli olan sadece
dogrudan denize desarjl olanlar dedil alici
ortama desarji olan tum faaliyetlerin
izlenmesidir.
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Marmara  Denizi su | Kisa/Orta Denizlere desarj yapan sanayi kuruluglari ve
kalitesinin  iyilesmesini atlksu artma tesislerinin  ¢ikis  suyu
teminen ilgili kalitesinin etkin bir sekilde izlenmesi 6nem
yonetmeliklerde arz etmektedir.

belirlenen sinirlar

Uzerinde olan kagak

desarjlarin  etkin  bir

sekilde izlenmesi

Endustriyel ve kati atik | Kisa Marmara Denizi'ne yapilan endustriyel

depolama sahalarindan
kaynaklanan atiksularda
organik madde, toplam
azot, fosfor, iletkenlik,
renk parametrelerinin
izlenmesi ve ylk bazinda
etkilerinin ortaya
konmasi

desarjlarin tim Kirletici parametreler ve
aritma teknolojisi uygulanabilirlik seviyesi
acisindan degerlendiriimesi gereklidir.
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2. NOKTASAL VE YAYILI KIRLILIGIN AZALTILMASI
2.1. NOKTASAL KIRLILIGIN AZALTILMASI
Hedef Bashgi

e Marmara Denizine desarj limitlerinin durumun hassasiyeti géz 6niine alinarak
tekrar degerlendirilmesi ve alici ortamlar igin belirlenen alici ortam standardi ile
desarj standardi birlikte ele alinmasi ve 6zel sektér/kamu tiim aritma tesislerinin
kesintisiz denetimlerin yapilmasi

Mevcut Durum Tanimlamasi:

Ulkemizde, su kaynaklarinin korunmasinda uygulanan en énemli yénetmelik olan Su Kirliligi
Kontroll Yénetmeligi (SKKY) (31.12.2004 tarih ve 25687 sayil) ile desarj standartlari teknoloji
bazli verilmekte ve her alici ortamin ayni nitelikte oldugu kabul edilerek ayni sektdrel desarj
standartlari gecgerli sayilmaktadir. Cogu sektoér tablosunda azot ve fosfor igin degerler
bulunmamaktadir. Evsel atiksu aritma tesisleri icin Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi'nde
(08.01.2006 tarih ve 26047 sayili) verilen azot ve fosfor icin desarj standartlari olmasina
ragmen butln alici ortamlar igin ayni standart degerler gecerli olmaktadir. Yertstl Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY) (10.08.2016 tarih ve 29797 sayili) ise surdurilebilir kalkinma hedefleri ile
uyumlu bir sekilde koruma kullanma dengesi gozetilerek ylUzeysel su kaynaklarinin
korunmasini ve iyi su durumuna ulasiimasi i¢in alinacak tedbirlere yénelik esaslari ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte Glkemiz kosullarinda eksik olan, Su Cerceve Direktifinde (SCD)
de belirtildigi Gzere su kaynaklarinin korunmasinda alici ortam su kalitesi g6z 6ntine alinarak
belirlenen alici ortam bazli desarj standartlarinin uygulanmasidir.

Alici ortam bazli desarj limiti belirlenmesi kapsaminda tlkemizde iki blyUk proje yurutilmustar.
Gediz Havzasi (TUBITAK-MAM, 2017) ve Kiiciik Menderes Havzasrnda (TUBITAK-MAM,
2021) gerceklesen calismalarda, alici su ortaminin iyi su kalitesine ulasmasi hedefi esas
alinarak noktasal kaynaklara desarj limitleri verilmistir.

Marmara Denizi'ne desarji bulunan Marmara ve Susurluk Havzalari sanayinin yogun oldugu
en Onemli iki havzadir. Benzer calismalar, Marmara ve Susurluk Havzalarinda ivedilikle
baslatiimalidir.

Marmara Denizi Eylem Plani uyarinca T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi
2021/13 sayil genelge ile Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) degerlerinde kisitlamaya gitmistir
ancak miusilaj olusumunda etkisi olan azot ve fosfor parametreleri icin de benzer kisitlar
mutlaka getirilmelidir.
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Coziim Onerileri Tablosu

Olcimlerin
degerlendiriimelerin
yapilmasi

ve

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
Alict ortam bazl desarj | Kisa Marmara Denizi'nde ve Marmara Denizi'ne
limiti belirlenmesi dokdlen nehirlerde su kalitesinin hedeflenen
¢alismalarinin, Marmara iyi su kalitesine ulasabilmesi igin alici ortam
ve Susurluk su kalitesini dikkate alan desarj limitleri
Havzalarrnda ivedilikle ivedilikle belirlenmelidir.
baslatiimasi
Akarsulara yapilacak Kisa/Orta Nilufer Cayi gibi akarsularda mevcut debinin
desarjlarda debiye en az 10 kati kadar atiksu desarjinin
oranla desarj edilecek yapiimasi, akarsuyun tamamen dogal
atik su debisi/ylkinin niteligini kaybetmesine ve bir atik kanalina
sinirlandiriimasi dénlsmesine neden olmaktadir. Akarsuyun
mevcut debisine gbére desarj edilebilecek
maksimum atiksu debisi icin sinirlamalar
getirilmesi aciliyet arz etmektedir.
Atiksu aritma ve suyun | Kisa Marmara Denizi’nde ve Marmara Denizi’ne
geri kazanimi icin dokilen nehirlerde su kalitesinin hedeflenen
denetimlerin  yani sira iyi su kalitesine ulasabilmesi igin su geri
tesvik edici kazanimi ve temiz Uretim uygulamalarinin
uygulamalarin hayata yapilmasi zaruridir.
geciriimesi, CSIDB'nin
verdigi elektrik tesvikine
ek olarak T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi,
Kalkinma Ajanslari,
Odalar Birligi vb.
kurumlarin su geri
kazanimi yapan tesislere
yatirm ve isletme
tesvikleri gelistirmesi
Noktasal kaynaklardan | Kisa Genellikle fosfor ve bazi durumlarda azot
gelen glncel  Kirlilik kisitlayici iki parametre oldugu icin masilaj,
yukleri ile deniz izleme alg patlamasi vb. slrecglerin ortaya
calisma sonuglari cikmasinin en 6nemli sebeplerin basinda
beraber degerlendirilerek gelmektedir.
Marmara Denizi'ne
ulasan her bir noktasal
kaynaga KOI, TN ve TP
desarj limitleri verilmesi
SAIS tebliginin, debi | Kisa Kirletici yuklerinin belirlenmesinde atiksu
kisiti  olmadan, alici debisinin bilinmesi 6nemlidir.
ortama desarjl bulunan
havzadaki tum tesisleri
kapsamasi
Noktasal kaynaklarin Sadece asin alg artisi degil biyolojik ve
neden oldugu kimyasal toksikolojik unsurlarin da surece etkisinin
biyolojik ve toksikolojik | Uzun belirlenmesi en 6nemli sebeplerin basinda

gelmektedir.
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Hedef Bashgi

o Evsel ve Endiistriyel AAT’ lerde mevcut durum, suyun geri kazanimi ile
strdiirtilebilir yenilikgi teknolojiler®

Mevcut Durum Tanimlamasi:

Alici ortama desarji olan evsel ve endustriyel tesislerin desarj standartlari Su Kirliligi KontrolU
Yonetmeligi (31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete) ilgili tablolarinda tanimlanmigtir.
Ancak ¢ogu sektdr tablosunda azot ve fosfor icin degerler bulunmamaktadir. Olanlarda ise
degerler teknoloji bazli olarak verilmekte ve alici ortam su kalitesini dikkate almamaktadir. Alici
Ortam Standardi ve Desarj Standartlarinda azot ve fosfor konsantrasyonlarinin diisirilmesine
ve kirlilik kontrolinun birlikte ele alinmasina ihtiyag vardir.

Ulkemizde gogunlukla veri eksikligi ve mevcut verilerin degerlendirimeden, fizibilite caligmalari
yapilmadan tesis tasarimlari gergeklestirimekte, bu durum atiksu aritma tesislerinin hatal
planlamasina neden olmaktadir. Mevcut durumda AAT lerinin teknoloji segimleri, tasarim
kriterleri, desarj kriterlerinin saglanmasi ile ilgili bir veri tabani bulunmamaktadir. Bu verilerin
kullanicilara agilmasi énemlidir. Atiksu aritma tesislerinin desarj kriterlerinin saglanmasinda
Marmara Denizi'ne verdidi katki tesvik kapsaminda degerlendiriimelidir. Ongériilen desarj
yukinin ¢ok altinda yapilan desarj uygulamalari ddullendiriimelidir. Ayrica, geri kazanim ve
enerji verimlilikleri de bu kapsam icine dahil edilmelidir. Kentsel atiksu aritma tesislerinin
amacina uygun tasarlanmigs ve Marmara Denizi igcin belirlenen desarj kriterlerine uyum
saglayacak sekilde igletiimesi 6nemlidir.

Hedefine uygun planlanmamis ve igletmesi verimsiz tesislerden desarj edilen atiksular alici su
ortamlarina zarar vermektedir. Ote yandan ihale yénteminde yapim ve isletmenin birlikte
degerlendirilmesi, isletme igin ise en az 5-6 yillik siirenin mecbur kilinmasi gereklidir. ihale
usull ile igletilen tesislerde isletme slresinin 5 yildan az olmasi, firmanin ticari kaygi duymasi
nedeni ile bakim-onarim ve iyilestirme ¢alismalarindan imtina etmesine neden olabilmektedir.
Diger bir husus ise tesislerde yetkin personelin ¢alistirlmamasidir. Aritma tesisi ¢ikiglarinda
yururlikteki Kentsel Atiksularin Aritilmasi Yonetmeligi'nden (08.01.2006 tarih ve 26047 sayili)
daha ylksek aritma verimleri gerekebilir. Dinyanin cesitli yerlerinde buna benzer
uygulamalara rastlanmaktadir. Marmara Denizi’'ne ait 6zel desarj kriterleri; havzadan/diger
havzalardan gelen noktasal ve yayili yikler ve endustriyel katkilar da dikkate alinarak
modellenmesi esasina dayali olarak belirlenmelidir. Bu durumda mevcut aritma teknolojileri
yetersiz/atil kalacadi icin en uygun teknolojinin belirlenmesi, aritma tesislerinin revizyon
gereksinimlerinin saptanmasi yerinde olacaktir. ik asamada, organik madde giderimi
saglanmali ancak gelecek planlamasinda ileri biyolojik atiksu aritma tesisi/geri kazanim
tesisine donusturmesine imkan vermelidir.

6 Asagidaki hedef basliklarini kapsamaktadir.

o Evsel/kentsel ve endustriyel kirlilik yUkleri ile miicadeleye yonelik kurulan aritma tesislerinde mevcut durum
degerlendirmeleri ve yenilikgi ¢coziimlerle surdurdlebilir teknolojik dondstmlerinin gelistiriimesi

e Marmara havzalarinda yodun olarak faaliyet gosteren tekstil, deri, gida gibi asir besin (nutrient) maddesi
desarjina neden olabilecek sektorlerde temiz Uretim teknolojileri, geri kazanim ve ileri aritma uygulamalarinin
geligtiriimesi

e  Geri kazanilan su miktarinin arttinimasi ve Marmara Denizine gelen kirletici yikinin minimum desarj temin
edilerek azaltilmasina yonelik arastirmalar
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MAR-AAT (2021) projesi kapsaminda Marmara Denizi Havzasi’'nda yer alan atiksu aritma
tesisleri yerinde incelenmis olup, tesislerin revizyon ihtiyaglari belirlenmis ve yaklasik
maliyetleri hesaplanmistir. Bu ¢alismaya gore tespit edilen durum Sekil 5’te tesis debilerine
goére % dagihimlari seklinde verilmektedir.

@ Revizyon Thtivac: Yok - 1.368.329
o Revizyon Devam Edivor - 482 597
Aat Kapasite Artinlmals - 1.236.130
® Bakim & Onanm ve Revizyon - 252.156
@ KOI Revizyonu - 31.190
@ N.P Revizyonu - 685.229
@ Tesis Yeniden Yapilmali - 1.649.093

Kaynak: MAR.AAT Projesi Veri Tabani (2021)

Sekil 5. Atiksu aritma tesisleri revizyon durumlari (debi bazinda m3/giin)

Marmara Denizi Havzasi’'nda endustriyel faaliyetlerin geri kazanim suyu/hammadde
ihtiyacglarina gére atiksu yonetimi ile entegre bir planlama yapilmasi gereklidir. Bu plan
dahilinde gerekli su kalitesi, tesis ici planlanacak su geri kazanimi ve konsantre yonetiminin de
dikkate alinmasi 6nemlidir. Endustriyel faaliyetler genellikle disik iletkenlige sahip su
talebinde bulunmaktadir. Ancak, atiksu aritma tesislerinde kanalizasyona endustriyel desarjlar
ve sahil kusaklamalarindan ileri gelen deniz suyu girisimi nedeni ile ylksek iletkenlie sahip
olmaktadir. Atiksu aritma tesislerinin planlanmasinin kanalizasyon sistemleri ile birlikte
dustnilmesi gerektigi asikardir. Bazi endustrilerde ve OSB’lerde membran, geri kazanim
teknoloijileri kullanilarak sifira yakin sivi desarji uygulanmaktadir. Kocaeli Su ve Kanalizasyon
idaresi (ISU) buinyesinde (url-1) Korfez, Kullar, Plajyolu ve Gebze Atiksu Aritma Tesislerinde
antiimis kentsel atiksular sanayiye kullanim suyu olarak verilmektedir. Bu uygulamalar basta
Marmara Denizi Havzasi'nda olmak lzere Ulkemizde yayginlastiriimahdir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi adina 2017 yilinda “Atiksu geri
kazaniminda membran uygulamalari igin konsantre akim yonetim modeli ve mevzuat
uygulama metodolojisi gelistiriimesi projesi (MEMKON Projesi)”, Gebze Teknik Universitesi,
istanbul Medeniyet Universitesi, Stileyman Demirel Universitesi tarafindan olusturulan bir ekip
tarafindan tamamlanmistir. Endustriyel atiksularin aritilarak proses suyu olarak yeniden
kullanimi yuksek maliyetli yatinm ihtiyaci gerektirebilmektedir. YUksek kalitede yeniden
kullanim suyu Uretimi icin membran teknolojileri konvansiyonel atiksu aritma prosesleri
sonrasinda sikga kullaniimaktadir. Ulkemizde de membran teknolojileri uygulamalarindaki
artisa ragmen konsantre akimlarin yonetimi konusunda dnemli bir bosluk bulunmaktadir. Bu
baglamda, yiuksek maliyetli bu yatinmlara karar verilirken kullanim suyu kalite ihtiyacina bagh
olarak membran segimi ve konsantre yonetimi agisindan bir karar destek mekanizmasi
olusturulmasi, teknik ve ekonomik analizlerin yani sira hem atiksu geri kazaniminin
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desteklenmesi hem de yapilacak yatinmlarin mevzuatla uyumlu olmasinin saglanmasi
amaciyla bu proje gerceklestirilmigtir. Proje sonucunda atiksu geri kazaniminda yaygin olarak
kullanilmaya baslanan membran teknolojilerinden kaynaklanan konsantre akimlarinin
ekonomik bir bicimde bertarafi/aritimi ve yonetimine iliskin Ulkemize 6zgu uygulanabilir bir
konsantre akim yonetim modeli ve mevzuat uygulama metodolojisinin olusturuimasi ile
kurumsal kapasitenin bu dogrultuda gelistiriimesi hedeflenmistir. Proje ciktisi olarak ulusal
mevzuatimiz ile uyumlu net bir ydnetim modelinin ortaya konulmasi, etkin ve ekonomik olarak
konsantre aritimi/bertarafi, ydnetimine iliskin alternatif ve &nerilerin geligtiriimesi
hedeflenmistir. Ayrica proje kapsaminda yapilan tim ¢alismalarinin ézetini igeren bir El Kitabi
hazirlanmigtir (MEMKON, 2017).

Deniz ortamina en 6nemli azot ve fosfor girdisi, atiksu aritma tesislerinin aritiimis atiksularinin
desarj edildigi dereler kanali ile olmaktadir. Bu agidan derelerin kirlilik durumunun izlenmesi
deniz ekosisteminin trofik seviyesinin belirlenmesinde énemli veri saglayacaktir. Dolayisiyla,
yerel standartlar olusturulurken, bitlncul bir anlayis izlenerek havza bazinda Marmara
Denizi'ne dékilen tim akarsular igin kapsamh diasiniimelidir. Su an kapsamli sekilde takibi
yapillmayan ve standartlari belilenmemis olan mikrokirletici, vb. gruplari igin de alici ortam
desarj standartlari olusturulmalidir. Millga T.C. Orman ve Su isleri Bakanli§i adina yapilan
“Ulkemiz Kiy1 ve Gegis Sularinda Tehlikeli Maddelerin Tespiti ve Ekolojik Kiyi Dinamigi
(KIYITEMA, 2012-2014) Projesinden elde edilen sonuclarin da geri kazanim ve ileri aritma
uygulamasi yapmasi gereken Kkirletici sektdér ve endustrilerin belirlenmesinde 6n tespit
amaciyla kullaniimasi faydali olabilecektir.

Tesis tasarimlarinda su geri kazanimina imkan veren, kirletici ylkinu azaltan teknolojik tesis
tasariminin yaninda alanlari efektif kullanan modiiler sistemlerin planlanmasi gerekecektir. Ote
yandan atiksularin tarimsal, endustriyel ve ikincil kullanim amaglarina gore degerlendiriimesi
gerekeceginden su depolama ve tasinmasina yonelik ihtiyaglar havza bazinda su yonetimi
plani dahilinde yapiimaldir. Boylece atiksularin Marmara Denizi'ne olumsuz etkileri de
minimize edilmis olacaktir.

On Birinci Kalkinma Planina goére aritilimis atiksularin yeniden kullanim orani hedefi 2018
yilinda %1,2, 2023 yili hedefi ise %10 olarak belirtilmigtir.

Atiksuyun yeniden kullanimi ile Marmara Denizi’'ne desarj edilen atiksu miktarinin mimkin
oldugunca azaltimasi kuskusuz en etkin yontemdir. Evsel nitelikli atiksu desarjlarinin
azaltimasinda iki temel yaklasim, su tiketiminin azaltiimasi veya kullaniimis atiksuyun
aritilarak alternatif su kaynagi olarak kullaniimasinin saglanmasidir. Kullanilan su kalitesinin
icme suyu standartlarinda olmasinin gerekli olmadi§i durumlarda ayri toplanan gri suyun
aritildiktan sonra tekrar kullaniimasi, nihai alici ortama yapilan atiksu debisi desarjlarini
ortalama % 40 oraninda azaltacaktir.

Kullanim suyu ihtiyacinin karsilanmasi i¢in icme suyunun Kkullaniimasi hem sinirli su
kaynaklarimizin hizla azalmasina neden olmakta, hem de fazla atiksu olusmasina sebep
olmaktadir. Marmara Denizi ¢evresinde yaklasik 25 milyon kisinin yasadigi dusunuldagunde
ortaya ¢ikan atiksu desarji boyutu da buyuk seviyelere ulagsmaktadir. Bu durum hem su
kaynaklarinin surdurualebilir kullanimini engellemekte hem de istenilen seviyede aritiimadan
desarj edilen atiksular sebebiyle Marmara Denizi'nin ekosistemini tehlikeye disturmektedir.
Banyo, mutfak lavabolarindan kaynaklanan ve gri su olarak tanimlanan atiksular organik igerigi
yuksek olan siyah sudan (tuvaletlerden kaynaklanan) ayri toplanmasi ve farkli amaglar igin
kullaniimasinin tegvik edilmesi gerekmektedir. Gri sular, aritma ve geri kazanimi yapilabilecek
kalitede olmasi sebebiyle, direkt insanla temas etmeyen alanlarda bahge sulama, yangin
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kontroll, sifon suyu gibi ikincil kullanim igin potansiyel bir kaynak olarak gérilmektedir. Gri
sularin geri kazanimi surdurilebilir su kalite yonetimi ve yerlesim alanlarinin alici ortam
kirliligine olan olumsuz etkilerinin minimize edilmesi bakimlarindan dnem kazanmaktadir. Gri
atik su grubu icerisinde yer alan gamasirhane atik sular igerdikleri deterjanlarin 6zelliklerine
gore azot, fosfor gibi organik kdkenli kirleticiler, askida kati madde (AKM), yag-gres, kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOI), agir metaller ve gesitli ¢dziiciileri icermektedir. Bu kirleticileri iceren
camasir atik suyu, uygun aritim yapiimadan bosaltildiginda alici su ortamini potansiyel olarak
kirletmektedir. Bu nedenle endustriyel camasirhane atiksulari, gesitli aritim metotlari vasitasi
ile 1s1, deterjan, zaman ve temiz su geri kazanimi saglanabilme potansiyelini de
barindirmaktadir. Boylece endustrinin neden oldugu gevresel etkileri 6nlemek igin atik sular
antildiktan sonra alici ortamlara verilmelidir.

Burada g6z 6niinde bulundurulmasi gereken en énemli hususlar dncelikle toplumun onayi ve
desteginin alinmasi ve gerekli mali kaynaklarin temin edilmesidir. Atiksularin geri kazaniimasi
projelerinin 6ncelikle halk saghgi dikkate alinarak hazirlanmalidir. Ayrica alt yapiya ait planlari,
aritmanin guvenilirligini ve ekonomik analizini icermelidir.

Diger 6nemli bir konu endustrilerde ve termik santrallerde kullaniimis olan sogutma sularinin
denize desarji ve deniz Uzerindeki etkileridir. Elgi vd.(2011) tarafindan yapilan bir ¢calismada
Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali sogutma kulelerinden desarj edilecek sogutma sularinin,
desarj edilecek ortam olan dereye termal etkilerinin sayisal modelleme ile arastirma sonuglari
verilmistir. Sicaklik bakimindan en elverissiz kogullarin yilin kurak aylarinda olusabilecegi g6z
onunde bulundurarak, kurak ve yagigli dénem icin ayri ayri modelleme yapilmigtir. Sicaklik
modellemesinden c¢ikan en énemli sonug, sogutma suyu desarjinin dere su sicakligina
etkisinin derede akis olan kesimlerde ihmal edilebilir dizeyde olmasidir. Desarj noktasindan
itibaren ilk 200 m’ deki akisin 6zellikle kurak aylarda olmamasi nedeniyle bu kesimlerde
santralden yapilacak sogutma suyu desarjinin sinirh bir sekilde etkili olacagi séylenmistir.
Ancak model sonuglarina gére bu durumda bile su sicakliginin 22 °C’yi gegmeyecegi tahmin
edilmigtir.

Subat 2019 yilinda MKS Marmara Entegre Kimya Sanayi A.S. Su Alma ve Derin Deniz Desariji
Projesi kapsaminda yapilan ¢alismada Marmara Denizi'ne yapilan desarijlarla ilgili, sicaklik
farki agisindan kritik olabilecek yaz aylarinda dahi olabildigince soguk su alinmasi igin su alma
yapisi -26 metre su derinligi civarina yerlestirilerek Marmara Denizi'nde bulunan tabakalasma
sebebi ile yaklasik -20 ~ -25 metre’den daha derinde yilin timinde 16 ila 17 °C sicakliga sahip
deniz suyunun bulundugu belirtiimistir. Sicaklik acisindan kritik olan yaz aylarinda desar;j
edilecek 1sinmis suyun sicakhgl Ust tabakadaki deniz suyu sicakhdina yakin bir sicaklikta
olacag belirtilmistir (su alt tabakadaki nispeten soguk boélgeden alinacag: igin, isindiginda
desarj edilecegi Ust tabakadaki alici ortam sicakligina yakin bir dedere sahip olacaktir).
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Coziim Onerileri Tablosu

Coziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge

Planlamasi

(Kisa/Orta/Uzun)
Marmara Denizi Havzasi | Kisa/Orta Havza icindeki su ihtiyacina gore atiksu
icin  Su Yonetim Plani aritma tesislerinin planlanmasi yapilmasi
hazirlanmasi ve teknolojik gerekliliklerin belirlenmesi

gereklidir.

Marmara Denizi icin 6zel | Kisa Marmara Denizi’nin 6zimleme kapasitesi
desarj kriterlerinin bilinmemektedir. Yuk bazinda desarj
belirlenmesi kriterleri  belirlenmeli desarj kosullar

modelleme c¢alismasi ile saptanmalidir.

Su yonetimi icin denetim | Orta Cevre kalitesinin  ve su ihtiyacinin
sisteminin kurulmasi surdarulebilirligi ve dinamik yapisi itibarti ile
gugclu bir denetim mekanizmasi
belirlenmelidir.

Marmara Denizi Havzasi | Orta Havza bazinda su yonetiminin,
Su Yoénetim Plani fiyatlandirma ve teknolojik planlama
kapsaminda  endustriyel agisindan endustriyel su kullanimina ait
faaliyetler adina su planlamanin yapilmasi gereklidir.

talebinin karsilanmasi igin
planlama yapiimasi
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Tesislerin optimum | Uzun Evsel/kentsel atiksu aritma tesislerinde

kosullarinda igletiimesi atiksuda azot ve fosfor giderimine ydnelik
Uniteler bulunmaktadir. Ancak aritma
tesisleri optimum kosullarda isletiimedigi
icin ilave kimyasal aritim uygulanmasina
ihtiyac duyulmaktadir. Bu durumda daha
fazla artma c¢amurlarinin olusmasina ve
daha fazla kimyasal madde tiketimine
sebep olmustur.

Mevcut kentsellevsel ve | Kisa Tesisler ile ilgili veriler veri tabani

endUstriyel atiksu aritma olusturmak igin ¢ok o6nemlidir. Birgok

tesislerinin tasarim tesiste gunlik qiris ve c¢ikis verileri

kriterleri ve desarj Olclimektedir.

kriterlerine uyumunun

incelenmesi

Marmara Denizi'ne kiyisi | Kisa Aritma tesislerinin ¢alisma performansilari

olan sehirlerdeki aritma ortaya konarak gerekli yeniliklerin ve

tesislerinden cikan suyun yatirrmlarin ~ belirlenmesi 6nem arz

takibi ve karakterizasyonu etmektedir.

Aritma tesislerinin yagish | Uzun Ayrica kirlilik yUkd acisindan, tesislere

glinlerde daha sik gelen endistriyel atiksularin kanala desar;j

denetlenmesi kriterlerine  uygunlugunun daha siki
denetlenmesi ve kanalizasyon sistemine
kagak desarjlarin Onlenmesi
gerekmektedir.

Aritma tesislerinde taskin | Uzun Tesis bakimlarinin debinin disuk oldugu

(by-pass) hatlarinin yaz aylarinda planlanmasi ve 6n aritma

denetiminin yapilmasi sonrasi taskin (by-pass) kullaniminin
yapilmasi 6nerilmektedir.

Atiksu aritma tesislerinin | Uzun Marmara Denizi'ne desarj edilen aritma

vidanjor ile atikksu alma tesislerinin T.C. Cevre Sehircilik ve iklim

kabullerinin saglikli Degisikligi Bakanhgi tarafindan su

olmadigi, arntma tesisi kaynaklarinin  korunmasi amaci ile

tarafindan atiksu kabul(, standartlarda daha ileri kisitlamaya

aritimi ve desarjini igceren gidiimesi halinde aritma tesislerinin

tim adimlarin T.C. Cevre iyilestiriimesi gerekmektedir.

Sehircilik ve iklim

Degisikligi  Bakanhgrna

bagli birimlerce

denetlenmesi

Marmara Denizi Havzasi | Kisa/Orta Tesis icin atiksu aritma ihtiyaclar farkli

icin atiksu aritma ve alt
yapl tesislerinin
planlamasinin yapilmasi,
teknolojik  gerekliliklerin
saptanmasi

olabilir.  Dolayisiyla farkli  teknolojik
uygulamalar ile Marmara Denizi'ne girecek
yUkleri minimize edecek ve su kullanimini
mumkun kilacak su yonetimi gereklidir.
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Geri  kazanim tesisine | Orta/Uzun Marmara Denizi’'nin  korunmasi ve

donusturilmesi planlanan endustriyel faaliyetlere su temini igin

kentsel atiksu arntma mevcut kanal alt yapisinin planlanmasi

tesislerinin  kanalizasyon gereklidir.

altyapi tesisleri ile birlikte

planlanmasi

SKKY tablolarina azot ve | Kisa/Orta Marmara Denizi’nde ve Marmara Denizi'ne

fosfor parametreleri igin dokilen nehirlerde su kalitesinin

desarj standartlari hedeflenen iyi su kalitesine ulasabilmesi

getirilmesi, desarj icin bahsedilen uygulamalarin ivedilikle

standartlan  belirlenirken hayata gegmesi 6nemlidir.

alici su ortaminin debisi ve

kalitesi dikkate alinmasi.

Geri kazanim icin

tesviklerin dizenlenmesi,

geri kazanimin sadece

endUstri degil evsel atiksu

aritma  tesislerinde de

tesvik edilmesi

Tesislerde, desarj | Uzun Kiyillara desarj durumlarinda

standartlarinda  patojen dezenfeksiyon isleminin yaplimasi

mikroorganizmalarin faydalidir. Alci ortamda halk saghgi

gOstergesi olarak acisindan risk yaratabilecek bu durum,

mikrobiyolojik mikrobiyolojik analizler ile izlenmesi

parametrelerin yer almasi gerekmektedir.

Mevcut durumda biyolojik | Uzun Bu, mevcut desarj standartlarinin

aritma yapan tesislerin dusurilmesi, artma tesislerinin etkin

azot ve fosfor gideren ileri bicimde igletiimesi, aritiimis suyun geri

biyolojik aritma tesislerine kazanimi/alternatif kullanim alanlarinin

revize edilmesi geligtiriimesi ve aritilmis suyun desarjinin
yapllabilecegi alternatif alici ortamlarinin
(yer alti suyunu beslemesinde, sulama
barajlarinin  olusturulmasinda, yer alti
barajlarinin  olusturulmasinda kullanimi
gibi) gelistiriimesi ile saglanabilecektir.

Su geri kazanim | Uzun Tesislerde antilmig atikk suyun geri

yaklasimlarinin
benimsenmesi, bu konuda
stratejiler geligtiriimesi

kazanim Uniteleri bulunmakla birlikte, su
geri kazanimi tum tesislerde etkin bigcimde
yapilmadigindan, bu dnitelerin  etkin
bicimde kullaniimasi su kaynaklarinin
surdurulebilirligi  agisindan son derece
onemlidir.
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Yeni yapilan ¢ok konutlu | Orta Calismalar evsel nitelikli atiksularin
sitelerde ve kamu yaklasik  %60-70’'inin  gri  sulardan
kurumlarinda gri sularin olustugunu ortaya koymaktadir. Desarj
ayri toplanmasinin zorunlu edilen sularin miktarlarinin azaltiimasinda
hale getirilmesi gri sularin antilarak tekrar kullaniimasi
blylk 6nem tagimaktadir.
Marmara Denizinde ve | Kisa/Orta Teknolojik ¢ézimler ile istenilen geri
Marmara Denizi'ne kazanim suyu kalitesine ulasmak maliyetli
dokilen nehirlerde su olmakla beraber her zaman mUimkin
kalitesinin iyilestirilmesini olmamaktadir. Bu durumlarda sanayi
teminen ilgili sektorlerde sektérlerinde Mevcut En lyi Tekniklerin
temiz Uretim (MET-BAT, BREF) uygulanmasiyla su ve
uygulamalarina yonelik hammadde kullanimin azaltilmasi
ihtiyag duyulan sayesinde kirletici yuka de
teknolojilerin gelistiriimesi azaltilabilmektedir. Bu amacla tesisler
ve uygulamalarin Ozelinde yapilacak detayh temiz Uretim
yayginlastiriimasi etltleri ile atiksu kaynaklari, kirlilik profili
gibi énemli veriler elde edildikten sonra
uygun tekniklerin uygulanmasi
mUmkuandur.
Ayirma  prosesi  olan | Kisa/Orta Marmara Denizi’'nde ve Marmara Denizi'ne
membran teknolojilerinde dokdlen nehirlerde  su kalitesinin
olusan konsantre akim icin hedeflenen iyi su kalitesine ulasabilmesi
yonetmelik dizenlenmesi icin bahsedilen uygulamalarin ivedilikle
hayata gegcmesi 6nemlidir.
Daginik sekilde calisan | Kisa Aritimin sUrduralebilirligi, performansi ve
sanayi kollarinin maliyeti acisindan benzer atik cikaran
belirlenmesi ve endustriyel  faaliyetlerin  belirlenmesi
toplulastirmanin yapilmasi onemlidir.
OSB atiksu aritma | Uzun Desarj standartlarinda mikrokirleticiler icin
tesislerinde azot ve fosfor sinir deger  bulunmadigindan bir
giderimine ilaveten, OSB zorunluluk olmamakla birlikte alici su
icinde yer alan endustriye ortamlarinin  korunmasi agisindan, bu
ozgu spesifik konuda ivedilikle gerekli yasal
mikrokirleticilerin dizenlemelerin yapilmasina ihtiyac
(mikro/nanoplastik, bulunmaktadir.
endokrin bozucular,
poliklorlu  hidrokarbonlar
gibi) giderimine yonelik
ileri antim  birimlerinin
olusturulmasi
Kirlilik yUkleri fazla olan | Uzun OSB atiksu aritma tesisinin gincel Kkirlilik

OSPB’lerin, kanala kabul

kriterlerinin gbzden
gecirilerek atiksu
alimlarini daha kontrolll
yapmasi, endustriyel

tesislerin 6n aritmalarinin
iyilestiriimesi

yUklerinin tekrar hesaplanarak yeniden
atiksu aritma tesisinin revize edilmesi
gerekmektedir.

36



Ergene’den (Corlu Deresi | Orta Geri kazanilan suyun tekstil sektorinde ve

Alt Havzasi’ndan) sulamada yeniden kullanimi ile seviyesi

Marmara’ya  aktarilacak oldukga diusmils yeralti sularinin gekimi

OSB AAT cikis sularinin azalacak ve su rezervleri korunacaktir.

membran sistemleri Ayrica yeralti suyu g¢ekimine harcanacak

uygulanarak tuz ve renk enerji yerine tuzun ve rengin giderimine

giderimi  yapilarak geri yonelik yapilacak aritmadaki enerji, benzer

kazanilmasi ve sadece dizeyde oldugundan su geri kazanimi

konsantrenin derin deniz daha avantajli olacaktir. Diger bir avantaji

degarj hattindan verilmesi da ulkemizdeki su geri kazanimina yonelik
surdurilebilir yenilik¢i teknolojilere 6rnek
olacaktir.
Ayrica, konsantreden tuzlu ¢ézeltinin geri
kazanilmasi ve boyamada kullaniimasi
teknolojik olarak mamkin olup, 6zellikle
tath su kaynagina desarj eden isletmeler
tarafindan uygulanmasi, topragin
tuzlanmasinin énlne gegcilmesi agisindan
da énemlidir.

Sanayilerde Uretim | Orta Surduralebilir Uretim ve aritimin

proseslerinin yeniden gerceklestiriimesi gereklidir.

optimizasyonu ve fazla

kullanilan kimyasallarin ve

suyun kullaniminin

azaltiimasi

Tekstil, gida ve deri| Kisa Bu tip tesislerin atik sularinin aritimi tim

sektorine ileri oksidasyon sistemin surdurilebilir olarak calismasiicin

yontemlerinin (Fenton, onem arz ettiginden bu sanayi kollarinin

Ozon, H20, vb. Prosesleri) atik sularinin  antimi sucul ortam igin

uygulandigr aritim tesisi onemlidir

kurma tesvikleri veriimesi

Tekstil, gida ve deri| Orta/Uzun Surdurdlebilir  bir  arntim ve cevre

sektorlerinde kirlilige yaklasimin igin tim sektorlerde oldugu gibi

neden olan kimyasallarin biyo bazli veya cevre dostu malzemelerin

yerine biyo bazli kullanimi 6nemlidir.

kimyasallarin  kullanimini

onceleyen projelerin

gelistiriimesi ve tesvik

edilmesi

Membran teknolojileri ve | Kisa Marmara Denizi’'nde ve Marmara Denizi'ne

temiz Gretim tekniklerinin
yayginlastiriimasi
maksadi ile tesviklerin
devreye alinmasi

dokulen nehirlerde  su kalitesinin
hedeflenen iyi su kalitesine ulasabilmesi
icin temiz Uretim teknikleri ve membran
uygulamalarinin yayginlastiriimasi
onemlidir.
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Marmara Denizi Eylem
Planrnda yapilan tespitler
uyarinca atiksu aritma

Kisa/Orta

Marmara Denizi’'nde ve Marmara Denizi’'ne
dokulen nehirlerde su kalitesinin

tesislerine  surdurulebilir hedeflenen iyi su kalitesine ulasabilmesi
teknolojik doénlisumler ve  Otrofikasyonun  Onlenmesi igin
yapilmasi onemlidir.

Dontgumlerin  etkinliginin | Kisa Debi izlenmesi kirlilik yuku takibi icin
takibi icin SAIS onemlidir.

sistemlerinin alici ortama

verilen yike gdre debi

siniri olmadan

uygulanmasi

Topluma c¢evre bilinci | Orta/Uzun Surduralebilir bir aritmanin devami igin
kazandirarak aritma tim paydaslarin bilinglendiriimesi fayda
tesislerinin calismasini saglayacaktir.

engelleyecek atik yag gibi

urnlerin  kanalizasyona

dokilmesinin

engellenmesi

lyi uygulama érneklerinin | Kisa Uygulamali c¢alismalar bu tir yeni
tanitimi ve egitim amacli yaklagsimlarin yayginlastirimasinda son
olarak geligtirilecek 6rnek derece 6nemlidir.

uygulama ve pilot

sistemler  atiksu  geri

kazanimi konusunda

bilincin artmasina ve

uygulamalarin

yayginlasmasina katki

saglanmasi

Marmara Denizi kenarinda | Kisa Proseslerinde deniz suyu kullanan sanayi

kurulu sogutma  suyu
kullanan ve suyu tekrar
denize desarj eden glg
santrali ve sanayi
tesislerinde sogutma
Uniteleri ile desarj suyu
deniz suyu sicaklik
farkinin minimize edilmesi

tesisleri ve guc¢ santrallerinde, proses
¢lkisi sicak deniz suyu denize desarj
edilmekte ve deniz suyunun Isinmasina
sebebiyet vermektedir.
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Hedef Bashgi
e Atiksu Aritma Tesislerinin Tasarimi igin Yerel Standartlarin Olugturulmasi

Mevcut Durum Tanimlamasi:

Noktasal kirletici kaynaklar agisindan, Marmara Denizi misilaj probleminin énlenebilmesi icin,
atiksulardan azot ve fosforun ileri biyolojik aritma tesisleri kullanilarak yiksek verim ile
giderilmesi gerekmektedir. Ulkemizde yiiksek maliyetli yatirma sahip ¢ogu tesis, yurtdigi
kaynakli (Almanya, ABD, Hollanda vb.) tasarim standardi kullanilarak boyutlandiriimakta,
isletme asamasinda beklenen ¢ikis performansi ve eneriji kriterlerinin saglanmasinda sorunlar
yaganabilmektedir. Ozellikle yasam standartlari, kanalizasyon sistemi yapisi, endistriyel
atiksularin kanalizasyona desarj edilmesi, iklim vb. kosullar ileri biyolojik atiksu aritma
tesislerinin kritik tasarim parametrelerinde buyuk farkhhk yaratmaktadir. Yurt disi kaynakli
tasarim kriterlerine gére azot giderimi icin kisitlayici faktér olan nitrifikasyon hizinin ¢gok distik
oldugu deneysel olarak belirlenmistir (insel vd., 2020a; insel, 2014). Ayrica organik madde
ayrisma hizlarinin ¢gok daha dusuk olmasi sebebi ile aritma tesislerinde Uretilen gamurlarin
biyogaz Uretiminin de disik oldugu deneysel ve bulylk Olcekli tesis similasyonu ile
belirlenmistir (insel vd., 2020a; insel vd., 2021). Giris atiksuyunda giin icinde saatlik debi ve
karakterizasyon degisiminin yiksek oldugu, secilen aritma konfiglirasyonlarinin proses kontrol
stratejilerinin uygulanabilirligi acisindan elverisli olmadigi rapor edilmistir (insel vd., 2020b).
Gercgekteki kosullarin projelendirme kriterlerinden farkli olmasi buyuk yatirnm gerektiren
tesisleri atil hale gevirmektedir. Ornek olarak desarj kriterlerinin saglanamamasi, gerektiginden
fazla enerji tiketimi, alanlarinin efektif kullanilamamasi gibi dnemli sonuglar dogurmaktadir.
Marmara Denizi'ne desarj gerceklestiren tiim atiksu aritma tesislerinin projelendirme kriterleri,
zamana bagli performansi ve desarj standartlarina uygunlugu incelenmelidir. Sonug¢ olarak
bilimsel verilerle desteklenen yerel sartlarda uyumlu, tasarim ve revizyonlarin yapilmasi
onerilmektedir.

Kaynaklar

Insel G., Ozyildiz G., Okutman-Tas D., Guven D., Zengin GE., Pala Ozkok 1., Sagir Kurt E., Atli E.,
Artan N, Takacs |., Cokgor E. (2021). A Comprehensive Evaluation of Process Kinetics: A Plant-Wide
Approach for Nitrogen Removal and Biogas Production, Science of Total Environment (gonderildi).

insel G., Artan N., Cokgér E., Akga Giiven D., Okutman Tas D., Zengin Balci GE., Ozyildiz G., Pala I.
(2020a). Atiksu Yénetimi Standardizasyon Projesi No-1: ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesislerinin
Biyolojik Karakterizasyonu ve Dinamik Modellenmesi, Final Raporu, istanbul Su ve Kanalizasyon
idaresi, Strateji Gelistirme Bagkanhi, Kagithane, istanbul.

Insel G., Artan N., Cokgér E., Akga Giiven D., Okutman Tas D., Zengin Balci GE., Ozyildiz G., Pala I.
(2020b). Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri Proses Secimi, Tasarimi ve Modellenmesi, Tasarim El Kitabi,
istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi, Strateji Gelistirme Bagkanligi, Kagithane, istanbul.

insel G. (2014). iSKi Atakody lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Azot Giderimi Performansinin
Degerlendirme Raporu, Teknik Rapor, iTU insaat Fakiiltesi, No. 4083, Ekim 2014, istanbul.
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Coziim Onerileri Tablosu

Coziim Onerileri

Zaman
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)

Kisa Gerekge

iklim  kosullar, atiksu
karakterizasyonu,
endUstriyel desarijlar,
alici su ortam Kkalitesi,
hassas alan olup
olmadigi  vb. &nemli
kosullar dikkate alinarak
yerel kosullar ile uyumlu
tasarimlar yapilmasi,
Marmara Denizi'ne
desarj yapan tim
tesislerin tasarim
kriterleri ile desarj
parametrelerinin
uygunlugunun
edilmesi

tespit

Kisa

Alici ortam su kalitesi ve bdlgeye 6zgu
sartlari dikkate alan aritma tesislerinin
yapillmasi igletilebilmeleri ve  verimli
calisabilmeleri igin dnemlidir.

Yerel kosullara uygun
tasarim konfiglirasyon ve
tasarim parametreleri
secilmesi, ihalelerde ve
projelerde kullanilan
teknik sartnamelerde
uygun degerlerin
kullaniimasi

Kisa

Tesisler N, P ile ilgili desarj standartlarini
saglayamamaktadir. Projelendirmede
sistem secimi ve proses hesaplari dogru
tasarim parametreleri ile yapiimahdir.

Denizi
yeni

Marmara
belirlenen desar]
kriterlerine uyumun
saglanmasinda 6zellikle
OSB’ler igcin  gerekKili
aritma teknolojilerinin ve
tasarimlarinin kontrol
edilmesi

icin

Kisa

CSIDB tarafindan Marmara Havzasi icin
belirlenen desarj limitinin mevcut teknolojiler
ile saglanmasi mumkin gérinmemektedir.
En uygun teknoloji segimi ve maliyet boyutu
g6z 6nune alinarak irdelenmelidir.

Endustriyel atiksularin,
geri kazanim
sonrasindaki membran
konsantrelerindeki
kirletici yUklerin Marmara
Denizi'ne kirletici
yuklerin etkilerinin ortaya
konulmasi

Kisa/Orta

Yuksek besi maddesi konsantrasyonuna
sahip endustriyel atiksularin (kati atik
depolama depolama, deri vb.) Marmara
Denizi'ne katkisi belirlenmelidir. Ayrica geri
kazanim sonrasinda elde edilen membran
konsantrelerinde organik madde, azot ve
fosfor konsantrasyonlari yiksek olmaktadir.
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Hedef Bashgi

e Mevcut Derin Deniz Degarji Sistemlerinin etkinliginin arastirlmasi (alt akintiya
verilip verilmedigi) ve olasi kagaklarin belirlenmesi

Mevcut Durum Tanimlamasi:

istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi (ISKi) tarafindan desteklenmekte olan Derin Deniz Desarjl
Hatlarinin Gériintilenmesi Projesi (TUBITAK MAM, 2019) kapsaminda, iSKi‘ye bagh atiksu
aritma tesislerinden Marmara Denizi, istanbul Bogazi ve Karadeniz’e desarj olan 18 adet derin
deniz desarji hatlar akustik ve optik yontemlerle goriintllenmis ve atiksu desarjinin yapildigi
boru sonu noktalarindan deniz ylzeyinin 2m altindan deniz suyu ve sediman &rnekleri
alinmigtir. Gériintileme isi, CSIDB'nin 2009/16 sayih “Derin Deniz Desarji izleme Genelgesi”
cercevesinde ve derin deniz desarji hatlarinda meydana gelebilecek o6telenme, hasar,
tikaniklik gibi durumlarin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Derin deniz desarj hatlarindan
denize verilen atiksularin denizde olusturdugu etkinin belirlenebilmesi igin desarj noktasinda
su ve sedimanda izleme ve degerlendirme c¢alismalari yapilmistir. Derin Deniz Desarji
Genelgesi kapsaminda izlenecek parametreler icin Su Kirliligi Kontroli Yoénetmeligi'nde
(SKKY) vyer alan Tablo 4’e atifta bulunmustur. iSKi'ye ait 18 adet derin deniz desarii
hatlarindan Agustos 2018 ve Ocak 2019 déneminde érneklemeler yapilmistir. Deniz suyunda
pH, AKM, renk, bulanikhk, ¢dziinmis oksijen, ham petrol ve tirevleri, fenoller, amonyum azotu,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, ylzer madde, zehirlilik (toksisite) ve uretkenlik (klorofil-a)
analizleri; sediman érneklerinde ise arsenik, kadmiyum, krom, bakir, nikel, kursun, ¢inko ve
civa metallerinin analizleri yapilmistir. Projede alinan deniz suyu numunelerinin analiz
sonuglarinin yénetmeliklerde verilen sinir degerlerin altinda oldugu goériimustir. Sediman
numuneleri icin ise yonetmeliklerimizde metaller i¢in sinir deger bulunmamaktadir. 18
Ornekleme noktasindan alinan sediman numunelerinin analiz sonuglarinin birbiri ile
kiyaslandiginda nikel disindaki tim metallerin Tuzla IBAAT deniz noktasinda daha yiiksek
oldugu gériilmistir. Biiyikcekmece IBAAT ve Canta IBAAT arasinda kalan drnekleme
noktalarinda nikel konsantrasyonunun yliksek oldugu goérilmustir. Proje kapsaminda derin
deniz desarjl hatlarinin géruntilenmesi icin yapilan calismalarla arsiv kayitlari son derece
sinirli olan derin deniz desarji hatlarinin CBS tabanli yaklasim ile batimetri, deniz tabani akustik
ve optik gériintilerinin veri katmanlari halinde hazirlanarak iISKi Genel Mudurliigi veritabanina
uygun olarak hazirlanmasi énemli bir kazanim saglamistir. T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi Derin Deniz Desarji izleme Genelgesi cergevesindeki yUkimliliikler
yapilan proje ile yerine getirilmistir. Deniz tabani akustik ve optik gériintiileme ile birlikte derin
desarj hatlarinda su ve sediman kalitesinin izlenmesi, hatlar ile ilgili nemli verilerin elde edildigi
bltincul bir desarj arastirma yaklasimi olmustur. Sualti kameralari ve akustik konum izleme
cihazlarini tasiyan, akinti sartlari gozetilerek tasarimlanmis bir deniz tabani arastirma sistemi
(pasif insansiz sualti araci) gelistirilmistir.

Tdm Marmara Belediyelerinin mevcut atiksu aritma durumlari (gegmis ve halen) icin ulasilan
resmi 6zet bilgi 2004 yilina aittir (url-1). Burada belirtilen durumun, Kocaeli, istanbul gibi
blyuksehir belediyeleri icin buyuk dlgclide degistigi ancak Erdek Belediyesi gibi yeni buyuksehir
belediyesi kapsamina girmis ilgeler icin halen guincel olabilecegi dustnulmektedir.

Erdek Belediyesi derin deniz desarji icin yapilan web taramasinda, Bandirma Atik su Aritma
Tesisi ingasinin, Bandirma ve Erdek’te derin desarji ortadan kaldirmak amaciyla planlandigi
bilgisine ulagiimistir. Agustos 2021 tarihli ve Avrupa Birligi, T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim
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Degisikligi Bakanhgi ve Balikesir BuylUksehir Belediyesi ortak calismasi olan bu projenin
ingaatinin 2023’te tamamlanacagi anlasiimaktadir (url-2).

Begiktepe vd. (1994)’e gore alt tabaka suyunun Marmara Denizi baseninde kalma suresi 6-7
yildir. MARMOD Faz | (2017) projesi kapsaminda elde edilen sonuglardan dne g¢ikan bulgular
karasal besi maddesi yiiklerinin %40 oraninda azaltildig: takdirde Marmara Denizi alt
sularinin 6 yil gibi bir surede hipoksi esiginin lizerine gikabilecegini gostermektedir.
Marmara’yi en fazla etkileyen girdilerin karasal kaynakli oldugu goriilmekte bunu sirasiyla
Karadeniz’den gelen yiikler ve bogaz alt suyuna yapilan desarjlar takip etmektedir.

Model sonuclarina gére Karadeniz’den gelen tiim yiikler ortadan kaldirilsa dahi Marmara
Denizi dip sulari hipoksi esigini 6 yilda gecememektedir. Ancak Karadeniz’den gelen
yuklerle birlikte bogaz alt suyuna verilen yiikler beraber ortadan kaldirilinca istenen
diizeye yaklagan bir iyilesme goériilmektedir. Karadeniz’den gelen ytklere bir midahalenin
s6z konusu olmayacadi varsayildiginda, Marmara Denizi oksijen sevilerini arzu edilen
seviyelere getirmek i¢in karasal yiiklerin azaltilmasi en &ncelikli 6nlem olarak 6ne
¢ikmakta yalniz bogaz alt suyuna verilen desarjlar konusunda da alinacak 6nlemlerin
¢ok etkili olacagi model sonuglarinda goériilmektedir.

Kuzey Marmara baseninde bu rapor kapsaminda yapilan analizlerde besin ylklerinin blytk
oranda noktasal kaynaklarca etkilendigi gérulmektedir. Bu etkinin en buyudk kisminin ise
istanbul’dan bogaza yapilan atik su desarjlarinin bogaz iist suyuna taginimi sebebiyle
olustugu sonucu ¢ikmaktadir. Bu nedenle bogaz alt suyuna yapilan desarjlarin en etkin
sekilde aritilmasinin saglanmasi son derece 6nemlidir.

Bogazin alt suyuna yapilan atik su desarjlarinin tirbilans ile belli oranlarda st suya karistigi
dikkate alinmahdir. Bu bélgede bulunan AAT lerinin en yakin zamanda eksiklerinin giderilerek
glnlik desarjin buaylk béliminln ikincil ve/veya Uglncul seviye aritmaya tabi tutulmasi
saglanmalidir.

Kaynaklar

Besiktepe, S.T., Sur, H.I., Ozsoy, E., Latif, M.A., Oguz, T., Unliata, U. (1994). The circulation and
hidrography of the Marmara Sea. Progress in Oceanography 34: 285-334.

TUBITAK MAM (2019). iSKi Derin Deniz desarji Hatlarinin Gériintilenmesi Projesi Sonu¢ Raporu;
Rapor No: CTUE 19.17.

T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii (2017). Marmara
Butunlesik Modelleme Sistemi (MARMOD) - Faz I.

url-1:https://www5.tbmm.gov.tr/tutanaklar/ TUTANAK/TBMM/d22/c062/b012/tbmm220620120367.pdf

url-2:https://www.objektifhaber.com.tr/2021/08/19/buyuksehir-belediyesi-bandirma-da-derin-desatr;ji-
bitirecek/
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Coziim Onerileri Tablosu

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge

Planlamasi

(Kisa/Orta/Uzun)
Marmara Denizi'ne desarj | Kisa
olan tim derin deniz desarj Marmara Denizi'ne desarji olan tim
sistemlerinin 2009/16 sayih derin deniz desarj sistemlerinin 2009/16
“Derin Deniz Desarji izleme sayill “Derin Deniz Desarji izleme
Genelgesi” cercevesinde Genelgesi” ¢ergevesinde yapilmasi
takip edilmesi gerekmektedir.
Marmara Denizi ve istanbul
Bogazi sahillerindeki AAT | Orta/Uzun Bu sayede inorganik nitrat ve orto-fosfat
desarjlarinin tercihen tuzlari girdisi azaltilarak, Ust tabakadaki
Marmara Denizi alt birincil Uretimin onemli Olctide
tabakasina (-35 ~ -40 m kisitlanmasi mimkunddir.
derinlikten) derin  desar;j
yontemiyle verilmesi
Aritilmamis atiksulara | Kisa/Orta Sinir kosullarini Marmara ve Karadeniz

uygulanan derin deniz desar;j
sistemlerindeki kirletici
yuklerin Marmara Denizi'ne
etkilerinin arastiriimasi

tamamini icerecek sekilde modelleme
calismasi ile kirletici yuklerin
belirlenmesi gereklidir.
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Hedef Bashgi

o Fosforsuz temizlik malzemelerine gegis i¢in teknik ve idari caligmalarin
yapilmasi

Mevcut Durum Tanimlamasi:

Deterjanlar, temizleme/¢ézindirme o&zelliklerine sahip olacak sekilde tasarlanmis
formulasyonlardir. Bu formulasyonlar, su iyilestiriciler (fosfatlar), guclendiriciler, gézuculer ve
yardimci bilesikler dahil olmak Uzere ylzey aktif maddelerden olusur. Cevresel sorunlar
acisindan, ilk problem deterjan formulasyonundaki yuzey aktif maddeden ileri gelmigtir. Daha
sonra bu problem etken maddedeki formilasyonun iyilestiriimesi ile ¢ézilmis ancak daha
sonralar diger katki ve yardimci maddeler de ¢evresel sorunlara yol agmistir.

Tarihsel olarak, ¢evrenin slrfaktan kontaminasyonuna maruz kalma suregleri incelendiginde,
sabun bazli deterjanlarin kullanimindan sentetik surfaktanlara gegisin oldugu goérulmektedir.
Bu sire zarfinda, kati evsel deterjanlarin (tozlar) kullanimindan sivilara gegis de yasanmistir.
1960 yilina kadar deterjanda kullanilan baslica ylzey aktif madde propilen tetramer benzen
stilfonat yapisindaydi. Ancak bu madde kanalizasyon ve aritma sorunlarinin ortaya ¢ikmaya
baslamasi ve nehirlerde kdpirme sorunlarinin ortaya ¢ikmasi sonucu dedismek zorunda
kalmistir. Ayrica molekiler yapisi nedeniyle bu etken madde bakteriler tarafindan biyolojik
olarak bozunmaya karsi direncli oldugu tespit edilmistir. Bu biyolojik olarak pargalanamayan
yluzey aktif maddenin yasaklanmasi ile biyolojik olarak daha pargalanabilir diiz zincirli alkil
yluzey aktif maddelere yani anyonik ylzey aktif madde olan alkilbenzen silfonat (LAS)
kullaniimaya baslanmistir (Brunner vd., 1988).

Deterjan formilasyonlarinda su iyilestirici yani deterjanin galisma performansini etkileyen Ca?*
ve Mg?* gibi iyonlari tutan maliyeti disik ajan olarak kullanilan fosfatlar 1970'lerde ylizey
sularinda yiksek konsantrasyonlara ulagsmasi ile étrofikasyonun ortaya ¢ikmasi, tim diinyada
endise yaratmistir. Bu olayin ana kaynadi olarak ev deterjanlarindaki fosfor kullanimi oldugu
tespit edilmistir. ABD, Almanya, Italya ve isvicre gibi llkelerde gelistirilen cesitli yontemlerle
ylzey su kutlelerine giren fosfor miktarini azaltmak icin fosfor bazli deterjanlarin kullanimina
kisittamalar getiriimeye baslanmigtir. Deterjanlarin icerigine iliskin yasal sinirlamalar
getirilmistir.

Fosfatlarin kendi baslarina toksik olmadigi bilinmekle beraber, fosfatlar canl organizmalar igin
gerekli bir element ve hatta belirli bir habitatta gelisebilecek yasam miktarini belirleyen
sinirlayici bir faktordir. Otrofikasyona ek olarak, patojenlerin gogalmasini da tesvik ederler.
Bunun yaninda son donemlerde gorilen musilaji tetikleyen faktorlerin birisi olarak da goze
carpmaktadir. Bu acidan deterjanlarin sucul ortama ve g¢evreye zararlarini degerlendirirken
sadece fosfat icerikleri agisindan degil, icerdikleri maddeler &zellikle azot fosfor gibi
elementlerin bilinmesi ve ayrica biyoparcalanirliklarinin tespiti 5nemlidir.

Mevcut durumda 27 Ocak 2018 tarih ve 30314 sayili Resmi Gazete’'de yayinlanan “Deterjanlar
Hakkinda Yonetmelik’te Ek-6/A'da igerikteki Fosfat ve Diger Fosfor Bilegiklerine dair
Kisitlamalar yer almaktadir. Camasir deterjan miktarinda toplam fosfor igerigi 0,5 gram'a esit
ya da daha fazla ise, otomatik bulagik makinesi deterjanlarinda ise belirtilen standart dozajda
fosfor icerigi 0,3 gram'a esit ya da daha fazla ise bu deterjanlarin bu yénetmelik yayinlanma
tarihinden itibaren 1 yil sonra piyasaya arz edilemeyecegi belirtimektedir.
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Kaynaklar

Brunner, P.H., Capri, S., Marcomini, A., Giger W. (1988) Occurrence and behaviour of linear
alkylbenzenesulfonates, non-ylphenol, nonylphenol monophenol and nonylphenol dieth-oxylates in
sewage and sewage-sludge treatment, Water Res.22, 1465-1472.

Resmi Gazete (RG), Deterjanlar Hakkinda Yonetmelik (27 Ocak 2018 tarih ve 30314 sayili)

Coziim Onerileri Tablosu

malzemelerinde sentetik
arin vyerine biyo bazl
formulasyonlarin
agirhiginin artiriimasi

Zaman
Goziim Onerileri Planlamasi Kisa Gerekge

(Kisa/Orta/Uzun)
Marmara Denizi'ne kiyisi | Kisa Fosforun otrofikasyon ve musilajda énemli
olan illerde fosfor roli oldugundan fosforsuz deterjan ve
icermeyen ya da temizlik maddesi ureten firmalara 6zel
fosforsuz deterjan tesvikler verilmesi, musteri tarafinin
kullaniminin hayata Ozendiriimesi icin daha dusik KDV vs.
geciriimesi alinmasi katki saglayacaktir.
iigili  yénetmelige gére | Kisa T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
deterjanlarin Bakanhdi ve ilgili  bakanliklar ile
biyoparcalanabilirlik biyoparcalanabilirligin takibi yapilmahdir.
testlerinin kontrol
edilmesi veya bu testlerin
ureticiler tarafindan
bakanligin  gdsterecegi
ilgili Universiteler
tarafindan  kontrolinln
saglanmasi
Fosfatsiz deterjan Gretimi | Orta Tdm dinyanin en dnemli konularindan biri
ile ilgili sanayideki ve olan fosfatsiz deterjan Uretimi noktasinda
Universitelerdeki  ar-ge geligtirilecek “know how” hem c¢evre igin
projelerinin  desteklenip hem de ekonomimiz igin o6nem arz
uygulamaya alinmasi etmektedir.
Deterjan  ve temizlik | Uzun Gegctigimiz gunlerde Paris Sozlesmesi’nin

TBMM’de onaylanmasinin ardindan karbon
emisyonlarinin azaltilmasi noktasinda en
bluydk petrokimya ham maddelerinin
kullanildigi deterjan ve temizlik sektérinde

biyobazli maddelerin kullanimi  karbon
emisyonun azaltlmasina blyuk katki
verecektir.
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Hedef Bashgi

e Tarifelerini su ve atiksu yonetimi hizmeti gergek maliyetinin altina diigiiren
SUK /P’lerin, kirleten éder prensibini tam maliyet esasi ile hayata gegirecek,
diizeltici idari kararlarin alinmasi

Mevcut Durum Tanimlamasi:

Alici ortam kalitesinin korunmasinda kentsel ve endUstriyel atiksu aritma tesisleri ilk yatirim ve
isletme acisindan yiiksek maliyete sahip projelerdir. Ozgiin vd. (2021) istanbul’ da 16 atiksu
aritma tesisine ait maliyetler igin kapsamli bir galisma yapmistir. Buna gére, birim aritiimis atik
su hacmi basina birim toplam yatirrm maliyetleri; 6n ve ileri artma icin sirasiyla 0,013
0,004€/m?® ve 0,054 + 0,009€/m3; isletme maliyetleri ise sirasiyla 0.011 + 0.007€/m?® ve 0.077
+ 0.021€/m?® olarak bulunmustur.

Altyapi tesislerinin desarj kriterlerine uygunluk mutlak standartlara gére belirlenmekte olup
denetim Su Kirliligi Kontrol Yonetmelidi (2004) ve Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (2006)
esasinca uygulanmaktadir.

Mutlak desarj standartlari alici ortam kalitesini tam olarak koruyamamaktadir. Hassas su
kitlelerinin  korunabilmesi i¢in 06zellikle mutlak standartlar yerine yik bazli desarj
standartlarinin kullaniimasi daha adil olacaktir. Bu durumda kirleten &der prensibinin
uygulanmasi da mimkin kilinacak ve su/hammadde geri kazanimini tesvik edici nitelikte
olacaktir. Sonug olarak atiksu yénetimi hizmetinin gergek maliyetin altina indirilmesi durumu
yayginlastirilabilir.

Mevcut durumda, desarj kriterlerine uyum saglayan tesislerin enerji tiiketim bedelinin bir kismi
T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan geri édenmektedir. Alici ortam
yuk bazli desarj standartlarinin uygulanmasi ile (a) yerel kosullara uygun tesislerin
projelendiriimesi ve uygun igletiimesi (b) geri kazanim alternatiflerinin uygulanmasi (c) alici
ortam su kalitesinin tist diizeyde korunmasi agisindan énemlidir. Su Kanalizasyon idarelerinin,
su ve atiksu tarifelerini tam maliyet esasli ve abonelerin 6deme guclnu dikkate alacak tarzda
belirleyip uygulamalari gerekmektedir.

Kaynaklar

Ozgiin, H., Cicekalan, B., Akdag, Y., Koyuncu, i., Oztiirk, i. (2021). Comparative evaluation of cost for
preliminary and tertiary municipalwastewater treatment plants in Istanbul. Science of the Total
Environment: 146258.

Resmi Gazete (RG), Su Kirliligi Kontrolt Yonetmeligi (31.12.2004 tarih ve 25687 sayili)
Resmi Gazete, Kentsel Atiksu Aritimi Yénetmeligi (08.01.2006 tarih ve 26047 sayili)
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Coziim Onerileri Tablosu

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge

Planlamasi
Marmara Denizi Havzasrnda Yerlesimler i¢cin nUfus, endustriler igin
kirlilik ~ katihm  paylarinin esdeger niufusa gore kritik parametreler icin
belirlenerek tegvik/ceza Kisa/Orta Kirlilik yaka katihm payi belirlenmelidir.
limitlerinin hakkaniyetli
olusturulmasi
ihale mevzuatinin Anahtar teslimi projeler en dusuk teklif
dizenlenmesi ve tesislerin Uzerinden degerlendiriimekte olup isletme ve
tesisi yapimi yaninda 10 yil uzun doénem faydayi (geri kazanim, eneriji
isletmenin mecbur kilinmasi Kisa vb.) ¢ogunlukla kapsamamaktadir.

Dolayisiyla enkaz niteliginde atiksu aritma
tesislerinin sayilari giderek artmaktadir.
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2.2 YAYILI KIRLILIGIN AZALTILMASI

Hedef Bashgi

e Marmara Denizine yayili kaynaklardan gelen ytiiklerin (azot ve fosfor yiikleri bagta
olmak iizere) azaltiimasina yoénelik yenilik¢ci ve hizli ¢b6ziim O&nerileri
gelistirilmesi’

Mevcut Durum Tanimlamasi:

Su kaynaklarindaki kalitenin iyilestiriimesi ve korunmasi igin noktasal kirleticilerin yani sira, su
ve havza kirlenmesi Uzerinde buyuk etkisi olan yayil kirleticilerin belilenmesi ve kontroll de
son derece 6nemlidir. Ulkemizde tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin yaygin olmasi bu
kirleticilerin dikkate alinmasinin gerekliligini bir kat daha arttirmaktadir. Yayili kirlilik, genellikle
arazi akigi, yagis, atmosferik birikim, drenaj, sizinti veya hidrolojik modifikasyondan
kaynaklanmakta olup, noktasal kaynakli olan evsel/kentsel ve endustriyel atiksu aritma
tesislerinden kaynaklanan desarijlarin aksine, birgok yayili kaynaktan gelmektedir.

En lyi Yénetim Uygulamalarr”, yiizeysel ve yeralti su kaynaklarini havzalarda arazi kullanim
faaliyetleri sonucu meydana gelen yayili kaynakli kirlilikten korumak veya su kaynaklarina
gelen yayili kirliligi azaltmak amaci ile kullanilan yéntemler, yapilar ve uygulamalardir
(Waskon, 1994; Peterson vd., 1998; Hairston, 2001). En lyi Yénetim Uygulamalari kaynaginda
kontroller, yapisal kontroller ve drtn ile ilgili kontroller olmak Uzere U¢ genel sinifa
ayrilmaktadir. Tarimsal En lyi Yonetim Uygulamalarinda kaynaginda kontroller; sulama suyu
yonetimi, besi maddesi yonetimi, pestisit yonetimi ve organik tarim olarak tanimlanmistir.
Yapisal kontroller ise, teraslama, yilzeysel akis yoninlU degistiren yapilar ve tampon
bélgelerdir. Uriin ile ilgili kontroller, korumali toprak isleme, Urlin rotasyonu, serit ekim, toprak
ylzeyini Grn ile 6rtlll birak uygulamalaridir (Tavsan, 2008). Tarimsal uygulamalara ek olarak,
hayvancilik, ormancilik, kentsel ve kirsal alanlardan gelen yayili kirliligi azaltmak icin En lyi
Yénetim Uygulamalari bulunmaktadir. Ulkemizde de Sularda Tarimsal Faaliyetlerden
Kaynaklanan Nitrat Kirliliginin Onlenmesine Yénelik lyi Tarim Uygulamalari Kodu Tebligi
(2016/46) icerisinde nitrat kirliliginin azaltiimasina yonelik en iyi yontemler tanimlanmistir
(TOB, 2021).

Ulkemizde, 23 Temmuz 2016 tarih ve 29779 No’lu Resmi Gazete’de yayinlanarak yirirlige
giren “Tarimsal Kaynakl Nitrat Kirliligine Kargi Sularin Korunmasi Yénetmeligi” kapsaminda
T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi (TOB) tarafindan nitrat agisindan kirlenmis ve/veya yakin
gelecekte kirlenmesi muhtemel alanlar olarak tanimlanan Nitrata Hassas Bolgelerin (NHB)
belirlenmesi; belirlenmis olan bu bélgelerde teblig ekinde verilen “iyi Tarim Uygulama Kodu”

belgesinde verilen bdlgeye 6zel secilmis tedbirlerin uygulanmasi gerekmektedir.

Bu kapsamda TOB adina gerceklestiriimekte olan “Nitrata Hassas Bolgelerin Belirlenmesi ve
Eylem Planlarinin Hazirlanmasi” projesi 2018 yilinda baslatiimis olup halen devam etmektedir
(TUBITAK MAM, 2021a). Proje kapsaminda en oénemli yayil kirleticilerden olan tarimsal
kaynakli nitrat kirliliginin dnlenmesine ve azaltiimasina yonelik olarak belirlenen her bir NHB

7 lyi yonetim uygulamalari, dere islahi ve yesil kusak uygulamalari, nitrata hassas bélgelerde dijital/lhassas tarim
teknolojilerinin kullaniminin tesviki, kentsel alanlarda yiizeysel drenaj sular kaynakh besin maddesi azaltimi ile ilgili
sirdurilebilir goziimler vb. danhil
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igin Iyi Tarm Uygulama Kodunda verilen en uygun tedbirler fayda-maliyet analizleri ile
desteklenerek belirlenmis olacaktir.

Marmara Denizi'ne karasal kaynakli yayili kirlilik yukleri ve alinacak tedbir/onlemler Gzerine
yapilan en guncel calisma, Marmara Denizi Eylem Plani uyarinca Yayili Kaynakli Kirliligin
Tespiti Alt Calisma Grubu tarafindan 14 Temmuz 2021 tarihinde tamamlanmistir (TUBITAK
MAM, 2021b). Yapilan bu ¢alismanin kapsami asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

- Marmara ve Susurluk Havzalari i¢in detayli havza analizleri yapilarak sirasiyla mikro
havzalar, alt havzalar ve Marmara Denizi drenaj alani hassas bir sekilde
olusturulmustur. Marmara Denizi'nin toplam drenaj alani 39.587 km? olarak tespit
edilmistir. 2.269 adet mikro havza ve 9 adet alt havzaya ayrilarak ¢alisiimigtir. Calisilan
alt havzalar Sekil 6’da verilen haritada gdsteriimektedir.

- Olusturulan her bir mikro havza igin yayih kirlilik unsurlari arasinda yer alan bitkisel
Uretim faaliyetleri, hayvancilik faaliyetleri ve tarim digi arazi 6rtistinden kaynakli
karada olusan azot ve fosfor yikleri hesaplanmigtir. Hesaplanan TN ylkleri kendi
icerisinde 1’den 5’ e kadar indekslenmistir.

- Havzada olugan yuklerin alici ortama hizl veya yavas ulastiginin bir géstergesi olan
mikro havzanin hidrolojik hassasiyet indeksi hesaplanmistir.

- Bitkisel Uretim, hayvancilik ve tarim hari¢ arazi ortiisi igin olusturulan Ug farkh kirlilik
TN yuk indeksi ile hidrolojik hassasiyet indeksi birlestirilerek g farkli kirlilik kaynagi igin
riskli alanlar mikro havza bazinda tespit edilmigtir.

Bu kapsam dahilinde yapilan calismanin sonuglari asagida verilmistir.

Marmara Denizi drenaj alaninda bulunan toplam 9 adet alt havzanin Toplam Azot (TN) ve
Toplam Fosfor (TP) olarak yayili kaynakh kirlilik yikleri hesaplanmistir. Alt havzalarin toplam
yuk icerisindeki paylari TN ve TP olarak Sekil 6'da verilen haritada gosterilmektedir.

Alt havzalarin yayili Toplam Azot (TN) ve Toplam Fosfor (TP) Kkirlilik yUkid miktarlar
incelendiginde TN agisindan olugan toplam 329.387 ton/yil kirliligin %35’i Uluabat, Manyas ve
iznik Goli alt havzalarinda olugsmaktadir. TP agisindan ise olusan 78.257 ton/yil kirliligin
%32’si Uluabat, Manyas ve iznik Géli alt havzalarinda olusmaktadir.

Manyas Géli alt-havzasi, Uluabat Gélii alt-havzasi ve iznik Goélii alt-havzalarinda olusan kirlilik
ylkleri nehirler araciligi ile dncelikle Manyas, Uluabat ve iznik Gélleri’'ni etkilemekte, gollerin
kendi i¢ dinamik déngulerine maruz kaldiktan sonra gollerin ¢ikis noktalarindan derelere ve
akabinde bu dereler/nehirler vasitasiyla Marmara Denizi’'ne ulasmaktadir.

Alt havzalar bazinda bitkisel tretim, arazi 6rtlist ve hayvancilik faaliyetleri sonucu olusan yayili
TN yukleri incelendiginde Marmara Denizi’'ne dogrudan akisi olan havzalar arasinda en biiyiik
pay %25 ile Simav-Susurluk Cayi Alt Havzasi’ndan gelmektedir. Bu alt havzayi %14’liik
pay ile Biga-Génen Alt Havzasi ve %11’lik pay ile Kuzey Marmara Havzasi takip etmektedir.
Tam vyaylh TN yiikii acisindan incelendiginde %47’°sini bitkisel (retim, %28’ini
hayvancilik faaliyetleri ve %25’ini arazi ortiisii olusturmaktadir. Buradan yola g¢ikarak
toplam yayili TN yuklerinin %75 oraninda tarimsal faaliyetlerden %25 oraninda tarim disi
faaliyetlerden kaynaklandigi séylenebilir.

Alt havzalar bazinda bitkisel Gretim, arazi 6rtisi ve hayvancilik faaliyetleri sonucu olusan yayili
TP yulkleri incelendiginde Marmara Denizine dogrudan akisi olan havzalar arasinda TP
acisindan toplam yiik olarak en bliyiik pay %26 ile Simav-Susurluk Cayr Alt
Havzasi’ndan gelmektedir. Bu alt havzayr %14’liik pay ile Biga-Génen Alt Havzasi ve
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%12’'lik pay ile Kuzey Marmara Havzasi takip etmektedir. Tim yayili TP kirlilik ydiikii
acisindan incelendiginde %45’ini bitkisel iretim, %40’in1 hayvancilik faaliyetleri ve
%16’s1n1 arazi 6rtiisii olusturmaktadir. Buradan yola ¢ikarak toplam yayili TP ylklerinin %84
oraninda tarimsal faaliyetlerden %16 oraninda tarim digi faaliyetlerden kaynaklandigi
sdylenebilir.

Yayil kaynaklarin kontroli noktasal kaynaklara gore olduk¢a zordur. Kirliligin kaynaginda
Onlenmesi ve Onleyici tedbirlerin alinmasi maksadi ile kirliligin olustugu alanlarda yuklerin
belirlenmesi, 6nlemler ve tedbirler agisindan énemlidir.

1P27650]

Sekil 6. Marmara Denizi’ne akigi olan alt havzalar bazindaki TN ve TP dagilimlari

Onlem alinmasi gereken noktalari belirleyebilmek adina; kirlilik yiik indeks degerleri ve yeriistii
hidrolojik kirlenme hassasiyeti durumlarinin birlikte degerlendirildigi karar matrisine goére riskli
bdlgeler (mikro-havzalar) belirlenmistir (bir mikro havza en az bir faaliyet agisindan riskli
bulunmasi durumunda riskli kabul edilmis ve toplam ylUk agisindan risk durum haritasi
olusturulmustur. Sekil 7°de azot yiku agisindan riskli mikro havzalar ve mikro havzalarin hangi
faaliyetlerden dolayi riskli oldugu bilgisi haritalandiriimistir.  Ortaya c¢ikan harita
degerlendirildiginde 2.269 adet mikro havzadan 255'i riskli bulunmustur.
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'Tek\rdag

| Acazi Ortisis Azot Yikii Agtsindan Risk
| Bitkisel Uretim Azot Yuku Agssndan Riskl
Bitkised Uretim, Hayvanalk ve Arazi Ortiisd Azot YOKi Agisnden Riskl
|71 Heyvanalik Azot Yukis Agismdan Riskli
|| Hem Bitkisel Uretim Hem Arazi Ortisi Azot Yikil Agsindan Riskli
Hem Bitkisel Uretim Hem Hayvancilik Azot Yikii Agsindan Riskl
Hom Hayvancibk Hem Araz: Ortisid Azot Yk Agrsindan Riskl a
Alanks ) UBITAK MAM CTUE CBS Ofisi: 12.07.2021

Sekil 7. Toplam azot ylki risk durumu detay haritasi

Riskli tespit edilen alanlarda kara kdkenli azot ylklerinin azaltiimasi i¢in yapay sulak alanlarin
insa edilmesi uygun bir énlem olarak degerlendiriimistir. CBS ortaminda, riskli mikro havzalar,
nehir aglari, edimi %2’den duglk alanlar ve su kalitesi 6lcim sonuclari TN ve TP acgisindan
Yerlstu Su Kirliligi Yonetmeligi (RG-10/08/2016-29797) EK.5 Tablo 2’'ye gore 3. ve 4. kalite
siniflari g6z ©6nldnde bulundurularak, etkilesimli gérsel yorumlama (interactive visual
interpretation) teknigi ile yapilmis ve olasi yapay sulak alan (YSA) yerleri belirlenerek
haritalandinimistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Onerilen yapay sulak alan (YSA) yerlerini gosterir harita
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Coziim Onerileri Tablosu

Zaman
Coziim Onerileri Planlamasi Kisa Gerekge
(Kisa/Orta/Uzun)

Marmara ve Susurluk | Kisa Eylem takvimleri, Havza Yoénetim Heyetleri
Havza Koruma Eylem tarafindan (Marmara Havzasi Istanbul
Planlar kapsaminda Valiligi, Susurluk Havzasi Bursa Valiligi) ilgili
hazirlanan eylem Valilerin koordinasyonunda takip edilmeli ve
takvimlerinin hayata is termin planina gére tamamlanmaldir.
gegirilmesi
Yayili  kirliligi 6nlemek | Kisa Noktasal kaynakli kirliligin 6nlenmesi ne
icin en iyi yonetim kadar kolay ise vyayih kaynakl Kirlilik
uygulamalarindan (best kontroli oldukca zordur. Bu sebeple
management practices) belirlenmis olan kritik noktalarda icraci
ulkemiz Olceginde ve kurumlar tarafindan kisa strede isletmeye
havza kosullarina uygun alinarak uygulanabilecek acil ¢dzimlere
olanlarin yapilacak proje ihtiyac vardir.
calismalari ile
geligtirilerek Yayil kirliligi onlemek icin en iyi yonetim
uygulanmasi uygulamalari (best management practices)

farkli kaynaklar ve sektorler icin dinya
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Zaman

Goziim Onerileri Planlamasi Kisa Gerekge
(Kisa/Orta/Uzun)
geneli uygulamalarda geligtirilmistir.
Literatire bakildiginda en hizli ve etkin
uygulama yapay sulak alan sistemlerinin
nehir i¢i veya nehir digi uygulanmasi olarak
go6rilmektedir.
Marmara Denizi Eylem Plani uyarinca Yayili
Kirliligin ~ Tespiti Alt Calisma Grubu
olusturulmustur. Bu goérev kapsaminda,
belirlenen tedbirler icerisinde bulunan yapay
sulak alan konusunda &n c¢alismalar
yapilarak sulak alan yapilmasi &nerilen
yerler T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligr'na iletilmigtir.
Sularda Tarnimsal | Orta Tannm ve hayvanciliktan kaynaklanan ve
Faaliyetlerden otrofikasyona sebep olan nitrat kirliliginin
Kaynaklanan Nitrat azaltiimasi igin belirlenen Nitrata Hassas
Kirliliginin  Onlenmesine Bolgelerde (NHB) tebli§ gereklerinin ve
Yoénelik lyi Tarim hazirlanacak eylem planinin uygulanmasi
Uygulamalari Kodu zaruridir.
Tebligi (2016/46)
icerisinde nitrat kirliliginin
azaltimasina yonelik
tanimlanan en iyi
yontemlerin oncelikli
alanlarda  uygulamaya
gecmesi
Hassas alanlarda | Orta Su kalitesi modelleme c¢alismalarina gore
hedeflenen su kalitesine tedbir senaryolari kapsaminda hassas
ulasabilmek icin alanlarda  hedeflenen su  kalitesine
membada bulunan ulasabilmek icin sadece hassas alanlarda
havzalarda da o6nlemler degil membada bulunan havzalarda da
alinmasi Onlemler alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmigtir.
Kiyisal alanlarda, yayili | Kisa/ Orta Yuk girdisinin olasi oldugu kiyisal alanlarda
kaynak yuklerini tasiyan olasi sik periyotlarda izleme giren yuk
nehir agizlar ve atik su miktarinin  daha iyi anlasiimasi igin
cikislarina yakin dnemlidir. ilk asamada MARMOD Faz Il ile
bolgelerde sk gerceklestiriimekte olan bu ¢calismalarin orta
periyotlarda izlemelerin vadede surekli ve kesintisiz bir programa
yapiimasi donusturtlmesi onemlidir.
Kirletici yuku fazla olan | Kisa/Orta Marmod Faz | model sonuglarina gbre en

Marmara Denizi
Havzalar’'nda (Or.
Susurluk, Ergene)
bitkisel iyilestirme
tekniklerinden biri olan
tampon serit

uygulamasinin yapilmasi

hizli sekilde Marmara Denizi'ne giren yuk
azaltimi igin en hizli sekilde yayih kaynaklar
icin olan ¢6zim Onerilerinin uygulanmasi
onemlidir.
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3. KARASAL YUKLERLE ENTEGRE MARMARA DENizi MODELLEMESI

Hedef Bashgi

Marmara Denizi’nde Kkirletici konsantrasyonlarinin tahmin edilebilmesi,
ekosistemin davraniginin anlasilabilmesi, alinacak tedbirler sonucunda su
kalitesinin ne kadar iyilesebileceginin 6éngédriilmesi agisindan modelleme
calismalari

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Tark Bogazlar Sistemi ve Marmara Denizi’nin hidrodinamik modellemesi ile ilgili en kapsamli
iki galisma, Omerli EImali Ortak Girisimi OEJV (1994), MEMPIS Projesi (2006) konsorsiyumu
ve Oztlrk vd. (2021) tarafindan gergeklestirilen calismalardr.

-OEJV (1994) tarafindan, Master Plan kapsaminda ISKi icin gerceklestirilen bu
¢alismada, Danimarka Hidrolik Enstitist (DHI) tarafindan, &élgim verilerinin mevcut
oldugu 14-27 Ekim 1993 tarihleri arasindaki 14 giin igin, istanbul Bogazr'nin hidrodinamik
modellemesi yapilmistir. iISKi Master Plan’'ndaki derin deniz desarijlari ve atiksu aritma
stratejisinin belirlenmesinde esas alinan bu calismada, Bogaz'in Marmara girisine
yapilacak derin desarjlarinin %20-40’inin; Bodaz'a yapilacak desarjlarin ise %5-10'unun
ust akima gegerek Marmara’ya taginacagi 6ngorulmektedir.

-MEMPIS Projesi olarak bilinen ve Avrupa Yatirm Bankasi ile CSIDB arasinda
imzalanan protokol ¢ergevesinde 2005-2006 yillari arasinda Hollanda Menseli Grondmij
NV Firmasi liderliginde bir Yabanci-Tlrk Konsorsiyumu tarafindan gergeklestirilen
Marmara Havzasi Cevre Master Plani ve Yatinm Stratejisi Gelistirme” Projesi
kapsaminda, Marmara Denizi ve Tlrk Bodazlar Sistemi igin Delft 3D Hidrodinamik ve Su
Kalitesi Modellemesi yapilandiriimistir. Bu modelleme c¢alismasinda temel olarak
ISKi’nin 2000-2004 dénemi igin aylik verileri ile Ortadogu Teknik Universitesi’'nin (ODTU)
1989-1991 ddénemi icin derlenmis verileri kullaniimistir. Modelleme kapsaminda, mevcut
durum senaryosu da dahil olmak Uzere toplam 7 adet kirlilik yiki azaltim senaryosu
cahsiimistir. MEMPIS Projesi kapsaminda fitoplankton, nitrient ve ¢dézlinmuis oksijen
parametreleri icin Marmara Denizine 6zgl “gOsterge hedefler” belirlenmistir. Bu
noktada, kesin konsantrasyonlari tanimlayan bir hedef seti yerine, hedef araliklarinin
Onerilmesi yoluna gidilmistir. Mevcut Durum senaryosuna goére, 2005 yili verileri ile
Marmara ve Susurluk Havzasi kaynakl besi maddesi (N, P) yukleri havzadaki toplam
yukin ~%50’sini olusturmaktadir. Geri kalan %50’lik yuk girdisi ise Karadeniz'den
kaynaklanmaktadir. Marmara Denizi alt tabaka akimlarinin (6zellikle istanbul Bogazi
gliney girisine desarj edilen Yenikapi ve Kadikdy atiksularinin) %20 -25’inin istanbul
Bogazrnda (bilhassa Uskidar esiginde) Karadeniz’den gelen (st tabakaya gecerek
Marmara’ya geri dondiigu esas alinmistir. MEMPIS (2006) Projesi’nde Marmara Denizi
su kalitesi ve ekolojik durumu ile ilgili olarak dngoérilen hedef, orta vadede (2030 yili)
Tablo 8’deki daha az siki su kalitesi degerlerine (klorofil-a < 10 mg/L, TN <0,1 mg/L, TP
< 0,02 mg/L, ¢dzinmus oksijen: < 20 m derinliklerde (Ust tabaka) 6 mg/L, 220 m
derinliklerde (ara ve alt tabakalar) 2 mg/L) ulasiimasidir. Bu hedeflerden ilkine “Daha az
siki yuk azaltimi” ulagilabilmesi icin Marmara Havzasi kaynakl kirlilik yUklerinin (N, P)
azami oranda azaltimasi gerekmektedir (Azami Marmara Havzasi YUk Azaltim
Senaryosu). Bu senaryo uygulandidi takdirde, Marmara Denizi Ust ve alt tabakalarindaki
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CO konsantrasyonlarinin sirasi ile 6 ve 2 mg/L seviyelerinde azaltilabilecegi
ongorilmektedir (MEMPIS, 2006; Oztiirk ve Tanik, 2012; Oztirk, vd., 2021).

Tablo 8. Marmara Denizi igin Onerilen Uzun Vadeli Su Kalitesi Hedefleri (MEMPIS, 2006)

Parametre Uzun vadeli hedefler
Daha az siki Daha siki

Klorofil-a (ug/L) 10 5

Toplam N (mgN/L) 0,1 0,05

Toplam P (mgP/L) 0,02 0,01
C6zunmus Oksijen (mg/L) <20 m alti derinlik i¢in 6 7
CG6zunmus Oksijen (mg/L) 40-100 m arasi 2 3

derinlik icin

-Marmara Denizi ve Tiirk Bogazlar Sistemi’nin, Kanal istanbul Projesi etkilerini de
icermek lizere, 3 Boyutlu Hidrodinamik Modellemesi ile ilgili en glincel galisma Sen, vd.
(2021) tarafindan gerceklestirilen ve detaylari Oztiirk (2021)'de sunulan Yiksek CozunurlikIi
3 Boyutlu Modelleme Calismasrdir. S6z konusu modelleme caligsmasinin amaci, Marmara
Denizi ve Bogazlar Sisteminin mevcut yapisinin 3 boyutlu hidrodinamik modelleme yontemi ile
ortaya konmasi ve yapimi planlanan Kanal Istanbul Projesi'nin mevcut sistem iizerindeki
muhtemel etkilerinin belilenmesidir. Bu maksat dogrultusunda, Karadeniz, istanbul Bogazi,
Marmara Denizi, Canakkale Bodazi ve Kuzey Ege Denizi'ni kapsayan bir alanda yuksek
¢6zUnarlikld 3 boyutlu hidrodinamik model yapilandirilarak kalibre edilmistir. Kalibrasyonu
saglanan model uzun dénem (2010-2018) igin calistirilarak mevcut sistemde komsu denizler
arasindaki akis hacimleri elde edilmistir. Daha sonra bu modele kanal eklenerek, farkli kanal
kesitleri icin mevcut sistem Uzerine etkileri analiz edilmistir. Bu ¢calismada, Deltares tarafindan
geligtiriimis olan Delft 3D yazihmi kullaniimistir. Delft 3D yazilimi, birgok ¢alisma disiplinini
ilgilendiren deniz bilimleri ve nehir ¢alisma alanlarinda, akinti, dalga, sediment tasinimi, su
kalitesi, morfolojik degisimler ve ekoloji gibi arastirma konularinda kullanilabilen bir yazilimdir.
Delft 3D, yogunluk ifadesindeki sicaklik ve tuzluluk parametrelerini zaman, mekan ve derinlik
ile degisen sekilde kullanma imkani saglamakta olup, yine zamanla degisen gelgit ve
meteorolojik kosullari gdéz 6nline alarak, 3 boyutlu hidrodinamik modelleme ydntemlerinin
uygulamasina imkan veren gunumuzdeki en gelismis yazilimlardan biridir. Bu model yazilimi,
farkh kullanim amaclari icin alt moddller icermekte olup bu modiiller arasinda kolayca baglanti
saglanabilmektedir (Deltares, 2014).

-HD Modelin Kalibrasyon calismalarinda, istanbul Bogazi ve Canakkale Bogazi alt ve (ist akim
hacimleri icin Jarosz vd. (2011, 2012) tarafindan gercgeklestirilen debi 6lgimleri model ciktilar
ile karsilastinimistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Kalibrasyon Calismalarinda Kullanilan Kesitler

istanbul Bogazi'nda Eylil 2008 - Subat 2009 zaman arali§i igin yaklasik 5 aylik 6lgiim
bulunmaktadir. Canakkale Bogazi'nda ise Eylul 2008 — Ekim 2009 zaman araliginda 13 aylik
dlgim mevecuttur. Kalibrasyon periyodunda istanbul Bogazi ortalama (st debisi 6lgim ve
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model sonuglari sirastyla 12190 m®/s ve 11228 m®/s’dir. istanbul Bogazi ortalama alt debisi ise
olgiim ve model sonuglari igin sirasiyla 8340 m3/s ve 9070 m3/s’'dir. Canakkale Bogazi'nda
olgllmus st ve alt akim ortalamalari sirasiyla 26450 m3/s ve 15460 m®/s’dir. Hidrodinamik
Modelleme galismalari sonucunda bu degerler 23400 m®s ve 17710 md®s olarak elde
edilmistir. Gézlem periyodundaki model ortalama iist ve alt akimlari istanbul Bogazrnda
yaklasik %8’lik bir sapma ile tahmin etmigtir. Canakkale Bogdazi'nda ise model sonuglari ve
gbzlemler arasinda ortalama Ust ve alt akimlar icin %11 ve %14’luk bir fark bulunmaktadir.
Mevcut sistem modeli lizerine, yapimi planlanan Kanal istanbul Projesi 3 farkl kesit tipi igin
dahil edilerek 2010-2018 yillarini igeren 9 yillik bir zaman periyodunda yeniden calistiriimistir.
Senaryolarda kullanilan ilk kanal kesiti 275m geniglik ve 21m derinlikte, 2. kanal kesiti 300m
genislik ve 25m derinlikte, 3. kanal kesiti ise 400 m genislik ve 25 m derinliktedir.

Mevcut sistemde oldugu gibi kanalli durum igin gergeklestirilen similasyonlar sonucunda
denizler arasi gecis akim hacimleri elde edilmistir. Mevcut durum ve kanalli durum senaryolari
icin uzun dénem yillik ortalama akimlar ile Ki'nin bogazlardaki debi gecisleri lizerine etkileri
Tablo 9 ve Tablo 10°da verilmigtir (Sen, vd., 2021).

Tablo 9. Mevcut Durum ve Kanalli Senaryolarda Yillik Ortalama Akimlar (m?/s)

istanbul Bogazi Kanal tKO?)II:ImD gecis arast Canakkale Bogazi
Ust  Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
Mevcut Durum 13347 6559 - - 13347 6559 24185 17498
Kanal 1 (275x21) | 11497 7875 3452 251 14949 8126 24552 17830
Kanal 2 (300x25) | 10934 8218 4642 518 15577 8736 24730 17991
Kanal 3 (400x25) | 10417 8563 5735 737 16152 9300 24870 18119
Tablo 10. Kanalin Gegis Akimlari Uzerine Etkisi
. KD-MD arasi
Istanbul Bogazi Canakkale Bogazi
toplam gegcis
Ust Alt Ust Alt Ust Alt
Kanal 1 (275x21) -14% 20% 12% 24% 2% 2%
Kanal 2 (300x25) -18% 25% 17% 33% 2% 3%
Kanal 3 (400x25) -22% 31% 21% 42% 3% 4%

Model ciktilari incelendiginde kanalin istanbul Bogazi yillik Gist akim hacmini azaltirken, alt
akim hacmini arttirdigi gérilmastir. Kanal 1, Kanal 2 ve Kanal 3 senaryolarinda istanbul
Bogdazrnin yillik Gst akim hacmi sirasiyla %14, %18 ve %22 oranlarinda azalirken, alt akim
hacminde sirasiyla %20, %25 ve %31 oranlarinda artis meydana gelmistir. Karadeniz ve
Marmara Denizi arasinda toplam su gegisi ise her iki yonde de artmigtir. Kanal 1, Kanal 2 ve
Kanal 3 senaryolarinda Karadeniz’den Marmara Denizi'ne gegen yillik ortalama akim hacmi
sirasiyla %12, %17 ve %21 oranlarinda artarken, Marmara’dan Karadeniz’e gecen yillik
ortalama akim hacmi de sirasiyla %24, %33 ve %42 oranlarinda artmigtir.
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Bogazlarda uzun yillar ortalama gegis akim degerleri ile en yakin sonugclari gosteren 2015 yili
icin Marmara Denizi ve Bogazlar Sisteminin yillik karakteristiklerindeki degisimler birinci kanal
senaryosu (275x21m) dikkate alinarak elde edilmistir. Kanalli durumda Bogazlar Sistemi yillik
genel sirkilasyon yapisi mevcut durum ile karsilagtirmal olarak Sekil 10’da verilmistir. Elde
edilen model c¢iktilarina gore, kanalli durum yillik genel sirkilasyonu mevcut durum genel
sirkilasyonuyla farkhlik géstermemistir. Kanal ¢ikis akiminin kirmizi daire ile isaretlenen
bdlgede lokal bir etkisi olmustur. Yillik ortalama 0,5 m/s hizla kanaldan ¢ikan jet akim bati
yénine saparak ki¢uk ¢apl bir gevrinti olusturmustur (Sekil 11).
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Sekil 10. Yillik Ortalama Su Ylzeyi Akinti Hizi Degisimi (a) Mevcut Durum; (b) Kanalli
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Sekil 11. Kanal Cikisinda Sirkiilasyon Degisimi: (a) Mevcut Durum; (b) Kanalli Durum

Bu calismalarin disinda, literatiirde yer alan ¢ok sayida bilimsel ¢alisma mevcuttur. Secilen
bazi érnekler sdyledir. Oztiirk ve Yiiksel (2010) ve Oztiirk vd., (2012) istanbul Bogazrnin 3-
boyutlu hidrodinamik modeliyle ilgili kapsamh c¢alismalar gerceklestirmislerdir. Anilan
calismalarda, istanbul Bogazi 50 diisey tabakaya ayriimis ve kalibrasyon genetik
algoritmalarla analiz edilmistir. Yiiksel vd., (2008) istanbul Bogazi ile ilgili dlglimlerde bulunmus
ve genel hiz profilleri ile ilgili nemli glincel tespitler yapmiglardir. Blain vd. (2009), Hybrid
Coordinate Ocean Model (HYCOM) ve Advanced Circulation (ADCIRC) Modellerini birbirine
tek yonli olarak entegre ederek, Kuzey Ege Denizi ve Canakkale Bogazi'ni iceren bir calisma
alaninda, Canakkale Bogazi'nin tabakali akim yapisini ve Kuzey Ege Denizi'ne olan akigini
analiz etmiglerdir. Altiok ve Kayisoglu (2015), istanbul Bogazi'nin kuzey ve gliney girislerinde
elde ettikleri 6lctimleri kullanarak Istanbul Bogazi'ndaki uzun dénem aylik tuzluluk ve sicaklik
dagilimlari ile akis hacimlerini analiz etmiglerdir. Kanarska ve Maderich (2008), Canakkale
Bogazi hidrodinamiginin mevsimsel degisimini incelemek amaciyla, 3 boyutlu serbest ylzeyli
primitive equation model uygulamasi gergeklestirerek, Bogaz'in Ege ve Marmara Denizi
cikislarinda aylik akis hacimlerini tahmin etmislerdir. Jarosz vd. (2011), istanbul Bogazi'nin her
iki cikisina akustik doppler hiz dlgerler yerlestirerek, Eylil 2008 - Subat 2009 tarihleri arasinda
akinti hiz profillerini gézlemlemislerdir.

Tirk Bogazlar Sistemi'nde yapilan glincel bir calismada, yeni ylksek ¢ézinurlikla ve yapisal
olmayan sonlu eleman ¢d6zimli bir akinti modeli kurulmustur. Model, gergek atmosferik ve
yanal kosullar ¢cercevesinde 4 yillik stre zarfi igin kosturulmus ve 2017 - 2018 dlgim verileri
ile dogrulanmistir. Calismada ayrica Marmara Denizi'ne 6zgu iki tabakal yapi sergilenmis ve
genel sirkiilasyon rejimi de yiiksek dogrulukta modellenmistir. Calisma sonucunda Istanbul ve
Canakkale Bogazlari net akisi sirasiyla 140 km®/yr (4.439 m?s) ve 170 km3/yr (5.391 m?/s)
olarak hesaplanmistir. Modelin ileri safha galismalari ise veri asimilasyonu ile tahmin gicindn
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artinlmasidir. Ayrica biyoloji modulleri eklenerek yayili ve noktasal baski kaynakh Kkirlilik
calismalari da gergeklestirilebilir (Ihcak vd., 2021).

T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’nca yuritilen Ulusal Deniz izleme Programi
(CSIDB, TUBITAK MAM) “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme” calismasi bulgulari ve diger
arastirmalar ile Marmara Denizi'nin 6zellikle yaz ve sonbahar dénemlerinde ara ve alt
tabakasinda ¢6ziinmis oksijen azalmasi oldugu tespit edilmistir. Son 15-20 yil iginde en derin
bdlgelerdeki oksijen degerleri ciddi azalmalar géstermis, oksijen degerleri hipoksi siniri olarak
g6rilen 80 mikromolarin altina inmistir.

Marmara Denizi Uzerindeki baski unsurlar ¢ok gesitlidir ve sektorel ¢gozimler yeterli degildir.
Bunun yerine butincll ve sorumluluklarin paylasildigi yaklagim ve énlemlere ihtiyag vardir. Bu
kapsamda, Marmara Denizi'nin mevcut durumu agisindan fotografinin ortaya konmasi,
modelleme ¢alismasi ile Kkirlilik yUklerinin azaltiimasi, noktasal Kkirlilik kaynaklarinin
belirlenmesi, ekosistem temelli yaklasim esas alinarak Marmara Denizi'nin korunmasina
yonelik eylemlerin olusturulmasi gerekliligi ortaya gikmistir.

Bu kapsamda T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi ilki 2017 yilinda, ikincisi ise
2021 yihnda imzalanan protokollerle Marmara Biitlinlesik Modelleme Sistemi (MARMOD) -
Faz | ve Faz Il projeleri kapsaminda galismalar baglatiimis ve devam etmektedir. MARMOD
projeleri ile Marmara Denizi i¢in bir bltlnlesik modelleme sistemi olusturularak model
uygulamasi, Marmara Denizi'ne 6zgu cevresel yonetim ve ekolojik yaklagimli planlara katki
saglamak hedeflenmektedir.

MARMOD Faz |

Marmara Denizi Karadeniz ve Akdeniz arasinda bir gecis denizi olmasi ve dolayisiyla iki
tabakali bir yapida olmasi ve kiyisinda ciddi bir insan ntfusunu barindirmasi nedeni ile dogal
bir laboratuvardir. Cevresinde Turkiye’nin ekonomisini glcli kilan metropollerin bulundugu
onemli dizeyde tasimacilik, turizm ve balikcilik basta olmak Uzere ve diger ekonomik
etkinlikleri destekleyen bir sistemdir. Marmara Denizi'ndeki ¢evresel durumun en 6nemli
gOstergelerinden birisi ¢ézinmus oksijen miktaridir. MARMOD projesi kapsaminda éncelikle
tarihsel veriler kurumlar arasi isbirligi (6rn. T.C. Orman ve Su Isleri Bakanhgi, Meteoroloji Genel
Midirlagl) sayesinde toplanmis ve son durum ortaya konmustur (CSIDB, 2017).

Marmara Denizine 6zgl cevresel yénetim ve ekolojik yaklasimli su kalitesi iyilestirme
planlarinin olusturulmasinda kullanilmak Uzere gelistirlien MARMOD Projesi kapsaminda
model ¢alismalarinda kullaniimak (zere bir veri tabani olusturulmustur. Ozellikle T.C. Cevre
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan yiritiilen Ulusal Deniz izleme Programi ve
daha 6ncesinde degisik kurumlarca Marmara Denizi’'nde toplanan denizel verilerin bir araya
getirilmesi ve bu verilerin kalite kontroliiniin yapilmasi hedeflenmistir.

MARMOD Faz | Projesi kapsaminda Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisii
(ODTU-DBE), istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve isletmeciligi Enstitisi (IU-DBIE) ve
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (TUBITAK MAM) is birligi icinde calisiimistir. iU-DBEI
ve TUBITAK MAM, T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanh@: tarafindan yuritilen
ulusal deniz izleme projeleri kapsaminda topladiklari denizel verileri saglamiglardir. Bununla
birlikte MARMOD projesinin yiritiictisi ODTU-DBE, 1985 yilindan bu yana degisik calismalar
kapsaminda Marmara Denizi'nde topladigi verileri bu veri tabanina eklemistir.
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MARMOD projesinin birinci fazinda en &énemli hedef, Marmara’da 1-boyutlu modeller
yardimiyla Akdeniz’den gelen oksijenli sular ile Karadeniz ve karasal kdkenli yliklerin farkli
derinlik tabakalarinda etkilesimlerinin ¢ézimlenmesi olmustur.

Ekosistem Modelleme calismalari igin édncelikle modelin kurulmasi i¢in gerekli sinir kosullarin
belirlenmesi gerektiginden, proje kapsaminda sinir kosullarinin belirlenmesi amaciyla
olusturulan veri tabanindan Marmara Denizi'nin osinografik &zelliklerinin belirlenmesi,
Karadeniz’den giren su bitcesi ve buna bagl yik miktarinin hesaplanma c¢alismalari
yapiimigtir. Bununla birlikte karasal kaynaklardan giren yuk miktarlar belirlenmeye
cahsiimistir.

MARMOD icin Gelistirilen Bltinlesik Model Yapisi

Marmara Denizi'nin tek boyutlu modellemesi Genel Okyanus Turbulans Modeli (GOTM) ile
ODTU-DBE tarafindan gelistirilmis BIMS-ECO (Oguz vd., 2001) ekosistem modelinin
batinlestiriimesi ile yapiimistir.

Proje kapsaminda olusturulan veri seti modelin baslangi¢c kosullarini olusturmak igin
kullaniimistir. Modelleme galismasinda Istanbul ve Canakkale bogazlarindan giren ve c¢ikan
oksijen miktari ve besin elementleri hesaba katilmistir. Ayrica Marmara Denizi’nde var olan
besin tuzlar Gzerinde énemli bir etkisi olan ve nehirler vasitasiyla Marmara Deniz'ine tasinan
karasal besin elementleri girdileri modelde hesaba katimistir. MARMOD Faz | Projesi
kapsaminda gelistirilen tek boyutlu model S$ekil 12’de gorilmektedir.

Kompartimanlar
+g’g 14 PJ Diatomlar
— d
4 Fitoplankterler [ CaCo; jdmmt - honat P-Dinaflagellatiar
4l 14 Sistemi P Kugiik fitoplankterler
"” H.S 4 > @ @ @ \P[) ‘4 COUH DIC PEKokoIitofc\rlar
R i pH Z-Kiglk zooplankterler
B ; /_WH—'F : pCOW Z-Biiylk zooplankterler
p HCO, Z -Noctiluca
5 Herbivorlar Omnivorlar 2 Detritus H,CO, sze\at\mmsi etgiller
5> 5
—]bv 1 23, o, B -Heterotrofik
Z 4 —> @ @ bakteriler
: ! " Ut L Fiziksel D Azot formundaki
'y N 1 I Madel detritus
! f - | T D -Fosfor formundaki
Pdetritus
Karnivorlar |k - lsima
8 T -Sicaklik
z,) fer
—/
Stiregler
1-Yenme
2 - Mortalite
a N _
Bakterioplankterler - 3 -Bosaltim
— 4 - Alinim
4:_ 5 -Eksekresyon
g€ 6 - Dekompozisyon
7 - Anammox
8 -Sicakhga bagh
buylime
Nehir girdisi olan kompartimanlar 9 - Fotosentez
NO;, PO, , NH,4 10 - Denitrifikasyon
11 - Hidrojen sulfaran
Atmosfer girdisi olan kompartimanlar oksidasyonu
0,,C0O, 12 -Nitrifikasyon
13 -Yagis
Dip sinir kogul\arl}girdisi olan kempartimanlar 14 -Kalsifikasyon
PO," ,NH,, H.S 15 -Cozinme

Sekil 12. MARMOD Faz | kapsaminda gelistirilen Marmara Denizi Butunlesik Modeli’nin
yapisi.
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Hidrodinamik ve Biojeokimyasal Model Uygulamasi

Batlnlesik model Marmara Denizi icin 2016-2021 yillari arasindaki dinamikleri temsil eden 5
farkh senaryo uygulamasi i¢in kullanilimigtir:

e Giunumuz Kosullan Senaryosu (Business As Usual): Bu senaryoda Marmara
Denizi'nin gézlemlenen glinimuiz kosullan butlnlesik model araciligiyla fiziksel ve
biyojeokimyasal olarak temsil edilmeye caligiimistir. Bu senaryoda halihazirda
Marmara Deniz’inin 2016 yili durumundan itibaren gunimuz kosullari ayni kaldiginda
sistemin nasil evrilecegi temsil edilmektedir.

o Canakkale Bogazi Senaryosu: Canakkale Bogazi dip akintisi ile Marmara Denizi
basenine giren yillik O» miktari yari yariya azaltiimis, Marmara Deniz’i ekosistemindeki
degisimler gézlemlenmigtir.

e Istanbul Bogazi Besin Girdisi Senaryosu: istanbul Bogazi'ndan Marmara’ya giris
yapan yukler Karadeniz’den ylzey akintisiyla tasinan yik arti alt akintidan yukari
karisan yuklerin toplamidir. Her iki bilesenin ve bunlarin toplamlarinin etkisi bu
senaryoda test edilmigtir.

o Karasal Yiikler Senaryosu: Bu senaryoda Marmara’ya giris yapan buitin karasal
yukler %40 azaltilarak Marmara Deniz’i ekosistemindeki degisimler gézlemlenmistir.

e istanbul ve izmit Senaryosu: istanbul ve izmit bélgesindeki karasal girdiler, yani nehir
havzalari ve bogaz alt akintisindan karisarak Marmara Denizi’'ne tasinan besin
elementleri girdileri sifirlanarak Marmara biyojeokimyasal karakteristiklerinin nasil tepki
verdigi ortaya konmustur.

¢ Enuygun (ulasilabilir) kosullar senaryosu

Model Sonuclari Ozet Analizi

Marmara Denizi'nin rehabilitasyonu icin tim Marmara Baseni'ni icine alacak bir rehabilitasyon
plani gerekmektedir. Mevcut senaryo sonuglarina gére en fazla iyilesmeyi toplam karasal
ylklerin azaltimasi gdstermistir. Burada en az veri ile desteklenmesine ragmen istanbul ve
izmit karasal ylklerinin de azaltiimasinin bir sonug verdigi gériilmektedir.

Tablo 11’de uygulanan her bir senaryoda yuzey ve dip sularinda benzetim edilen ortalama O
konsantrasyonlari veriimektedir. Ozellikle dip sularindaki O, konsantrasyonlari incelendiginde
goriulmektedir ki “Gliniimiiz Kosullan” (O.~40 pM) senaryosuna Kkiyasla iyilestirme
gerceklestirilen tic senaryoda (izmit & istanbul Yiiklerinin Azaltimasi =71 yM, Toplam Karasal
Yuk Girdilerinin Azaltimasi = 85 upM, Bogaz Toplam Tasinimi = 77 pM) oksijen
konsantrasyonlarinda artis olmustur. Modelleme calismasinda uygulanan senaryolar
goOstermektedir ki hipoksi seviyesi olan 80 uM degderinin Gzerine ancak havza bazinda yapilan
yuk azaltilmasi ile ¢ikilabilmektedir. Bogaz toplam tasinimin degisimi ancak iklimsel etkilerle
mumkindir ve antropojenik olarak kontrol edilebilmesi ¢cok zordur. Diger yandan izmit ve
istanbul illerinin havza bazli yiiklere etkisi oldukga yiiksek olmasina ragmen ilgili senaryoda bu
yuklerin tamaminin kaldiriimasi ile ancak hipoksi siniri degerine ulasilabilinmektedir. Bu da
muhtemelen istanbul atik su verilerinin MARMOD projesine katkisinin su an minimal durumda
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yine de tum bu sonuglar, ancak basen 6lgeginde bir yuk
girdisi iyilestirme galismasinin Marmara Denizi’nin dip sularinin biyojeokimyasal kosullarini en
az 6 yil civarinda bir sureden itibaren iyilestirebilecegi 6ngorulmektedir.
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Tablo 11. Senaryolarda karigim tabakasi ve dip sularinda benzetim edilen O, konsantrasyonu

degerleri.
Karisim tabakasi Dip
Senaryo OuM OuM
Giiniimiiz Kogullar 311 50
Canakkale Bogazi Oksijen Girdisinin Azalmasi 309 26
Bogaz Karadeniz Besin Yiikii Girdisinin Kapanmasi 295 75
Bogaz Alt Su Karisimindan Gelen Besin Yiikiiniin
307 59
Kapanmasi
Bogaz Toplam Besin Yiikiiniin Kapanmasi 288 85
Toplam Karasal Yiik Girdilerinin %40 Kisilmasi 311 80
Toplam Karasal Yiik Girdilerinin %30 Kisilmasi 312 72
izmit ve istanbul Yiiklerinin Kapatilmasi 307 66
Toplam Karasal Yiikiin %35, Bogaz Alt Suyundan 307 85
Kaynaklanan Girdilerin %75 Kisilmasi

Ana sonuglar dzeti:

Sonuglar, karasal yukler %40 oraninda azaltildigi takdirde alt sularda 6 yil gibi bir
suirede hipoksi esiginin Uzerine ¢ikabilecegi gosterilmistir.

MARMOD projesi Marmara Denizi Uzerindeki havza kaynakl besin yuklerinin en az
Karadeniz'den gelen yukler kadar hatta buyik ihtimalle yaklagik 2 kat oraninda daha
fazla etkili olduguna isaret etmektedir.

Susurluk Havzasi Kuzey Marmara Havzasr’na goére yaklasik iki kat TN ve TP yUku
barindirmaktadir.

Bunu sirasiyla Karadeniz’den gelen ylkler ve bodaz alt suyuna yapilan desarjlar takip
etmektedir.

Karadeniz’den gelen tim yikler ortadan kaldirlsa dahi Marmara Denizi dip sular
hipoksi esigini 7-8 yilda gecebilmektedir.

Karadeniz'den gelen yuklerle birlikte bogaz alt suyuna verilen ytkler beraber ortadan
kaldirilinca istenen dizeye 4-5 yilda yaklasan bir iyilesme gorilmektedir.

Karasal yuklerin azaltiimasi 6ncelikli dnlem olarak 6ne c¢ikmakta yalniz bogaz alt
suyuna verilen desarjlar konusunda da alinacak dnlemlerin ¢ok etkili olacagi model
sonugclarinda gortlmektedir.

Bu sonuclara gére Marmara Denizi’'nin ekolojik olarak surdurdlebilir yonetimi igin
ivedilikle nlemler alinmalidir. Onerilen dnlemler:

o Susurluk Havzasinda oncelikli olmak Gizere yaygin olarak akarsu kenari tampon
bolge uygulamasina gecilmeli;

o Istanbul éncelikli olmak lizere kentsel atik desajlarinin hizla en verimli sekilde
aritimasina imkan verecek yatirrmlar yapilmali ve desarj noktalari hassas
Marmara Ekosistemini en az etkileyecek sekilde secilmelidir.

o Bunlara ek olarak uzun vadede yuk azaltimlarina imkan verecek planlama
(tarimsal amagh gubre kullanimi ydnetimi, kentsel alanlardan ylzey suyu/yagis
akigi ile gelen yuklerin yonetimi gibi) ve uygulama galismalari yapilmalidir.
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MARMOD Faz I

MARMOD Faz Il Projesi'nin 2021-2022 yillari arasinda gergeklesecek faaliyetleri kapsaminda
ekosistem vyaklagimli G¢ boyutlu Marmara Butinlesik Modelleme Sistemi (MARMOD)
geligtirilecektir. Okyanus sistemlerinde ve Karadeniz’de uygulanabilirligi dogrulanmis
ekosistem temelli model, iki tabakali Marmara Denizi ekosistemine adapte edilecek ve
geligtirilecektir. MARMOD (2021/22) projesinde yapilacak olan bilimsel ¢alismalar, birbirlerini
tamamlayan 6 is Paketi kapsaminda gergeklestirilecektir (Sekil 13).

IP 2 : Seferler

Gozlem ve olgtim

=

IP 1 : Veri Tabani » IP 3 : Model » IP 4 : Yuk Azaltma

L o

Onerileri

IP 5 : WebGIS

IP 6 : Proje Yonetimi

Sekil 13. MARMOD Faz Il Projesi’nin is Paketleri Dagilimi

Marmara Denizi Karadeniz ve Akdeniz arasinda bir gecis denizi olmasi ve dolayisiyla iki
tabakali bir yapida olmasi ve kiyisinda ciddi bir insan ntfusunu barindirmasi nedeni ile dogal
bir laboratuvardir. Cevresinde Turkiye’nin ekonomisini gicli kilan metropollerin bulundugu
onemli dizeyde tasimacilik, turizm ve balikcilik basta olmak Uzere ve diger ekonomik
etkinlikleri destekleyen bir sistemdir. Marmara Denizi'ndeki ¢evresel durumun en 6nemli
gostergelerinden birisi ¢6zinmus oksijen miktaridir. MARMOD Projesi: Faz | kapsaminda
oncelikle tarihsel veriler kurumlar arasi is birligi sayesinde toplanmis ve son durum ortaya
konmustur. 2010 dncesi déneme gdre son 15 yilda basende ciddi bir oksijen azalmasi oldugu
gorilmustir. Mevcut durumda Bogazlar sistemi ile Marmara’ya tasinan ve Marmara’dan ¢ikan
besin ylkleri de hesaplanmis ve havzalardan Marmara’ya giren besin yukleri ile beraber ilk
kez Marmara Denizi'ne 6zgu, fiziksel ve biyojeokimyasal 6zelliklerini temsil eden ulusal
kaynaklarla gelistirilen butunlesik bir model olusturulmustur.

Tek boyutlu model ileriye donuk olarak Marmara derin baseni ortalama kosullari i¢in 6 yillik bir
sure icin ¢alistirilmig, modelin gunimuz kosullarini gok iyi simule ettigi gérulmastir. Buna goére
karismis tabakanin altindaki ortalama oksijen konsantrasyonu 40 mikro molar olarak ortaya
ctkmistir. Marmara derin baseni igin tarihsel veriye dayanarak referans kosul olarak belirlenen
ve ayni zamanda yuksek organizmalar i¢in hipoksiye tolerans alt siniri olarak kabul edilen 80
mikro molar degerinin ¢ok altinda olan bu degerin nasil bu kritik esigin tGzerine ¢ikabilecegi
konusunda ydnetim planlarina destek olmasi igin cegitli senaryolar ile model calismalari
uygulanmistir.
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Tam senaryo sonugclari alti yillik bir dénemi temsil etmistir ve bu da sistemin hizl bicimde (6
yil minimum olarak alinmalidir) ancak tim basen d&lgeginde gerekli dnlemler alindiginda
hipoksi riskini azaltan bir davranigsa gececegini gostermektedir. MARMOD ilk faz
sonuglarindan éne ¢ikan bulgular karasal yikler %40 oraninda azaltildigi takdirde Marmara
Denizi alt sularinin 6 yil gibi bir siirede hipoksi esiginin Gzerine gikabilecegini géstermektedir.
Marmara’yl en fazla etkileyen girdilerin karasal kaynakl oldugu gdrilmekte bunu sirasiyla
Karadeniz’den gelen yukler ve bogaz alt suyuna yapilan desarjlar takip etmektedir.

Model sonuglarina gére Karadeniz’den gelen tim yikler ortadan kaldirilsa dahi Marmara
Denizi dip sulari hipoksi esigini 6 yilda gegememektedir. Ancak Karadeniz'den gelen yiiklerle
birlikte bogaz alt suyuna verilen yikler beraber ortadan kaldirilinca istenen dizeye yaklasan
bir iyilesme goérilmektedir. Karadeniz’den gelen yuklere bir midahalenin s6z konusu
olmayacagi varsayildiginda, Marmara Denizi oksijen sevilerini arzu edilen seviyelere getirmek
icin karasal yUklerin azaltiimasi en éncelikli nlem olarak 6ne ¢ikmakta yalniz bogaz alt suyuna
verilen desarjlar konusunda da alinacak énlemlerin ¢ok etkili olacagi model sonuglarinda
gOrilmektedir.

Projenin Faz |l asamasinda gerek yeni gdzlemler gerekse ¢ boyuta tasinan modeller
sayesinde Marmara Denizi’'ne tasinan yikler hakkinda daha glvenli ve alt bdlgeler igin
detaylandirimig, ilerideki dénemlerde bolgesel capli yonetim planlari hazirlanirken temel
alinabilecek dneriler gelistiriimesi hedeflenmistir.

ilk fazda yapilan analizler giincel havza kaynakli besin yiikii tahminlerinin gergek degerlerden
blyuk oranda dusuk olduguna isaret etmektedir. Karasal noktasal ve yayili kaynaklardan gelen
yuklerin daha tutarli tahminlerini yapmadan basarili uygulama stratejileri hayata gecirmek
Ozellikle orta ve uzun vadede mumkin degildir. Bu nedenle MARMOD projesinin ikinci fazinda
secilen pilot alanlarda, havza kaynakli besin ytklerinin yliksek alansal ve zamansal Olgekte
ortaya koyacak saha calismalari ile bu galismalarin sonuglari kalan alanlara yansitilarak daha
tutarli besin ylku tahminleri yapilacaktir. Su butgelerinin glincellenip besin yiki ve oksijen
alisveriglerinin belirlenmesi ve model dngdrilerini iyilestirecek sekilde tasarlanan yeni saha
calismalarinin yapilmasi ile mevcut 6ngori kapasitesinin daha da artacagi 6ngértlmektedir.

MARMOD Faz Il kapsaminda ilk arastirma seferi 01.06.2021-19.06.2021 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Birinci seferin tamamlanmasinin ardindan mudsilajin yayihim strecini
incelemek igin 23.06.2021-02.07.2021 tarihleri arasinda ikinci bir Marmara arastirma seferi
gercgeklestirilmigtir.

Bu stirecte MARMOD Faz |l projesi kapsaminda yapilmasi planlanan 35 istasyonunun yani
sira 139 ek istasyonda dlgcumler ve orneklemeler yapiimistir. Bu o6rneklemeler sirasinda
musilaj, ag gozeneklerini ve olgum cihazlarinin pompalarini tikayacak kadar su kolonunda
yogun olarak goézlenmistir.

Calismalarin ilk yaz etabi Temmuz 2021 ortasinda tamamlanmis ve Deniz Bilimleri Enstitist
arastirmacilari Marmara istasyon agini genisletmenin yani sira ve 6zellikle musilajin yapisi,
icerigi ve etkilerinin izlenmesine yonelik ek bilimsel ¢alismalar planlanmis ve belli sayida
istasyonda bu caligsmalara yonelik 6rneklemeler gerceklestirilmistir.

Bu calismalar slrerken mevsimsel kosullarin izlenmesi ve de musilajin durumunun takip
edilmesi i¢in Eyltl 2021 ortasinda Bilim gemisi yeniden Marmara'ya intikal etmigtir. 11 Eylul -
25 Eylul arasindaki Marmara seferinde Bilim gemisi Bogazlar sistemi de dahil 110 istasyonda
sicaklk, tuzluluk, fitoplankton Uretimi, oksijen, bulaniklik dahil Marmara denizi saghgina dair
her tirli osinografik degisken Olgulmis ve drneklenmigtir. Ayrica 200 km'yi asan Scanfish
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cihazi ile gerceklestirilen hatlar ile Gst 80m de toplam 1500 profil daha toplanmis ve denizin ilk
80 metresinin surekli taramasi yapiimistir.

Meydana gelen misilajin ortaya ¢ikis nedenlerinin ayrintili ve ge¢mis verilerle kiyaslanarak
ortaya konabilmesi icin MARMOD Faz Il kapsaminda 6ngérilen sayidan daha fazla yapilan
dlgiim ve 6rneklemelerin laboratuvar ve veri analizleri ODTU Deniz Bilimleri Enstitisi’nce
surdurtlmektedir.

Modelleme caligmalarinda ¢ok fazla detayda veriye ihtiyag duyulmasi ve uzun sureli veri
ihtiyaci modelin dogrulugu agisindan dnemlidir. Ulkemizde maalesef veriye erisim kisitli
olmakta ve mevcut verilerin kalitesi konusunda standardizasyon bulunmamaktadir. llgili
kurumlarin yaptigi calismalarda genellikle aylik yapilan anlik 6lgim sonuglari bulunmaktadir.
Su kalitesi ile beraber miktari da modelleme g¢alismalarinin kalibrasyonu agisindan énemili
olmaktadir. TOB, DSI Genel Miidiirliigi tarafindan kurum web sitelerinde (url-1) online olarak
2015 Eylll ayina kadar olan uzun dénem veriler pdf olarak paylasiimaktadir. Ancak sonraki
yillara ait verilere online erisimde sorunlar bulunmaktadir. Bu kapsamda ustinde durulmasi
gereken kritik bir konu da, yapilan tim calismalarin toplanacadi ve duizenli olarak
glncellenerek, yeni teknoloijiler ile entegre edilecek bir bilgi sisteminin - Ulusal Su Bilgi Sistemi
(USBS) kullanicilara agiimasidir.

Su kalitesi ve miktar Olcim sonuglarinin ortak bir erisim kanalinda toplanmasi ve
arastirmacilara erisim verilmesi 6nemlidir.

Cumhurbaskanhgi 1 No.lu Kararnamesinin 421. Maddesi 1.Fikrasi, (¢) bendi geregince, T.C.
Tarim ve Orman Bakanhgi Su Yonetimi Genel Midurligi tarafindan ulusal dlgekte bir Su Bilgi
Sistemi (USBS) (url-2) hazirlanmaktadir. Calisma 2013 yilinda baslamis olup 2017 yili sonu
itibariyla kurulumu gerceklestiriimistir. Su anda Yayginlastirma ve Surdurilebilirligin
Saglanmasi (Faz Il) calismalari devam etmekte oldugu Bakanlik tarafindan belirtilmistir. USBS
kapsaminda; yerustd, yer alti, kiyl ve gegis sular kalitesi, su miktar, taskin risk/tehlike
haritalari, sularin iklim degisikligi ve kurakliktan etkilenme durumlari, sektdrel su tahsisleri,
havza ydnetim/eylem planlari, icme sulari ve su kaynaklari Gzerindeki kirlenmeye sebebiyet
vermesi muhtemel unsurlar vb. suyun bitincil yénetimine hizmet edecek tim bilesenler yer
almaktadir.

Hali hazirda, 250’nin Uzerinde veri katmanina sahip olan USBS’de yuritilen ¢alismalar
kapsaminda asagidaki kurumlar ile veri paylasimi ve isbirligine yonelik protokol imzalanmistir.

v' TOB Merkez Teskilati ve Bagl Birimleri,

T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig,

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi,

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagskanhgi (AFAD),

Turkiye istatistik Kurumu (TUIK),

T.C. Saglik Bakanhgi,

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi/Maden Tetkik Arama Genel Mudurlagu,

S N N N S RN

Pilot olarak belirlenen 8 (sekiz) Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon idareleri
(Ankara, izmir, istanbul, Samsun, Sakarya, Kocaeli, Malatya, Eskisehir),

\

T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi (calismalar devam ediyor),
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v T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (calismalar devam ediyor).

v" Yayginlastirma ve Sirdirllebilirligin Saglanmasi (Faz Il) calismalari kapsaminda pilot
olarak belirlenen Su ve Kanalizasyon idareleri ile veri girisine yénelik ekranlar
tasarlanarak yetkili kullanicilara agilmistir. Mevcut durumda 30 Blyuksehir Belediyesi
Su ve Kanalizasyon idaresi yetkilileri sisteme diizenli giris saglamaktadir.

Eylem Planlarinin (Taskin, Kuraklik, Nehir Havzasi, Goller ve Sulak Alanlar vs. Eylem Planlari)
sistem Uzerinden takibi de gerceklestiriimekte olup, sorumlu kurum ve kuruluglar faaliyetlere
iliskin gelismeleri sistem Uzerinden girmektedir.

Yukarida bahsi gecen kurumlarin verilerinin T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Su Yonetimi Genel
MudurlGga tarafindan ulusal dlgekte bir Su Bilgi Sistemi (USBS) (url-2) nde yer almasi,
arastirma kurumlarina ve Universitelere dogrudan erisimin saglanmasi elzemdir. Bu tur bilgi
sistemlerinin diger konulari (hava, kati atik gibi tim g¢evre konularini) kapsayacak sekilde
yayginlastiriimasi ve erigsime agilmasi, uygulamal projeler ve arastirma c¢aligmalarinda gerek
zaman ve gerekse kalite agisindan énemli bir etken olacaktir.
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Coziim Onerileri Tablosu

planlarinin yapilmasi

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge

Planlamasi

(Kisa/Orta/Uzun)
En kisa slrede; Kisa
. USBS Farkli kurumlar ve ekipler tarafindan Uretilen
kapsaminda  toplanan verilerin  paylasiimasi  yapilacak olan
verilerin Ar-Ge kurumlari, modelleme c¢alismalarinin  sonuglarinin
Universiteler ve veriye guvenilirligini, kalitesini ve dogrulugunu
ihtiyag duymasi arttiracaktir.
durumunda diger
kurum/kuruluslarin da
Ucretsiz kullanimina
aclimasi ve guncellenen
verilerle sistemin strekli
aktif halde tutulmasi,
. Marmara
Denizi'nde (ve diger
denizlerimizde) yapilan
calismalara ait meta-
verilerin (verileri toplayan
kurum, verinin toplanisi,
icerigi, kullanilan
cihazlar, zamani, hangi
veri oldugu, dogrulugu
VS. detaylar  igeren
bilgiler) de ortak bir
platformda toplanmasi,
USBS ile bagdlantisinin
saglanmasi ve
paylasiimasi
Marmara Denizi'nde | Kisa/Orta Denizlerdeki fiziksel ve kimyasal
uzun sureli ve surekli veri parametrelerin sirekli olarak goézlenmesi,
toplayabilecek kiyisal ve arastirma gemileri ile vyapillan saha
derin  deniz  gb6zlem galismalari arasindaki zaman bosluklarinin
sistemlerinin (Pasif kapatiimasina yardimci olarak iklimsel ve
ornekleyiciler ve online insan kaynakli kisa ve uzun donemli
sensorler) kurulmasi degisimlerin  ylUksek ¢ozinurlikte takip

edilmesini saglayacaktir.

Marmara Bitlnlesik | Orta/Uzun Marmara Biutinlesik Modelleme Sistemi
Modelleme Sistemi (MARMOD) farkli kaynaklardan gelen besin
kapsaminda elde yuklerinin Marmara Denizi'nde yarattiklar
edilecek sonuglara gore etkileri ayri ayri degerlendirerek hangi
besin  yuki  azaltim kaynaklarin hangi slrede ve ne O&lgude

azaltilacagini bilgisini verecektir. Bu yuk
azaltim planlarinin verimli olarak
gerceklestiriimesini saglayacaktir.
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Marmara Denizi'nde
arastirma gemileri ile
yapilan yuksek kalitede
saha calismalarinin
arttinimasi

Kisa/Orta

Marmara Denizi'nde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik osinografi ¢calismalarinin hem sayi
hem kalite olarak arttinimasi, elde edilen
verilerin model g¢alismalarina girdi olarak
verilmesi, model sonuglarinin daha dogru
sonuglar Uretmesini saglayacaktir.

Kiyisal alanlarda, yayili | Kisa/Orta YUk girdisinin olasi oldugu kiyisal alanlarda
kaynak yuklerini tagiyan olasi sik periyotlarda izleme yapilmasi,
nehir agizlan ve atik su giren yuk miktarinin daha iyi anlagiimasi igin
cikislarina yakin dnemlidir. ilk asamada MARMOD Faz Il ile
bdlgelerde otomatik gergeklestiriimekte olan bu ¢alismalarin orta
izleme sistemlerinin vadede sulrekli ve kesintisiz bir programa
kurulmasi donustirilmesi dnemlidir.

Kanal istanbul | Kisa/Orta Kanal istanbul konusu her ne kadar Bilim
konusundaki Teknik Kurulu’nun konusu olmasa da

simulasyonlarin  musilaji
da dikkate alarak ¢ok
bilesenli olarak
yenilenmesi

masilajla iliskisi ve miusilaj olusumuna
negatif ya da pozitif olasi etkilerinin ortaya
konmasi yararl olacaktir.
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4. MARMARA DENIizi MEVCUT DURUMU VE KIRLILIGIN AZALTILMASI

Hedef Bashgi

e Gemilerden, denizcilik faaliyetlerinden ve kiyi yapilarindan kaynakli kirlilikle
miicadeleye ybénelik arastirma ve mevzuat ¢calismalari yapiimasi

(Gemilerden kaynakli petrol tiirevi Kkirleticilerin etkileri, bertaraflari, énlenmelerine
yoénelik denetleme ve izleme mekanizmalari, kirlilik ve yayilmanin kaynagini tespit
edecek erken uyari sistemleri, gemi bacalarinin deniz suyu ile yikanmasi sonucu direk
denize birakilan NOx, SOx gibi bilesiklerin etkisi, Gemi/tersane/iiretim tesisleri/santral
vb hava kaynakli emisyonlarin yarattigi hava Kkirliliginin etkisi, gemi ve tersane
faaliyetlerinde, 6zellikle Fe ve Mn igerikli bilegiklerin etkisi, gemi balast sulari kaynakli
kirliligin takibi vb.)

(Mevzuatsal olarak: Marmara Denizi’ne kiyisi olan tiim biiyiiksehir belediyelerine gemi
kaynakli deniz kirliligi denetim yetkisi verilerek kurumlarda gerekli yapilanmanin
saglanmasi, gerekli izinleri olmaksizin faaliyet gésteren balik¢i barinaklari, kooperatifler
vb. tekne baglanma alanlari, gekek yerleri gibi alanlar yeniden gézden gegirilerek belli
bir standart saglanmasi, Marmara Denizi’nde resmi/6zel tiim deniz tagitlarindan (gemi,
tekne vb.) atik biriktirme tanki olmayanlarin kullaniminin engellenmesi hususunda
gerekli tedbirlerin (denize elverislilik belgesi, ruhsat vb belgelerin verilmemesi)
alinmasi, vb.)

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Gemilerden, denizcilik faaliyetlerinden ve Kkiyi yapilarindan kaynakl Kkirlilikle miicadeleye
yonelik ilgili ulusal ve uluslararasi mevzuat ve yonetmelikler

Dinya ticaretinde hammaddelerin, yari mamul mallarin ve bitmis Urin ile mallarin
tasinmasinda denizciligin rolt oldukga énemlidir ve uluslararasi ticaretin yaklagik %85-90 arasi
orani deniz tasimaciligi ile yapilmaktadir. Denizcilik sektorinin diinya ticaretinde ¢ok dnemli
bir rol oynamasi ve dlinya Uzerindeki uluslararasi etkilesim seviyesi en yiksek endustrilerden
biri olmasi sebebiyle, yillar icerisinde bu endistrinin standartlarinin belirlenmesi amaciyla
uluslararasi bir yapiya ihtiyac duyulmustur. Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (International
Maritime Organization-IMO), gemilerin emniyet ve guvenligi ile gemiler tarafindan deniz ve
atmosfer kirliliginin énlenmesinden sorumlu Birlesmis Milletler uzman kurulusu olarak ortaya
cikmis olup glinimiizde uluslararasi denizciligin standartlarini belirleyen en yiiksek otoritedir.
IMO bu standartlari tye Ulkeler tarafindan kabul edilmis s6zlesmeler ve dizenlemeler ile
belirlemekte, bu standartlarin kontrol ve yaptirnmlarini ise liman devletleri ve bayrak devletleri
araciligiyla yuratmektedir.

“Gemilerden Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesine iligkin Uluslararasi Sézlesme” (MARPOL),
IMO tarafindan yurGtilen ve deniz gevresinin gemi operasyonlarn tarafindan veya gemi
kazalari sonucu kirlenmesinin dnlenmesini kapsayan ana uluslararasi s6zlegsmedir. S6zlesme,
gemilerden kaynaklanan kirliligin 6nlenmesini ve en aza indirilmesini amagclayan dizenlemeleri
icerir ve her biri dzel bir kirlilik tart ile ilgilenen alti teknik ek icermektedir. Bu ekler sirasiyla

71



petrol ve tlrevlerinden, zararli sivi maddelerden, paketli olarak taginan tehlikeli maddelerden,
gemi atik sularindan ve baca gazlarindan kaynaklanan Kkirliligi 6nleme amaciyla gemilerin
ingas! sirasinda tersanelerin, isletiimesi sirasinda ise denizcilik sirketlerinin ve gemilerin
uymasi gereken kurallari cergcevelemektedir.

Uluslararasi tasimacilikta denizyolu ile tasimaciigin bu kadar énem arz etmesine karsi
birtakim sorunlarla karsilagiimakta ve gemilerden, denizcilik faaliyetlerinden kaynakli, 6rnegin
balast suyu kaynakli sorunlar olusmaktadir. Gemi isletmecileri ve donatanlar agisindan,
gemilerin maksimum yuk ile seyretmesinin ekonomik olarak uygun olmasina ragmen, kimi
zaman seyir sirasinda tam ylk olmamasi nedeniyle veya yuklerin bosaltiimasi sirasinda gemi
dengesinin ve stabilitesinin saglanmasi amaciyla, kimi zaman da sevk sisteminden alinan
verimin arttirlmasi igin pervanenin suda bulundugu konumun ayarlamasi amaci ile gemilerin
balast tanklarina denizden balast suyu almalar gerekmektedir. Balast suyu alinan bolgedeki
deniz canlilari ve birtakim organik ve inorganik partikiller de deniz suyuyla birlikte geminin
balast tankina alinmasi durumunda, gemiler yiikleme limanina vardiklarinda, kargo bdlimine
ylUkleme sirasinda geminin dengesinin ve stabilitesinin bozulmamasi icin balast tanklarini
yuklemeye uygun olarak bosalmaktadir. Bu sliregte de balast tanklarindan deniz suyuyla
birlikte liman ve ¢evresindeki yeni ekosisteme birtakim mikroorganizmalar aktarilabilmektedir.
Ayrica gemilerin alt bdlgelerine midye gibi deniz canhlarinin yapismalarini engellemek
amaciyla zehirli olabilecek boyalar da surllebilmekte, ancak denizel alanda Kkirlilik
olusturabilmekte ve farkli canlilar ile mikroorganizmalarin zehirlenmesine ve 6limune neden
olabilmektedir. Bu baglamda denizel ekosistemin dogal sureglerinin zarar gérmemesi ve
sosyal/ekonomik zararlarin da engellenmesi agisindan Diinya Saglik Orgiti (World Health
Organization-WHO) ile IMO (International Maritime Organization-IMO) koordineli
calisabilmektedir.

Deniz ¢cevresinde gemilerin balast sularindan kaynakli degisimler gézlemlenmeye baslanmasi
ve mevcut sozlesmelerin balast sularini kapsamamasi Uzerine 2017 yilindan itibaren
“Gemilerin Balast Sulari ve Sedimentlerinin Kontroli ve Yonetimi Soézlesmesi” (BWM)
yarurlige sokulmustur. BWM'nin amaci, potansiyel olarak gemilerin balast suyunda bulunan
zararli su organizmalari ve patojenlerin yayilmasini énlemeye yardimci olmaktir. S6zlesme,
uluslararasi seferler sirasinda balast suyu kullanan ve BWM'nin taraf Ulkeleri altinda kayith
gemilere uygulanmakla beraber sbézlesmeye taraf olmayan Ulkelerin gemilerinin de taraf
devletlerin limanlarina yaptiklari seferlerde sdzlesmeye uygun operasyonlari ylritmesi
beklenmektedir. S6zlesme, yurirlige giris tarihinden itibaren uluslararasi sularda sefer yapan
gemilere Balast Suyu Yonetim Plani, Balast suyu Kayit Defteri ve Uluslararasi Balast Suyu
Yonetimi Sertifikasina sahip olma sarti getirmistir. S6zlesme kapsaminda iki balast suyu
yonetim standardi bulunmaktadir. D-1 standardi, gemilerin balast suyunu kiyi bolgelerinden
uzakta acik denizlerde degistirmesini gerektirirken D-2 standardi, insan sagligina zararl belirli
indikator mikroplar da dahil olmak Uzere, balast suyu ile tahliye edilmesine izin verilen
maksimum canli organizma miktarini belirtir.

Deniz ¢evresini koruma amaciyla ortaya cikan ilk uluslararasi s6zlesmelerden biri de “Atiklarin
ve Diger Maddelerin Bosaltiimasi Yoluyla Deniz Kirliliginin Onlenmesine Dair Sézlesme” diger
bir adiyla Londra S6zlesmesi’dir. Bu sdzlesme tum deniz kirliligi kaynaklarinin etkin kontroltnu
tesvik edip ve atiklarin ve dider maddelerin bosaltiimasiyla deniz kirliligini dnlemek igin
uygulanabilir tim adimlan atarak deniz c¢evresini insan faaliyetlerinden korumayi
amaglamaktadir. Daha sonra, "Londra ProtokolU", s6zlesmeyi daha da ¢agdaslastirmak ve
nihayetinde onun yerine gegcmek Uzere yururlige girmistir. Londra Protokolinin amaci Londra
Sozlesmesi ile benzer olmakla beraber daha kisitlayicidir. Protokol ile birlikte 6nleyici yaklagim
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ilkesi genel bir yukumluluk olarak benimsenmis, acikga izin verilmedigi surece her turlt atigin
denize birakilmasi, atiklarin denizde yakilmasi ve atmak veya yakmak amaciyla atiklarin ihrag
edilmesi yasaklanmistir.

Denizcilik ile ilgili standartlari belirleyen sdzlesmeler ve dizenlemeler, taraf Glkelerin
kabuliinden sonra IMO tarafindan yurirlige sokulsa da IMO bu standartlarin kontrollini ve
yaptirnmini direkt olarak Ustlenmeyip bu gorevi Liman Devletleri (Port State) ile gemilerin kayitli
olduklari Bayrak Devletlerinin (Flag State) ilgili denizcilik otoritelerine devretmistir. Turkiye'de
bu otorite T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanhgr'na bagh birimlerden biri olan Denizcilik Genel
Mudirlagi’dar. Ulkemizde, deniz gevresinde gemilerden, limanlardan, tersanelerden ve
denize atik birakabilecek diger igletmelerden kaynaklanabilecek kirliligi onlemeye ydnelik
¢alismalar hem uluslararasi sézlesmeler hem de T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi ile T.C.
Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligrnin ulusal kanun, yénetmelikleri, genelgeler ve
tebligler ile yuratalmektedir.

Denizcilik sektérinun isleyisi geregi olusabilecek olumsuzluklar sadece sinirli bir alanda degil,
kiresel g¢apta hasar yaratabilecedi gergeginin kabull ile hem ulusal hem de uluslararasi
kanunlara tabi bir sektordur. Liman devletleri, bu badlamda, denizcilik faaliyetlerinden
kaynaklanan kirliligin dnlenmesine yodnelik yonetmelik ve ulusal/uluslararasi soézlesmelere
tabiidir ve uygulamak zorunda oldugu yukidmlilikler bulunmaktadir.

Bu ulusal kanun, yonetmelikleri, genelgeler ve tebligler genis kapsamli temel yonetmelikler:

- Atik Yonetimi Yonetmeligi,

- Atik Yaglarin Yénetimi Yénetmeligi,

- Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi,
- Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontroli Yénetmelidi,

- Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yénetimi Yonetmeligi ve

- Su Kirliligi Kontroll Yénetmeligi'dir.

Atik Yénetimi Yonetmelidi, atiklarin olusumundan bertarafina kadar ¢cevre ve insan sagligina
zarar vermeden yonetiminin saglanmasina, atik olusumunun azaltiimasi, atiklarin yeniden
kullanimi, geri dénisimda, geri kazanimi gibi yollar ile dogal kaynak kullaniminin azaltiimasi
ve atik yonetiminin saglanmasina iliskin genel usul ve esaslarin belitmektedir. Yonetmelikte
belirtildigi Gzere, atiklarin denizlere, gbllere, akarsulara ve benzeri alici ortamlara dékilmesi,
dogrudan dolgu yapilmasi ve depolanmasi suretiyle ¢evrenin kirletiimesi yasaktir. Yonetmelik
icerisinde ayrica atiklarin bertaraf yontemleri icin dlcltler belirtiimistir ve denizlerde atiklarin
bosaltimi konusu igin T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi, T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanhgi, T.C. Saglik Bakanhgrnin uygun gérusu ile birlikte Bakanhda kurumsal akademik
rapor sunulur, onay ve izin alinmasi belirtiimektedir.

Atik Yaglarin Yonetimi Yonetmeligi, atik yaglarin gecici depolanmasina, toplanmasina,
tasinmasina, rafinasyona tabi tutulmasina, enerji geri kazaniminin saglanmasina ve bertaraf
edilmesine iligkin teknik ve idari esaslarin belirlenerek ¢cevre ve insan saghginin korunmasi ile
dogal kaynaklarin verimli kullaniminin saglanmasina iligkin usul ve esaslari belirlemektir. Buna
gore, genel ilke olarak, Atik yaglarin topraga, kanalizasyona, denizlere, gollere, akarsulara ve
benzeri alici ortamlara verilmesi, akaryakita karistirlmasi, akaryakit olarak kullaniimasi,
kullandiriimasi ve uygun olmayan yontemlerle geri kazaniimasi, yakilmasi ve/veya bertarafi
yasaktir.
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Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti Atiklarin Kontrolli Yénetmeligi'nin amaci hafriyat topragi ile
ingaat ve yikinti atiklarinin ¢cevreye zarar vermeyecek sekilde éncelikle kaynakta azaltiimasi,
toplanmasi, gegici biriktirilmesi, tasinmasi, geri kazanilmasi, degerlendiriimesi ve bertaraf
edilmesine iligkin teknik ve idari hususlar ile uyulmasi gereken genel kurallar dizenlemektir.
Yonetmelik gelen esaslarinda Hafriyat topragi ile ingaat/yikinti atiklarinin, Uretici ve tasiyanlari
tarafindan belediyelerin veya mahallin en bayuk mulki amirinin gosterdigi ve izin verdigi geri
kazanim ve depolama tesisleri disinda denizlere, gdllere, akarsulara veya herhangi bir yere
dokulmesi ve dolgu yapilmasi yasaktir.

Gemilerden Atik Alnmasi ve Atiklarin Kontroli Yonetmeligi, gemi igleticileri, liman
baskanliklari, gemiler ve belediyelere gesitli yukimlallikler zorunlu tutmaktadir. Yénetmeligin
amaci, Turkiye'nin deniz yetki alanlarinda bulunan gemilerin Urettigi atiklar ile yUk artiklarinin
denize verilmesinin Onlenmesi ve deniz ortaminin korunmasi maksadiyla, yukumlaleri
tarafindan atik kabul tesislerinin kurulmasi ve isletiimesi ile atik alma gemilerine iligkin usul ve
esaslar belirlemektir. Yonetmelige goére, deniz kirliligini énlemek amaciyla gemilerden
kaynaklanan atiklari ¢evreye zarar verecek sekilde dogrudan ve/veya dolayli olarak deniz
ortamina birakmak yasaktir. Atik kabul tesislerinde ve atik alma gemilerinde ise ¢evre ve insan
saghgina zarar vermeyecek tedbirleri alinmak zorundadir. Yonetmelik, MARPOL 73/78 Ek I,
Ek IV ve Ek Ve gore gemilerin Urettigi atiklar igin kabul tesislerinin yeterliliklerini de
belirtmektedir.

Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmelidi'nde deniz ve kiyi alanlari ile nehir
agizlarinda gercgeklestiriien dip tarama faaliyetlerinin cevresel ydnetimi, bu faaliyetler
sonucunda ortaya ¢ikan tarama malzemelerinin faydal kullanimi ile ¢cevre ve insan saghgina
zarar vermeyecek sekilde deniz ortamina bosaltiimasi veya bertarafina dair usul ve esaslari
belirlemektir.

Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi, Ulkenin yeralti ve yeristl su kaynaklari potansiyelinin
korunmasi ve en iyi bir bicimde kullaniminin saglanmasi i¢in, su kirlenmesinin énlenmesini
surdurdlebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gerceklestirmek Uzere gerekli olan
hukuki ve teknik esaslar belirlemektir. Bu Yonetmelik su ortamlarinin kalite siniflandirmalari
ve kullanim amaglarini, su kalitesinin korunmasina iligskin planlama esaslari ve yasaklarini, atik
sularin bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atik su altyapi tesisleri ile ilgili esaslari ve
su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarini
kapsamaktadir.

Yonetmeliklere ek olarak, Turkiye gemi ve denizcilik faaliyetlerinden kaynaklanan Kkirliligi
azaltmak, yesil bir yaklasimi benimsetmek ve uygulayabilmek adina “Yesil Liman” kavramini
tanimlamis ve “Yesil Liman/Eko Liman Projesi’ni baslatmistir.

Dinyada 6nde gelen birgok liman tarafindan benimsenen “Yesil Liman” projesinin, Turkiye’de
de dunyadaki gelismelere uyum saglayarak liman tesislerince benimsendigi ve cevresel
Onlemleri ve uygulamalari arttirmaya basladigi gorilmektedir.

Ulkemizde yesil liman projesine dahil olmak bir zorunluluk degildir. Firmalar yesil liman
sertifikasini almak i¢in TUrk Standartlari Enstitisi’ne (TSE) basvurarak sertifikasyon surecini
baslatmaktadir ve gonullulik esasina dayanmaktadir. Yesil liman sertifikasi igin igletmelerin
oncelikle isletme izin belgesine sahip olmasi ve ISO 9001, ISO 14001 ve OHSAS 18001 kalite
sistemlerine sahip olmasi, ek olarak surdurulebilir bir entegre yonetim sistemi olusturmus
olmasi gerekmektedir.
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Marmara Denizi’ndeki Uygulamalar

istanbul ve Canakkale Bogazlari ile Marmara Denizi'nden olugan Tirk Bogazlar Sistemi,
Karadeniz'i Akdeniz'e baglayan tek suyolu olarak stratejik dneme sahip olup enerji transferi
acisindan dunyadaki en 6nemli 7 digum noktasindan biridir. DUnya petrol ticaretinin yaklasik
%3’0 Turk Bogazlarindan yapiimaktadir.

Kitalar arasi gegislerde ve ulkeler arasi ticarette 6nemli bir konumda olmasi nedeni ile bolgede
deniz ulagimi oldukga yogundur. T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanhginin verilerine goére, her yil
istanbul Bogazindan 40.000 ile 60.000; Canakkale Bogazindan ise 40.000 ile 50.000 arasinda
gemi gecmektedir. Gemilerden illegal bir sekilde denize birakilan sintine, slop, slag¢ gibi petrol
turevi atiklar, balast sulari ve evsel atik sular kirlilik yiki agisindan oldukga hassas hale gelen
Marmara Denizi icin dnemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle deniz trafiginin ¢ok yogun
oldugu istanbul ve Canakkale Bogazlari ile Marmara Denizi'nden olusan Tirk Bogazlar
Sisteminde seyir halindeki gemilerin atiklarinin, gecikmeye neden olmayacak sekilde
toplanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, bélgede gemilerden kaynaklanan atiklarin kabulint
yapacak yeterli sayI ve kapasitede atik kabul tesisinin olmasi blytk énem tagimaktadir.

Tarkiye, gemi kaynakli Kirliliklerle ilgili en 6énemli uluslararasi s6zlesme olan “International
Convention for the Prevention of Pollution from Ships” (MARPOL 73/78) Anlasmasi’na 1990
yilinda taraf olmustur.

Ulkemizde, 5216 sayili Blyiksehir Belediye Kanunu “Blylksehir Belediyesinin Gorev, Yetki
ve Sorumluluklari” bashkli Ggincu bolimanun 7. maddesi (i) bendi; Bluyuksehir Belediyelerine,
deniz araglarinin atiklarini toplamak, aritmak ve bununla ilgili gerekli dizenlemeleri yapmak
goérevini vermektedir. Bu nedenlerle gemilerden atik alim hizmetlerinin, Buylksehir
Belediyesinin ydénetiminde ve uhdesinde yerine getirilmesi gerekmektedir. Marmara Denizi'ne
kiyisi olan istanbul ve Kocaeli illerinde gemi kaynakli atiklarin toplanma, bertaraf ve geri
kazanim islemleri BlylUksehir Belediyeleri tarafindan yapilmakta olup Canakkale, Kocaeli,
Tekirdag, Balikesir, Yalova illerinde ise T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg
tarafindan lisans verilmis firmalar tarafindan atik alim faaliyetleri gerceklestiriimektedir.

istanbul Bliyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Daire Bagkanligi tarafindan istanbul
genelinde gemilerden, MARPOL 73/78 sodzlesmesi Ek-I kapsamindaki petrol turevi atiklar
(sintine, slop, slag, kirli balast, atik yad vb.), Ek-ll kapsamindaki zehirli sivilar, Ek-IV
kapsamindaki pis su, Ek-V kapsamindaki ¢op atiklari, Ek-VI kapsamindaki egzoz gazi
temizlenmesinden kaynakh atiklar, kikurt icerigi yiksek gemi akaryakitlar ve yuk artiklari
alinmaktadir.

MARPOL 73/78 Sozlesmesi Ek-1 kapsamindaki petrol ve petrol tirevi atiklar, sintine suyu, slop,
kirli balast, Haydarpasa Atik Kabul Tesisi’'nde susuzlastirma islemine tabi tutulmaktadir. Sla¢
atiklari ise tesiste depolanip hicbir isleme tabi tutulmadan bertaraf ve/veya geri kazanim
tesislerine gonderilmektedir. Atik yaglar ise tesiste depolanarak, Bakanlik tarafindan
yetkilendirilmis kuruluslara veriimektedir. MARPOL 73/78 Ek-Il kapsamindaki zehirli sivi atiklar
dogrudan lisansh bertaraf tesislerine génderilmektedir. MARPOL 73/78 Ek-IV kapsaminda
toplanan pis sular lisansli atik alim gemisi veya vidanjor ile alinarak, Haydarpasa Atik Kabul
Tesisi'nde kontrol edilip desarj kriterleri saglanarak iSKi kanalizasyon sistemine veriimektedir.
MARPOL 73/78 Ek-V kapsaminda toplanan ¢op atiklari, ¢cép alim gemileri veya araglari ile
alinarak karadan aktarma istasyonlarina veya dizenli depolama sahalarina gonderilmektedir.
MARPOL 73/78 Ek-VI kapsaminda yer alan “egzoz gazi temizlenmesinden kaynaklanan
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kalintilar/camurlar veya scrubber sistemleri yikama sulari” atiklari lisansli bertaraf tesislerine
gonderilerek bertaraf ettiriimektedir.

Haydarpasa Atik Alim Tesisinde toplanan petrol ve petrol tlrevi gemi atiklari, 6ncelikle tesiste
bulunan depolama tanklarinda fiziksel ayirma saglanmasi amaciyla 1sil igleme tabi
tutulmaktadir. Ayrilan yagh kisim aritma dnitesindeki seperatér Unitesine alinmaktadir.
Ayrilma neticesinde kalan serbest su ise kimyasal aritma Unitesinde Su Kirliligi Kontrold
Yonetmeligi Tablo 19'daki desarj standartlarina uygun sekilde aritilarak denize desarj
edilmektedir. islem neticesinde olusan gamur depolama sahalarina génderilerek bertaraf
edilmektedir. Seperatdr Unitesinden ¢ikan drtn ise ylksek kalitede petrol Urtinleri elde etmek
Uzere igleme tesislerine gonderiimektedir. Solvent ve yag olarak geri kazanilan urunler
islemlere tabii tutularak piyasaya arz edilmektedir.

IBB Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Baskanhigina bagli Deniz Hizmetleri Midirligi
tarafindan 2021 yili agustos ayi itibariyle gemilerden 97.364 m?® petrol tlrevi atik alimi
gerceklestirilmistir.

Marmara Denizi'ne kiyisi olan diger illerde ise, gemi kaynakli atik alim talebinde bulunmak
isteyen gemiler, liman ve tersane boélgesinde bulunan lisansli atik alim firmalarina bagvurarak
atiklarini vermektedir.

Gemi ulagsiminda kullanilan fosil yakitlar neticesinde atmosferde kikurt oksit (SOx), azot oksit
(NOX), karbon dioksit (CO), karbon monoksit (CO), polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH),
ugucu organik bilesikler (UOB) ve partikil maddeler (PM) gibi insan sagligi ve ¢evre Gzerinde
olumsuz etkileri olan kirletici emisyonlari olusmaktadir (Aygul ve Bastug, 2020).

Diinya Denizcilik Orgiti’nin (IMO) imzaladigi MARPOL 73/78 Sdézlesmesi kapsamindaki
gemilerden kaynaklanan hava kirliliginin dnlenmesine dair kurallari iceren Ek-VI talimatlari 400
GRT ve Uzeri gemilere, sondaj gemilerine, platformlara uygulanmakta, “Uluslararasi Hava
Kirliligi Sertifikasi’ni (IAPPC), 130 KW ve Uzeri glice sahip tim dizel gemilerin nitrojen oksit
salimina iliskin gerekliliklere uygunlugunu goésteren “Makine Uluslararasi Hava Kirliligini
Onleme Sertifikasi’'ni (EIAPP) zorunlu kilmaktadir (url-1).

2020 Ocak ayi itibari ile tim dinya denizlerinde kullanilan gemi yakitlarindaki sulfir oraninin
%0,5 sinirnin altinda olmasi zorunlulugu getirilmistir. Emisyon Kontrol Alani (ECA) olarak
kabul edilen (Baltik Denizi, Kuzey Denizi, ABD'nin ¢ogu, Kanada kiyisi ve ABD Karayipler
ECA'sI dahil olmak Gizere Kuzey Amerika ECA's1) (url-2) bélgeleri kullanan gemiler igin ise bu
sinir %0,1 olarak belirlenmistir (url-3). Bu nedenle, gemilerde sulfur orani dusuk, kaliteli yakit
kullanimi veya alternatif olarak egzoz gazini temizlemek igin sulfir emisyonlarinin azaltimini
saglayan scrubber gibi sistemlerin kullanimi zorunlu hale gelmistir.

SO, emisyonunu dusurmek amaciyla scrubber teknolojisini tercih eden gemilerin acik veya
hibrit scrubber sistemi kullanmasi durumunda kontamine olmus, iceriginde tehlikeli maddeler,
hidrokarbon, agir partikiller bulunabilen yikama sularinin denize desarji tlkemizde Su Kirliligi
Kontroli Yénetmeligi'nin 23'Uncti maddesinin (b) bendinde yer alan "Trkiye'nin hikimranlk
bdlgesine giren denizlerde; gemilerden ¢op, petrol ve petrol turevleri ile bunlarla bulagik sintine
sulari, kirli balast sulari, slag, slop, yagd ve benzeri kati ve sivi atiklarin, her tarli kargo
artiklarinin ve bu denizler Uzerindeki hava sahasinda seyreden ugaklarin atiklarinin
bosaltilmasi yasaktir." hikmu uyarinca yasaklanmistir.

MARPOL 73/78 Ek-VI'ya gére, Marmara Denizi’'nde seyir halinde olan gemiler gemi egzoz
bacalarinin yikanmasi sonucu olusan atiklarini ayri tanklarda depolayarak, atik alim tesisine

76



vermekle yukumltdur. Atiklarini illegal sekilde denize bosaltan gemilerin tespit edilmesi
durumunda 2872 sayih Cevre Kanunu’na istinaden idari yaptinm uygulanmaktadir. 2021 yih
agustos ay! itibariyle gemi egzoz bacalarinin temizlemesi sonucu olusan 30 m3 atik iBB Cevre
Koruma ve Kontrol Daire Bagkanhgdi Deniz Hizmetleri MUdurligu tarafindan toplanmistir.

Gemi baca gazlarinin yani sira; tersaneler ve enerji Uretim tesislerinin faaliyetlerinden
kaynaklanan hava kalitesini etkileyen kirletici emisyonlar olugsmaktadir. Sac boyama/kesme
atolyeleri, 6n imalat kapali sahasi, jig sahasi, kizak ve kuru havuz, marangozhane, boru
atolyesi, jenerator dairesi, is makineleri ve 1sima sistemi gibi alanlarda ylzey temizleme, 6n
boyama, kurutma firini, sac kesimi, kaynakla birlestirme, boyama/rétus, boya s6kme (raspa),
vernik kullanimi, mazot/motorin/propin gazi kullanimi gibi faaliyetler kaynakh toz, ugucu
organik madde, NOx, CO, SOx emisyonlari olugsmaktadir (Bas vd., 2007).

istanbul Bliyliksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi istanbul deniz sinirlari
icerisinde "deniz araclarinin atiklarini toplama, toplatma, aritma ve bununla ilgili gerekli
dizenlemeleri yapma" gorevleri ile deniz araglarindan atik alim faaliyetlerini yuratalmektedir.
Ayrica, Mulga T.C. Cevre ve Orman Bakanhginin 2011/9 sayili Yetki Devri Genelgesi ile
istanbul deniz sinirlari igerisinde gemilerden kaynakl deniz kirliliginin énlenmesine yénelik
denetim yapma ve 2872 sayili Cevre Kanunu’na istinaden idari para cezasi uygulama yetkisi
iIBB Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Baskanligina devredilmistir.

Bu kapsamda gerceklestirilen faaliyetler;
Gemilerin Atiklarinin Marmara Denizi'ne Bosaltmasinin Onlenmesi ve Atik Alim Faaliyetleri

« [stanbul deniz sinirlari icerisinde gemi kaynakli deniz kirliliginin dnlenmesine yonelik 3 adet
denetim botu ile denizden, 3 adet IHA (drone) ile havadan ve mobil araglar ile karadan
denetimler gergeklestiriimekte olup ayrica kiyilara yerlestirilen 83 adet kamera ile deniz
sahasi surekli olarak izlenmektedir.

» Deniz kirliligi yaptigi tespit edilen deniz araglari ilgilileri hakkinda 2872 sayili Cevre
Kanunu'nun 20. maddesinin (I ve g) bentlerine istinaden idari yaptirrm karari
uygulanmaktadir.

+  “Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontroll Yonetmeligi” mevzuati ¢cercevesinde 13
adet lisansh atik alim gemisiyle atik alim faaliyetleri gerceklestiriimektedir.

istanbul Genelinde Kiyilarin, Plajlarin ve Deniz Yiizeyinin Temizlenmesi

 Deniz Hizmetleri Mdurligi uhdesinde ISTAC A.S. tarafindan 216 personelden olusan 36
ekiple yil boyunca kiyi temizlik hizmeti Mayis-Eylul aylari arasinda ise 256 ilave personel
ile plaj temizligi hizmeti verilmektedir. Buna ek olarak, 11 adet deniz yuzeyi temizlik teknesi
ile deniz yluzeyi temizligi yapiimaktadir.

«  “Sifir Atk Mavi Hareketi” kapsaminda Deniz Cépleri il Eylem Plani Hazirlanmasi ve
Uygulama Genelgesi yayinlanmistir. Hazirlanan eylem plani kapsaminda deniz ¢oplerinin
toplanmasina yénelik faaliyet raporlari 3 aylik periyotlarla il Cevre ve Sehircilik
Mudurlagane iletiimektedir.

*  Cop birikiminin fazla oldugu bolgelere 25 adet ¢dpkapar kurulumu yapilmis olup ¢dpkapar
sayisinin artiriimasina yonelik fizibilite galismalari devam etmektedir.
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Tersanelerde Temiz Uretim

» Tuzla Tersaneler bolgesi siklikla denetlenmekte olup tersane havuzlarinda yapilan raspa
faaliyetleri kontrol edilerek gerekli énlemlerin alinmasi saglanmaktadir. Gerekli dnlemleri
almayan ve Kkirlilige sebep olan tersane ilgililerine Cevre Kanunu’na gore idari yaptirim
karari uygulanmaktadir.

Deniz Ekosistemi ve Biyogesitliligin Korunmasina Destek

«  Yasadisi Av istihsaline karsi miicadelede Sahil Giivenlik Komutanli§i, Deniz Polisi, iBB
Deniz Zabita Birimi ve il Tarm Mudirliigiince diizenlenen ortak operasyonlara katilim
saglanmakta ve miisadere edilen tekneler iIBB Yenikapi Yediemin alaninda muhafaza
edilmektedir.

istanbul Kiyilarinda ve Halic¢ icerisinde Batik Halde Bulunan Teknelerin Kaldirilmasi

+ Kiyllarda batik veya yari batik halde bulunan, gevre ve goruntu kirliligine sebebiyet veren
deniz araclarinin kaldiriimasina yonelik yasal sureclerin takibi yapilmaktadir.

Ulkemizde, denizcilik faaliyetlerinin denizel gevreye etkilerinin degerlendirilmesi
kapsaminda yapilan projeler: Deniz ¢evresinin ve kiyilarin petrol ve diger zararl maddelerle
kirlenmesine karsi alinacak tedbirlerin belirlenmesi, midahale sonrasi deniz ¢evresinin ve
kiyllarinin rehabilitasyonunun en etkin sekilde uygulanmasi igin, petrol ve diger zararli
maddelerle olusan deniz kirliligine midahale amagli cografi bilgi sistemi tabanl karar destek
sistemi olan (YAKAMOS) ve midahale planlari hazirlanmistir.

Limanlarimizda balast suyu ile tasinan zararli sucul organizmalarin, tim deniz ve Kiyi
faaliyetlerine olan olumsuz etkilerinin azaltiimasini hedefleyen “Balast Suyu Y6netim Sistemi”
kurulmustur.

Bu kapsamda ulkemizde 5 proje tamamlanmistir:

1. Balast Suyu ile Tasinan Zararli Sucul Organizmalarin Kontrolii Ve Yénetimi Projesi —
2006 — 2008 (Miilga Denizcilik Mistesarligi - TUBITAK MAM)
Limanlarimiza tasinan balast suyu envanteri cikarilarak trend analizi yapilmistir.
Limanlarimiza tasinan zararl tlrler tespit edilmis ve turler hakkinda detayl bilgiler iceren
bir istilaci tlrler veri tabani olusturulmustur. Limanlarimiz i¢in risk degerlendirmesi
yapilmis ve risk seviyelerine goére siniflandirnimistir. Hassas kiyr alanlarimiz
belirlenmigstir. Cevre denizlerimizdeki balast degisimi yapilabilecek alanlar uluslararasi
s6zlesme gereklilikleri esas alinarak belirlenmis ve haritalandiriimigtir. Taslak ulusal
mevzuatlar hazirlanmistir. Hazirlanmis olan online “Balast Suyu Raporlama Form
Sistemi” 2007 yilindan beri tiim limanlarda kullaniimaktadir (TUBITAK-MAM, 2008).

2. Balast Suyu Risk Degerlendirme Yazilimi Projesi - 2010 — 2011 (Milga Denizcilik
Mustesarligi - TUBITAK MAM) (TUBITAK-MAM, 2011a).

3.  Gemi Kazalar Sonucu Olusan Atiklarin Yénetimi Planlarinin Hazirlanmasi ve Kirlenen
Alanlarin Rehabilitasyonu Projesi - 2013 — 2014 (CSIDB- TUBITAK MAM)
Gemi veya kiyi tesisi kazasi sonrasinda ve deniz kirliligine midahale sirasinda olugan
atiklarin olusumundan bertarafina kadar uygulanacak en uygun “Atik Yonetim Modeli”
olusturulmustur (TUBITAK-MAM, 2014).

4.  Acil Midahale Merkezlerinin Olusturulmasi ve Denizlerimizde Mevcut Durumun Tespiti
Projesi — 2006 — 2011 (Miilga Denizcilik Miistesarligi - TUBITAK MAM)
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Petrol ve diger zararli maddelerle olusan deniz kirliligine mudahale amacli cografi bilgi
sistemi tabanli karar destek sistemini olan YAKAMOS gelistirilerek kullanima agiimistir
(TUBITAK-MAM, 2011b).

5.  Acil Midahale Planlarinin Hazirlanmasi (AMP) — 2006 — 2011 (CSIDB - TUBITAK MAM)
YAKAMOS’un bir pargasi olarak “Bélgesel Acil Midahale Plani, Ulusal Acil Midahale
Planlar” hazirlanarak uygulamaya alinmistir (TUBITAK-MAM, 2011c).

Musilajin sosyoekonomik etkilerinin analizi i¢in elde edilebilecek verilerin batlnlesik olarak
degerlendirilmesi durumunda, “Deniz Tagimaciligr”, “Gemi isletmeciligi” gibi ekosistem hizmeti
olarak nitelenen faaliyetler ile birlikte masilaj olayinin olusturdugu olumsuzluklar ve bunlarin
ne dlgide risk olusturdugunun nitel ve nicel olarak belirlenmesi, bunlara karsi olusturulacak
ybnetsel tedbirler ve musilaj olayinin konuyla ilgili baglantisi hakkinda toplumsal farkindalik

olusturulmasi da énem arz etmektedir.
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Coziim Onerileri Tablosu

Coziim Onerileri

Zaman
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)

Kisa Gerekge

YAKAMOS
glncellenerek
uygulamaya alinmasi

sisteminin

Orta

YAKAMOS karar destek sisteminde veri
altyapisinin gerek guncellenmesi gerekse
de sonradan meydana gelebilecek
kirliliklerin tespit edilmesi agisindan tim
Kiyllarimizin -~ gunlik olarak izlenmesi
gerekmektedir. Gunimuzde bunu
saglayacak teknoloji uydularla uzaktan
algilama teknolojisi olup amaca hizmet
edebilecek spektral, zamansal ve mekansal
¢6zunurlik olarak farkh niteliklerdeki uydu
goruntilerinin temin edilmesi projeye 6nemli
katkilar sadlayacaktir.

Ulusal Deniz Emniyeti ve
Acil Mudahale Merkezi
(UDEM) ve “Turkiye
Denizleri Akinti ve
Kirletici  Yayilm Model
Sistemi Gelistiriimesi”
projesinin hayata
gecirilmesi

Orta

Ulusal Deniz Emniyeti ve Acil Mudahale
Merkezi’'nin (UDEM) etkin calismaya
baslamasi (Ar-Ge Birimleri, Acil Midahale
Uygulama Alanlari, laboratuvar, egitim, test
vd.) gerekmektedir.

Radar sisteminin

kurulmasi

Orta/Uzun

Marmara Denizi'ni korumak ve olusabilecek
cevresel zararlari azaltmak amaciyla, gemi
kaynakl deniz kirliliklerinin tespitinde radar
sistemleri  kullanilarak  slrekli izleme
saglanabilir ve Kkirlilige aninda midahale
edilebilir. Gece sartlarinda strdirilen
denetimlerde petrol tirevli kirliliklerin gozle
gortilememesi nedeniyle kaynagi belirsiz
kirlilikler olusmaktadir. Bu tir Kkirliliklerin
onlenmesine yonelik yapilan
arastirmalarda, petrol platformlarinda veya
liman sahalarinda olusabilecek petrol tirevli
kirliliklerin erken tespitine yonelik 6zel olarak
gelistirilmis radar ve kameralar (termal veya
normal) ile entegre calisan yazilimlar oldugu
gorulmustar.

Termal kamera
sisteminin kurulmasi

Orta/Uzun

Radar ile tespit edilen muhtemel kirliliklerin
(%80’e kadar dogruluk orani) gorsel olarak
teyit edilmesi gerekmektedir. Radar
sistemlerine termal kameralarin ilave
edilmesi yoluyla, tespit edilen kirlilikler
termal kameralar ile dogrulanabilir. Termal
kameralar su yuzeyindeki yagdan kaynakli
isinin farklarini tespit edilebilmekte ve bu
sayede 7/24 calisma imkani saglamaktadir.
Ucaklara entegre edilen termal ve gunduz
kameralari ile deniz sahasi (zerinde
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denetim  ucguslan  yapilarak  denize
desarijlarin takibi yapilabilmektedir.

Belcika Antwerp Limani ve aciklarinda
bulunan gemilerden kaynakli kirlilige yénelik
surdurilen  deniz  ve hava  Kkirliligi
denetimlerinde termal kamera ve sensorler
ile entegre edilmis ucaklar kullaniimaktadir.
S6z konusu termal kamera destekli radar
sistemleri Ispanya/Tarragona Limanrnda ve
Norvec'te petrol platformlarinda
kullaniimaktadir.

illegal desarjlar ya da | Kisa Sahada belirli yetkileri ve unsurlari bulunan
kazalar sonucu tim kurumlarin isbirligi icerisinde olmasi ve
olusabilecek Kkirliliklere kullanilan teknolojilerden (kamera, radar,
hizl mudahale AIS, uydu gorintisi vb.) alinan verilerin
edilebilmesi ve Kkirliligin anlik paylasilmasi énem arz etmektedir.
bertarafi icin veri

paylasimi konusunda

kurumlararasi

esgudimin  artirlmasi

ve veri paylasiminin

etkinlestiriimesi

Acik veya hibrit scrubber | Kisa Marmara Denizi igerisinde belediyelere
sistemi kullanan verilen veya verilecek olan disaridan
gemilerin yilkama gbzleme dayall denetim yetkisinin 6zellikle
sularinin, sintine, slop, gece yetersiz kalmasi nedeniyle yasadisi
slag, kirli balast, atik yag desarjlar olabilmekte ve kirliliklerin kaynagi
vb. petrol tlrevi atiklarin tespit edilememektedir. Bu hususta, 24 saat
Marmara Denizi'ne izleme yapilabilmesi igin alinacak teknolojik
kacak desarjinin tedbirlerin yani sira Liman sahasina gelen
engellenmesi icin gemilere yapillan PSC denetimlerinin
denetim artinimasi illegal desarijlarin
mekanizmalarinin engellenmesine  O6nemli  Olglide  katki
artirlmasi, bu amagla saglayacaktir.

Liman Devleti

Denetimlerinin (Port

State Control - PSC)

gerceklestiriimesi

Atik alim ve geri kazanim | Uzun Yillik ortalama 45 bin deniz aracinin gectigi

kapasitesinin artirilmasi

istanbul Bogazi ve Marmara Denizi'nde
radar sistemleri, hava araglari, kameralar
vb. teknolojik araclar ile surekli izlemenin
saglanmasi ve PSC denetimlerinin
artinlmasi illegal desarjlari azaltirken atik
verme tesisine olan talebi artiracaktir.
Dolayisiyla, Tuzla Atik Kabul Tesisi ve
iskele Projesi’nin tamamlanmasi ile mevcut
atik alim kapasitesinin artirilarak daha fazla
gemiye hizmet verilmesi saglanacaktir.

Limanlar, marinalar, rihtimlar, tersaneler ve
gemi bakim ¢ekekleri projelendirilirken, atik
kabulu igin yeteri kadar yer ayrilmahdir. Ayni
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zamanda atik kabul tesislerinin depolama
tank hacimleri hedeflenen atik alim miktarini
karsilayacak buyuklukte olmalidir. Tesisler,
atiklarini aldiklari gemilerin tanklarini da
yikayabilecek sekilde planlanmalidir.

Gemi bacalarindan
kaynakli hava Kkirliliginin
denetlenmesi ve idari
yaptirm uygulanmasi
hususunda Cevre
Kanunu ve ilgili
mevzuatinda gerekli
dlzenlemelerin
vapiimasi, buna ek
olarak, konuya iliskin
yetkili denetim
organlarinin da
belirlenmesi

Kisa/Orta

Gemi baca gazlarindan kaynakli olusan
cevre Kirliliginin denetlenmesine yonelik
Cevre Mevzuatinda hali hazirda bir
dizenleme  yapiimamistir. Kirliligin
denetlenmesi adina gerekli dizenlemelerin
yapilmasi buyik dnem arz etmektedir.

Gemi baca gazlarinin
denetiminde Cevre
mevzuatinda gerekli
dlzenlemelerin
yapiimasi ve denetimleri
gerceklestirecek olan
yetkili kurumlarin
belirlenmesi durumunda,
denetim personellerinin
ve deniz araclarinin yani
sira emisyon Olgebilen
sensorlerin eklendigi
iHA’larin ve diger hava
aracglarinin  (helikopter,
deniz ucadi vb.) bu
denetimlerde
kullaniimasi

Kisa/Orta

Gemi baca gazlarindan kaynaklanan hava
kirliliginin ~ Oonlenmesi  etkili  denetim
mekanizmalarinin olusturulmasiyla
saglanabilecektir.

Marmara Denizi'nde sivi
urin tasityan gemilerin
bosaltma yapmasi
durumunda en  son
bosaltma noktasinda ne
bosalttiginin, nerede ve
nasil gemi i¢ yikamasi
yapildiginin, yikamada
hangi kimyasal maddeler
kullanildiginin,  yilkama
atik sularinin  nerede
aritildiginin -~ kayit  ve
kontrol altina alinmasi

Kisa

Bazi durumlarda, gemilerin sivi yuklerini
bosalttiktan sonra yikanmasi
gerekmektedir. ic ylkkama esnasinda
tasidigi sivi yukin tamamen temizlenmesi
icin bazi kimyasallar kullaniimaktadir. Hem
bu kimyasallarin, hem sivi ylkte bulunan
kimyasallarin, hem de geminin ¢
kaplamasinda bulunan boya
malzemelerinin kopmasi sonucu ¢ok farkh
kirlilige sahip sivi atiklar olugsmaktadir.
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Liman devleti ve bayrak | Kisa Belirtlen maddenin, “Gemilerden Atik
devleti  denetimlerinde Alinmasi ve Atiklarin KontrolQ
gemilerin limandan Yoénetmeligi’ne  eklenmesi  durumunda
ayrilmadan once; atik illegal desarjlarin 6nine gegilebilecektir.
tanklarinin doluluk

oraninin %80 ve Uzeri

olmasi ve atik

tanklarinda yeterli

depolama kapasitesinin

olmamasinin

tespit edilmesi halinde

gemilerin kalkislarina izin

verilmemesi

MARPOL Ek-VI | Kisa iigili denetimlerin artirimasiyla Marmara
talimatlarina uygun Denizi'nden gecen gemilerin atmosfere
olarak Marmara verdigi kirletici konsantrasyonlarin
Denizi'nde seyreden talimatlara uygun sekilde azaltiimis olmasi,
gemilerde  kukirt ve Ozellikle kiy1 seridindeki insan ve gevre
nitrojen orani dusuk yeni saghiginin korunmasini saglayacaktir.

nesil VLSFO (¢ok disuk

sulfirld FO), LNG gibi

kaliteli gemi yakiti

kullaniminin, yuksek

sulfirli HFO kullanmaya

devam eden gemilerin

ise baca emisyonunu

azaltmak amaciyla

scrubber gibi teknolojileri

kullaniminin  kontroline

iliskin T.C. Cevre

Sehircilik ~ ve  Iklim

Degisikligi Bakanhgi

uhdesindeki denetimlerin

artirnimasi

Yesil Mutabakat Eylem | Orta/Uzun Marmara Denizi’nin Emisyon Kontrol Alani

Plani 2021 gercevesinde
2024 yihna kadar
Akdeniz’in Emisyon
Kontrol Bolgesi (ECA)
olmasi icin hali hazirda
yapilan basvuru
calismalarina benzer
sekilde Marmara Denizi
ve Bogazlarin da
kontrole tabi bdlge
olmasi icin  basvuru
calismalarinin yapilmasi

olarak kabul edilmesi ile birlikte bu bolgede
seyrusefer yapan gemilerin MARPOL Ek-VI
talimatlari geregince daha dustk sulfir
oranli yakit (%0,1 S igerigi) kullanimi
zorunlu hale getirilmis olacaktir.
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Hedef Bashgi

e Miisilaj olusumunu tetikleyen siireglerin ve sartlarin takibi icin IHA, uydu, yapay
zeka gibi teknolojik ¢oziimler ile yontem ve sistemlerin gelistirilmesi

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Deniz yuzeyindeki degisimlerin cografi mekéanla iligkili buydk veri kimeleri ile takibi ve
izlenmesi gunumizde uydu teknolojileri sayesinde vyapilabilmektedir. Bu teknolojilerin
kullanimi uzaktan algilama (UA) teknikleri ile mamkin olmaktadir. Musilajin yayilim alanlarinin
hizli bir sekilde tespit edilmesinin yapilacak olan temizleme ¢alismalari agisindan buyuk bir
onemi vardir. Uzaktan algilama uydulari, deniz yuzeyi Uzerindeki musilaj katmanini tespit
etmek ve yayilimini incelemek igin buyuk avantaja sahiptir.

Ozellikle sik tekrarlarla ayni bélgeden gérintii alinabilmesi sayesinde, o bolgedeki degisimin
zamanla izlenmesi ve diger ekolojik analizlerle iligkilendiriimesi cok dnemlidir.

UA teknikleri kullanilarak yapilan bu calismalar, klasik uzaktan algilama yaklasimlari
kullanilarak gergeklestirilebilir. Yani uydu goérintileri bilgisayar ortamina indirilerek ticari ya da
acik kaynak kodlu yazilimlarla analiz edilmektedir. Bu islem, yeterli depolama alanlari ve gugli
bilgisayarlar, yeterli personel, zaman ve isglicl sorunlarini beraberinde getirmektedir. Bu
kapsamda gercgeklestirilecek uzun sireli analizler bltgede ek maliyetlerin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (Zurgani vd., 2019). Glinimuzde bu dezavantaji ortadan kaldirmak igin
Google firmasi tarafindan, genis alanlardaki insan vyerlesimlerini haritalamak, gecmis
degisimleri incelemek ve mevcut tahminleri surekli glncellemek icin GEE platformu
geligtirilmistir (Patel vd,. 2015). Bulut ortaminda calisan GEE, Landsat ve Sentinel
goruntilerinin tim arsivlierine kolay ve es zamanl erigebilmektedir (Xiong vd., 2017). GEE
uygulama program ara yuzi (API) sayesinde JavaScript ve Python kodlama dilleri ile gelistirme
ve petabayt dlgeginde verilere ulagsma ve analiz olanagi saglamaktadir. GEE platformunda
elde edilen sonuglar, leaflet kitiphanesi kullanilarak web ortaminda yayinlanabilir, periyodik
olarak elde edilen sonuglar, althk haritalar kullanilarak gorsellestirilebilir ve kullanicilarina
interaktif bir harita deneyimi saglayabilmektedir. Olusturulacak bir portal ile portala giris yetkisi
olan kullanicilar bu interaktif haritaya ulasabilmektedir. Kullanicilar ¢esitli élceklerde harita
goruntileyebilecek ayni zamanda, cevrimici olarak cesitli istatistiklere ulasabilecektir.
Kullanicilara belirli konularda cografi sorgu yapma imkani da verilebilir. Bu baglamda;

ik olarak halihazirda Ucretsiz olarak ulasilabilen Landsat, Sentinel vb. uydu verileri kullanilarak
NDVI, EVI, MNDWI, AWEI _nsh vb. bitki ve su indeksleri kullanarak Uretilen goruntuler ileri
siniflandirma teknikleri (makine &6grenme algoritmalari) kullanarak siniflandirilabilir ve
mdusilajin deniz veya herhangi bir su ylizeyi Uzerindeki mevcudiyeti belli araliklarla izlenebilir.
Ornek bir calismada (Kavzoglu vd., 2021), Sentinel-2 uydu gériintisiniin dért spektral bandi
arasindaki iligkiyi kullanan ‘musilaj indeksi’ ile musilaj kaph alanlarin tespiti hedeflenmis ve bu
indeksten faydalanilarak 14, 19 ve 24 Mayis 2021 tarihli uydu goéruntileri igin muisilaj indeks
haritalari olusturulmustur. Bu indeksleme ile musilaj olusumlarinin hizli bir sekilde tespit ve
analizinde 6nemli bir veri seti olusturulabilecegi goralmustar. Ayrica 17 Mayis 2021 tarihli
Landsat-8 termal uydu gorintisi yardimiyla temiz deniz ylzeyi ve misilaj olusumlarinin ylizey
sicakliklari analiz edilmistir. Sonug olarak, musilaj alanlarinin ylzey sicakliginin ortalama deniz
yuzey sicakligina goére 3°C’ye kadar daha yuksek oldugu tespit edilmistir.
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Yine optik uydu goéruntuleri yardimiyla klorofil-a konsantrasyonu hesaplanabilir, Marmara
Denizi'ndeki musilaj olusumu ve yayillmasinin deniz suyundaki klorofil-a konsantrasyonu ile
olan baglantisi incelenebilir (Moses vd., 2009).

Yuksek ¢ozunurlukli uydu verileri kullanarak programlanan tarihlerde belli araliklarla mekansal
¢6zunurligu daha yluksek verilerden yine ayni yontemler ile musilaj takibini yapmak onerilebilir.

IHA tabanli izleme islemlerini planlamada ac¢ik denizlerde hava kosullarinin olumsuz etkisi
olabilecegi ve ¢ok genis alanlarin taranmasinda problemlerle karsilanabilecegdi dikkate alinarak
planlama yapilmahdir.

Spektral élgimler gergeklestirilerek musilajin spektral imzasi olusturulup, su Kirliligi tespitine
ait modelleme yapilabilir.

Deniz Ekosistem ve Iklim Arastirmalari Merkezi Projesi (DEKOSIM) (Yuritici: Orta Dogu
Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Enstitisi’'nin (ODTU-DBE)) deniz aragtirmalarina altyapi
olusturmak ve surekli, sabit ve otonom gdézlem sistemleri ile Tlrkiye denizlerinde iklim ve
ekosistem degisikliklerini izlemeyi hedeflemektedir. DEKOSIM Projesi kapsaminda bu tir
gdzlem sistemlerini kurmak ve idame ettirebilmek amaciyla bir DEKOSIM Gézlem Sistemleri
Ar-Ge Laboratuvari kurulmustur. Bu laboratuvarin hedefleri bilimsel altyapinin idamesini
saglanmasi, ¢ok ylksek maliyetlere sahip cihaz ve cihaz bakim/onarim giderlerini azaltmak
amaciyla yerli bilgi ve birikimleri gelistirimesi ve distk maliyetli gbzlem sistemleri
tasarlanmasidir.

Musilaj olusumunda su sicakhginda meydan gelen ani degisimlerin dnemli bir faktér oldugu
bircok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir. Su sicakhdinin ve diger osinografik
parametrelerin sirekli takip edilmesi musilaji yaratabilecek olan kosullarin énceden tahmin
edilmesini saglayabilecektir. Bu kapsamda kesintisiz ve surekli sicaklik ve diger deniz suyu
kalite parametrelerini takip edebilecek samandira sistemleri ile mimkin olmaktadir.

Musilaja uygun osinografik kosullarin belirlenmesi, bu sayede musilaj ve/veya benzeri organik
birikim olaylarini 6ngoérebilecek, kiyilarda sicaklik basta olmak lizere osinografik parametreleri
(gercek zamanli siirekli izleyecek bir samandira adi sistemi kurmak énemlidir. TUBITAK 1001
Musilaj Ozel Cagrisi kapsaminda ODTU tarafindan bir ucuz maliyetli oginografik samandira
sistemi proje Onerisi sunulmus ve kabul edilmistir. Ancak bu projede Onerilen samandiralar
kiyisal ve parametre sayisi bitce ile limitli sistemlerdir.

Hem kiyisal hem de acik denizde kesintisiz gbzlem yapabilmek icin ¢cok daha fazla parametre
Olcebilen sensorler iceren samandira sistemleri tasarlanip kurulmalidir.

Zamansal olarak ¢ok yuksek c¢ozunurlikte veri saglamalarina karsin samandira gézlem
sistemleri noktasal veri Uretmektedirler. Verilerin alansal dagiimi i¢in bu samandiralar
arasinda kalan bélgelerde deniz saha calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle
yluksek ¢ozunurlikli su kolonunu tarayabilen cihazlar ile alansal verilerin de elde edilmesi
muamkundur.

Bu kapsamda, DEKOSIM altyapisinda bulunan Scanfish isimli cihaz, MARMOD FAZ I
kapsaminda yuritilen seferler sirasinda kullaniimaktadir. Ozellikle misilaj olusumu sirasinda
bu cihaz mdasilajin su kolonunda nasil dagildigi konusunda yuksek c¢oézunudrlikte veri
uretmektedir. Scanfish (Su Kolonu Tarayicisi), gemi tarafindan gekilen, hareket halindeyken
su kolonunda yukari asagi hareket ederek deniz suyunun fiziksel parametrelerini yliksek
¢o6zinurlikte olgebilen modern bir cihazdir. Geminin arkasindan c¢ekilen Scanfish isimli bu
sistem deniz ylzeyinden 400 metre derinlie kadar salinim yaparak ¢ok ylksek ¢dzunurlikte
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veri toplayabilmektedir. DEKOSIM projesi kapsaminda alinan bu sistem, geleneksel
yontemlere gbre c¢ok daha fazla ylzey alani tarayabilmektedir. Kesintisiz veri
toplayabilmesinden dolayr hem disey yonde hem de yanal ydnde dedisimler yerinde
go6zlenebilmektedir. Marmara Denizi'nde 2021 Haziran ayinda gergeklestirilen seferde farkli
derinliklerdeki bulaniklik verileri musilajin tim Marmara’daki su kolonundaki dagilimini
gostermektedir (Sekil 14). Calismada bulaniklik dlgtimleri misilaj dagilimini ve yogunlugunu
haritalamak icin kullaniimistir. Scanfish cihazi ile Marmara Denizi’'nde yapilan ¢6zinmis
oksijen ve bulaniklik taramasi CTD profilleri ile de uyumlu olarak musilajin 6zellikle 10-25 m
bandina sikistigi bulgusunu ortaya cikartmistir. ilk 10 metre ise nispeten misilaj
icermemektedir.

Bulaniklik [NTU] @ Derinlik=10.00 Bulanikhik [NTU] @ Derinlik=15.00

28°E 28.5°E 29°E 28°E 28.5°E 29°E

Bulaniklik [NTU] @ Derinlik=20.00 Bulanikhik [NTU] @ Derinlik=25.00

28°E 28.5°E 29°E
Bulanikhik [NTU] @ Derinlik=30.00

27.5°E 28°E 28.5°E 29°E

Sekil 14. Marmara Denizi’'nde belirlenen hatlarda Scanfish cihazi ile farkli derinliklerde
Olculen bulanikhk degerleri (henuz islenmemis ham veri sonuglarindan haritalar
olusturulmustur)
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Etkilesimleri ve Coézim Onerileri” kitabinda basildi (Editérler: Oztiirk, i., Seker, M.), TUBA Yayinlari,
ISBN: 978-605-2249-73-4 DOI: 10.53478/ TUBA.2021.001

Moses, W.J., Gitelson, A. A., Berdnikov, S., and Povazhnyy, V. (2009). Satellite Estimation of
Chlorophyll-a Concentration Using the Red and NIR Bands of MERIS —The Azov Sea Case Study.
IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters, vol. 6, no. 4, October 2009, pp. 845-849.
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G. (2015). Multitemporal settlement and population mapping from landsat using google earth engine.
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173-182.

T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, ODTU Deniz Bilimleri Enstitisii (2021) Marmara
Butunlesik Modelleme Sistemi (MARMOD) - Faz Il (devam ediyor).

Coziim Onerileri Tablosu

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge

Planlamasi

(Kisa/Orta/Uzun)
Landsat, Sentinel vb. | Kisa Veriler (Landsat, Sentinel vb. birgok veri)
orta Olgekli uydular ile Ucretsiz elde edilebilmektedir. Sentinel
GEE platformunu uydularrile 5 glin araliginda Landsat uydusu
kullanarak analiz ile 16 gun ara ile veri elde edilebilmekte ve
yapilmasi optik verilerde ki bulutluluk problemi bertaraf

edilebilmektedir.

Yiksek ¢6zUunarldkla | Orta Sunulan bitce ile dogru orantih olarak
uydu verileri kullanarak planlanmis veri alimi programlari ile su
geometrik/mekansal yuzeylerinin incelenmesi fayda
duyarliyi yiksek izleme saglayacaktir.
modelleri olusturulmasi
Deniz kirliliginin | Kisa [HA sayisinin  ve ugus periyodunun
izlenmesine yonelik IHA artirlmasi ile deniz Kkirliliginin  6nlne
(Drone) sayisinin gecilebilir. Havada cok daha uzun bir stire
artirnimasi kalabilecek ve tum deniz sahasini

dolagabilecek menzile sahip iHA’lar veya
ucaklar kullanilmasi Kkirliliklerin 6nlenmesi
adina bayuk bir katki saglayacaktir.

Yuksek cozunurlikli termal ve gunduz
kameralari ve 0Ozel sensorler eklenmis
iHA'lar ile deniz sahasi lizerinde denetim
ucuslan yapilarak hem denize desarjlarin
takibi hem de hava aracindaki sensorler
sayesinde MARPOL 73/78 Ek VIya gore
gemilerin baca gazi standartlarinin takibi
gerceklestirilebilir.
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Belli spektral bant | Uzun Bu analizlerin ekipman-donanim ihtiyaci

araliklarinda yuksek olup deneyimli aragtirmacilara

Spektroradyometre ihtiya¢c duyulmaktadir.

kullanarak saha

Olcimlerinin yapilmasi ve

masilaj olusumunun

onden kestiriimesine

uygun modeller

geligtiriimesi

Kiyisal alanlarda, yayil | Kisa/ Orta YUk girdisinin olasi oldugu kiyisal alanlarda

kaynak yuklerini tagiyan olasi sik periyotlarda izleme giren yik

nehir agizlar ve atik su miktarinin  daha iyi anlasiimasi igin

cikislarina yakin dnemlidir. ilk asamada MARMOD Faz Il ile

bdlgelerde otomatik gergeklestiriimekte olan bu ¢alismalarin orta

izleme sistemlerinin vadede surekli ve kesintisiz bir programa

kurulmasi donustirilmesi dnemlidir.

Marmara Denizi'nde | Kisa/Orta Denizlerdeki fiziksel ve kimyasal

uzun sureli ve surekli veri parametrelerin slrekli olarak gdzlenmesi,

toplayabilecek kiyisal ve arastirma gemileri ile yapillan saha

derin  deniz  gbzlem c¢alismalari arasindaki zaman bosgluklarinin

sistemlerinin kurulmasi kapatiimasina yardimci olarak iklimsel ve
insan kaynakh kisa ve wuzun doénemli
degisimlerin yuksek ¢ozunurlikte takip
edilmesini saglayacaktir.

Kendi kendine hareket | Kisa/Orta Deniz saha calismalarinin yani sira

edebilen Glider ve
benzeri otonom
osinografik Olcim
araglarinin kullaniimasi

zamansal ve mekansal ¢ok genis alanlarda
veri  toplayabilen otonom  sitemlerin
kullaniimasi, Marmara Denizi’nin
durumunun anlasilmasina ve degisimlerin
izlenmesine ¢ok katki verecektir.
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Hedef Bashgi

e Deniz koruma alani belirleme kriterlerinin Marmara Denizi igin tanimlanmasi ve
bu alanlarin korunmasina yénelik gerekli yasal araglarin belirlenerek, ilgili
mevzuatin gézden gegirilmesi/yenilenmesi

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Deniz Koruma Alani (DKA) tanimi (IUCN, 2008): Koruma alani, cografik olarak sinirlari belli,
resmi olarak atanmis ve ydnetilen bir alan olup doganin sahip oldugu ekosistem hizmetleri ve
kalturel degerlerinin uzun vadeli korunmasinin hedeflendidi alanlardir. Eger bir deniz koruma
alani bu tanima uyumlu degilse DKA olarak degerlendirilemez. DKA tanimi I[UCN tarafindan
1999’dan bu yana (Kelleher 1999), tanimh alani érten sulari, kapsanilan flora, fauna, kiltirel
ve tarihi degerlerin timUna igerecek sekilde benimsenmistir.

IUCN kriterlerine gore koruma alanlari alti kategoride (I-VI) degerlendirilir (IJUCN, 2008). Bu
kategorilerin DKA’lar igin uygulanmasi ayni dokiimanin 6. Bélimd, Tablo 9'da verilmigtir. |.
kategori en korumaci olanidir ve iki alt kategoriye ayrilir. Kategori I-a kapsaminda belirlenen
alan icinde higbir insan faaliyetine izin verilmez —bilimsel ¢alisma ve istilaci tirler igin
alinabilecek énlemler disinda- ve temsil etti§gi daha genis deniz alani igin referans alan olarak
degerlendirilir. VI. Kategoriye kadar kisitlamalar gevsetilir ve her durumda ekosistem temelli
ydnetim anlayisi ile planlama ve koruma gercgeklestirilir. Her bir IUCN yénetim kategorisi i¢in
eslestirilen insan faaliyetleri matrisi IUCN 2012/2019 Tablo 5’te verilmistir. Ayni dokiimanda,
bu kategorilerin her birinin 6zel amaclari DKA’lar icin detaylandirilarak, diinya denizlerden
orneklerle birlikte aciklanmistir. Her bir deniz/okyanus alani igin bélge uzmanlari tarafindan bu
kriterler ve ilgili deniz/alan ézellikleri degerlendirilerek DKA belirleme ¢alismalari yapilmali ve
sonrasinda yerel ve merkezi ydnetimlerle bu bdlgelerin uzun dénemli yonetim modelleri
olusturularak, konu resmilestiriimelidir.

Tarkiye denizlerinin zengin dogal yasam o6zellikleri ve kaynaklarini, bunun yani sira yok
olmaktaki tir ve habitatlarini degerlendiren bélge ve konu uzmanlari ile doga korumaci sivil
toplum kuruluglari, deniz koruma alanlarinin belirlenmesi ve ilani konusunda yogun c¢aba
gOstermektedirler. Turkiye denizlerinin DKA‘lar konusundaki o6ncelikleri, &neriler ve
calismalara bir 6rnek Tulrkiye Deniz Arastirmalar Vakfi tarafindan yuratilmektedir (url-1).

Yetkili kurumlar olan CSIDB/TVK ile TOB/DKMP Genel Mudiirliikleri koruma alanlari ve milli
parklara yonelik olarak ilgili calismalar yuritmekle birlikte (url-2 ve url-3) direk olarak deniz
koruma alanlarina yonelik ¢alismalari ¢ok sinirli diizeydedir. Marmara Denizi ve Karadeniz'de
ise bu alanlar hi¢ tanimlanmamistir. Ancak, ¢ok yakin zamanda Marmara Denizi'nde (Tuzla
aciklar) Tavsan (Balik¢l) Adasi, Cumhurbaskani Karari ile (Karar Sayisi: 3817), 9 Nisan
2021'de, sinirlari belli “kesin korunacak hassas alan” ilan edilmistir (url-4) Bu kararin
alinmasina giden yoldaki calismalarin organizasyonu ve sonuglandiriimasinda 6nci STK
“Deniz Yasamini Koruma Dernegi”dir (url-5).

Diger yandan, yetkili kurumlarin denizlerimize yonelik olarak yonettigi pek cok projede biyolojik
cesitlilik ve baskilarin ortak degerlendirmeleri yapilmig, dogal kaynaklarin ve ekosistem
batlunligunin korunabilmesi igin alinacak 6nlemlerin arasinda DKA’larin yer almasi gerektigi
belirtilmistir (Ornegin CSIDB/CYGM‘nin TUBITAK MAM ile ortak yirittigii Deniz Cevresi
Strateji Projesinin 2. ve 3. Dénem Ara Raporlar’nda yer alan Marmara Denizi ilk
Degerlendirme ve Onlemler Programi, 2019-2020).
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T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi adina yapilan “Deniz ve Kiyi1 Siniflandirmasi
Projesi (DEKOS)” kapsaminda da Marmara Denizi i¢in biyogesitlilik dederlendirmesi yapiimig
ve EBSA kriterlerine (url-6) gore deniz ve alt alanlarinin dnemli 6zellikleri belirlenerek
siniflandirimistir (Tablo 12) (TUBITAK MAM, 2018).

Tablo 12. Marmara Denizi‘nin EBSA kriterlerine gére degerlendiriimesi (A. Yuksek tarafindan
DEKOS Projesi kapsaminda hazirlanmistir)

ALAN POLIGON | Tanimi - Biyogesitlilik Agisindan Onemli

ADI ADI szellikleri ci|c2|c3|calcs|ce|cT

e Lokasyon: (41°15'24.67°K - 29° 7’'1.68"E;
40° 5'25.25’K - 26° 7'16.32"E)

o Karadeniz ve Akdeniz arasinda etkilesimi
saglayan, biyolojik koridor olarak da
adlandirilan “Turk Bogazlar Sistemini” igerir.
Karadeniz biyolojik ¢esitliliginin
surdurulebilirliginde dnemlidir.

e Ekonomik 6nemi olan bazi pelajik baliklar
baliklarin go¢ yolu ve Gireme alani
Alt Alan 1

1 M e Yiiksek besin elementi konsantrasyonu H|{H|H|]L|H|M|L
armara . PSS
— fitoplankton ve zooplankton biyokutlesini
N artirmasi nedeni ile pek ¢ok tiirtin beslenme
E ve Ureme alanidir. Bu yliksek besin igerigi
o nedeni ile ekonomik tir ¢esitliligi ve biyokutlesi
é yuksektir.
<
= o |[UCN kirmiz listesinde yer alan bazi turlerin
°<‘ dagilim sahasidir; 6rn: Deniz ati, su samuru,
= eskina gibi.
e Kuslar icin gog¢ yolu
Alt Alan 2 - T
o | izMIT Uretkenligi yiksek alan Limloliulmle!lL
KORFEZI » Bazi tirler igin Greme alani
+ Uretkenligi yiiksek alan
3 ﬁg@an 3 + Baz tiirler igin (ireme alani MIiMIMIAIMIMIL

* IUCN kirmizi listesinde yer alan Deniz ati
turdnin dagihm sahasi.

UNEP/CBD/SBSTTA/16/L.13 nolu dokiimana goére EBSA Kriterleri;
C1: Essizlik, benzersizlik

C2: Turtin yasam dongusu icerisinde 6zel bir 5nemi olmasi
C3: Tehlike altinda bir tir veya habitatin olmasi

C4: Hassaslik, kirllganlik ve iyilesmenin yavas oldugu alanlar
C5: Biyolojik uretkenlik

C6: Biyolojik cesitlilik

C7: Dogallik

Her bir EBSA kriteri icin degerlendirme kategorileri:

H: high (yiksek)

M: medium (orta)

L: low (dusuk)

Denizlerde Butiinlesik Kirlilik izleme Programi kapsaminda ekolojik kalite degerlendirmeleri ile
“iyi cevresel durum’un tanimlanmasi ve takibine yodnelik ¢ahgmalarin yapilmaktadir.
Biyocesitlilik tanimlayicisi altina giren ana grup canlilardan, bentik habitatlari temsilen makro-
zoobentos, makroalg/deniz cayirlari, balik ile pelajik habitatlari temsilen fitoplankton ve

zooplankton yer almaktadir.
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Denizlerde Bitinlesik Kirlilik izleme (DEN-iZ) Programi kapsaminda yiritiimekte olan
Makroalg ve “Posidonia oceanica izleme galismasi” proje ekibi, Marmara Denizi Erdek izleme
istasyonunda 2021 Haziran ayinda degerlendirme ve izleme seferini gergeklestirilmistir.
Marmara Denizi’'ndeki musilaj olayr Posidonia oceanica izleme istasyonunda kendini ciddi
sekilde gdstermistir. Musilajin 6 m derinlige kadar P. oceanica Uzerini ve bentik bdlgeye
¢cokerek katman halinde kapladigi tespit edilmis olup deniz cayirinin fotosentez islevinin
sekteye ugrayarak hasar goreceg@i dngorilmektedir. Deniz ¢ayiri Gzerine masilajin etkisinin
sonrakiizleme galismalarinda daha net goérilecegdi distuntlmektedir. Arastirma ekibi tarafindan
masilajin 10 m derinlikten itibaren ise pelajik bdlgede serbest halde ve yodun oldugu
go6zlenmistir.

Ayrica DEN-IZ Programi kapsaminda, Biyolojik Kalite Elemani (BKE) olan fitoplankton, makro
alg ve bentik omurgasizlara yonelik arazi ¢aligmalari gerceklestiriimektedir. Biyolojik kalite
siniflandirmasinda, makro alg ve bentik omurgasizlar i¢in 2019 yilindan beri uzman gruplar
tarafindan yapilan caligmalar ve ekolojik kalite indekslerinden (makro alg icin EEI ve 2017
yilindan itibaren DENFEI ile bentos igin m-AMBI ve TUBI) yararlaniimis ve raporlanmistir.
Proje kapsaminda, bentik habitatin ekolojik kalite durumu ilgili goéstergelerle de
degerlendiriimektedir.

Ayrica, TUBITAK MAM tarafindan yiiriitilen "Acil Miidahale Merkezlerinin olusturulmasi ve
Muhtelif Denizlerimizde Mevcut Durumun Tespiti igin Fizibilite Calismasi - 2010" kapsaminda
tum Tarkiye kiyilan icin Cevresel Duyarliik Endeksi — CDE haritalandiriimasi ¢alismalari
tamamlanmistir.

Kaynaklar

Guidelines for Applying Protected Area Management Categories, IUCN, 2008.

Guidelines for applying the IUCN protected area management categories to marine protected areas,
IUCN, 2012/2019.

https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/PAPS-016.pdf

http://www.europarc.org/wp-content/uploads/2019/12/IUCN_Guidelines MPAs.pdf

Kelleher, G. (1999). Guidelines for Marine Protected Areas. International Union for the Conservation of
Nature, Gland, Switzerland.

TUBITAK-MAM (2010). "Acil Miidahale Merkezlerinin olusturuimasi ve Muhtelif Denizlerimizde Mevcut
Durumun Tespiti icin Fizibilite Calismasi

TUBITAK-MAM (2019-2020). Deniz Cevresi Strateji Projesinin 2. ve 3. Dénem Ara Raporlari

TUBITAK-MAM (2018). Deniz ve Kiyi Siniflandirmasi Projesi (DEKOS) TUBITAK-MAM(2014-2023),
Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi (DEN-iZ)

url-1: https://tudav.org/calismalar/koruma-alanlari/

url-2: https://tvk.csb.qgov.tr/birimler/koruma-ve-izleme-dairesi-baskanligi/815;

url-3: https://www.tarimorman.gov.tr/DKMP

url-4: https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/04/20210410.pdf, sy.78-80.

url-5: https://www.denizyasaminikoruma.org/news

url-6: https://www.cbd.int/ebsa/about
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Coziim Onerileri Tablosu

kazandiriimasi

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
Marmara  Denizi’ndeki | Orta Marmara Denizi ust tabakasinda
balkgilik  faaliyetlerinin biyogesitliligin  surdardlebilirligi;  6zellikle
ekosistem temelli olarak plankton ile deniz suyunu suzerek
planlanip yaratilmesi (planktonla) beslenen (st organizmalar
(denizanalari, deniz kabuklulari ile hamsi
vb. balklar) arasindaki ekolojik dengenin
korunmasi (besin zincirinin kirilmamasi)
kritik 5nem tagimaktadir.
Marmara’ya sahili olan | Orta
illerde, kiy1 alanlar igin Marmara  Denizi’'nin  korunmas!i igin
Batlnlesik Kiyi Alanlar planlama yapilmasi zaruridir.
Planlamasi yapilarak bu
alanlarin  sdrdurilebilir
sekilde korunmasi
Biyogesitlilik icin  kritik | Orta/Uzun Prens ve Marmara Adalari boélgeleri gibi
alanlarin oncelikle olarak biyogesitlilik icin énemli alanlar ile varsa
belirlenerek uygun baska lokaslonlar belirlenerek uygun
koruma statlisu koruma statislyle koruma alani haline
kazandiriimasi getirilmelidir.
Marmara Denizi deniz | Orta/Uzun Deniz cayirlari hem oksijen Uretimi, hem
cayiri alanlarinin tim  biyolojik  cesitliligi  destekleyen
belirlenerek uygun barinma/beslenme alanlari olarak ¢ok
koruma statlisu o6nemli makroalg topluluklarindandir. Bu

yluzden uygun koruma statlistyle koruma
altina alinmalari zorunludur.
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MUSILAJIN BIYOGESITLILIGE ETKILERININ ARASTIRILMASI VE RESTORASYON
CALISMALARI

Hedef Bashgi

e Miisilajin su kolonunda (fitoplankton, ihtiyoplankton, zooplankton,
bakterioplankton, pelajik balik) ve deniz tabanindaki (bentik yasam, mercan,
balik, midye, deniz ¢ayiri, makroalg fasiyesleri, vb.) biyogesgitlilige olan etkilerinin
anlasiimasi, hassas habitatlarin tanimlanmasi, restorasyon ve koruma é6nerileri
geligtirilmesi

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Dinyanin énemli 13 bodaz ve kanal sisteminden 2’sini barindiran Marmara Denizi, morfolojik
ve cografik yapisina bagli olarak, zengin biyolojik ¢esitlilige ve Uretkenlige sahip olmasinin yani
sira, denizel canlilar igin dnemli bir go¢ yoludur. Bu 6zelliklerinden dolayi, EBSA (Ecologically
or Biologically Significant Marine Areas) kriterlerinin ilk 6 maddesini, “yuksek” kategori
seviyesinde kargilamaktadir (Yiksek, 2021). Ozel hidrodinamik 6zelliklere sahip Marmara
Denizi; deniz memelilerinin, deniz kuglarinin ve pek ¢ok koruma altindaki veya ekonomik
degeri olan baliklarin énemli gé¢ yollarindan biri olmasi nedeniyle biyolojik ¢esitlilik agisindan
onemlidir. Ayrica yuksek besin elementi ve plankton yogunlugundan dolay! pek ¢ok turin
ureme ve yavru gelisme alanidir. Ayni zamanda Karadeniz’in biyolojik gesitliliginin, Kuzey Ege
Denizi'nin ise balik¢iliginin en énemli destekleyici kaynagidir.

Ne yazik ki son yillarda artan antropojenik baskilar biyolojik ¢esitliligi etkilemekte, ekolojik ve
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Asiri avlanma, 6trofikasyon ve deniz tagsimaciliginin
yarattigi kirlilik ile Marmara Denizi'nin ekolojik dengesinde yaklasik son 50 yildir énemli
degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisikliklere bagli olarak asiri alg gogalmalari artmis,
zaman zaman musilaj olusumu goérulmus, kirlilige hassas tirler Marmara Denizi'nde yok
olmus, denizanalarinin miktarinda ve istilaci tirlerin sayilarinda artis olmustur (isinibilir vd.,
2010; Isinibilir vd., 2015; Isinibilir ve Yilmaz, 2016; isinibilir ve Yilmaz, 2017; Oztiirk ve
Albayrak, 2016; Tagkin, 2016; Yiimaz ve isinibilir, 2016; Yildiz ve Karakulak, 2016; Zaitsev ve
Oztirk, 2001). Buna karsilik cesitli yollarla Marmara Denizi'ne gelen yeni tiirler ise bu denize
aklime olmus ve sayica buylik miktarlara ulasmislardir (Dogan ve isinibilir, 2016; isinibilir 2012;
isinibilir vd., 2010, 2015; Zaitsev ve Oztiirk, 2001).

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan yuritiilen “Denizlerde Biitinlesik
Kirlilik izleme Programi (DEN-iZ)” TUBITAK MAM koordinasyonunda birgok arastirma kurumu,
Universiteler ve kamu kurumu igbirlikleri ile surdurtlmektedir. Bu proje kapsaminda su
kalitesinden baliga kadar tim biyolojik cesitlilik takibi yapilmaktadir. Ozellikle istanbul
Universitesi (Su Bilimleri Fakiltesi, Deniz Bilimleri ve isletmeciligi Enstitiisti), Celal Bayar
Universitesi Fen Fakdltesi, Sinop Universitesi Fen Fakiltesi ve TUBITAK MAM bu proje
kapsaminda Marmara Denizi biyocesitliligi ve izlenmesine yonelik yodun calismalar
yapmaktadir.

Deniz ekosistemlerinde bakteri gesitliliginin bilinmesi organik maddenin ayristirimasinda
onemli yeri olan heterotrofik bakteri dizeylerinin belirlenerek deniz ekosisteminin isleyisinin
anlasiimasi bakimindan 6énem arz etmektedir. Marmara Denizi’nin bakteriyolojik gesitliligi ve
baska denizlerle karsilastirimasina yonelik bélgesel bakteriyolojik veriler rapor edilmistir (Altug
vd. 2010a, 2010b; Altug, 2011; Altug vd., 2011, 2013, 2016, 2017, 2018, 2019a,b,c; Altug ve
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Kalkan 2017; Cardak vd., 2013, 2018; Cetecioglu vd., 2009; Cift¢i Turetken vd., 2016, 2018;
Kalkan ve Altug, 2016; Kolukirik vd., 2011; Sivri vd., 2014). Bakterilerin gevresel degisikliklere
verdikleri metabolik cevaplar ekosistemin surdurulebilir kullanimini etkileyecek surecleri
belirlemektedir. Saglikl bir deniz ekosistemi saglikli bir mikroflora ile tanimlanabilmektedir. Bu
nedenle mdasilaj icinde yer alan bakterilerin ortamdaki ¢6ziinmus karbonhidrat dizeyi ile
iliskilendirilmesi biriken organik maddenin bakteriyel tiketimine yonelik baglantilar kurulmasi
bakimindan énem tasimaktadir (Altug vd., 2019a,b,c, 2020a, 2020b, 2021).

Marmara Denizi’nde yapilan ¢alismalarda su kolonunda farkli derinliklerden alinan deniz suyu
orneklerinden izole edilen kiltur edilebilen bakterilerin % 70’ini Gr (-) bakteriler olusturmustur.
Temmuz 2006- Haziran 2007 de Marmara Denizi'nde en fazla taksona sahip grup % 38 temsil
ile Gamma Proteobakteri olmustur. Bunu % 37 ile Actinobacteria, % 25 ile Bacilli grubu
izlemigtir (Altug vd., 2013). Marmara Denizi’'nde kultur edilebilir bakterilerin taksonomisi ile
2004 yili yaz mevsiminde Karadeniz de gorilen Emiliania huxleyi kaynakl fitoplankton asiri
artisi ile bakteri kompozisyonunun % 37’ini olusturan Alfa-Proteobakteri ve Gamma-
Proteobakteri varligi arasinda iligki kurulmasi (Stoica ve Herndl, 2007) ekosistemi buttin olarak
degerlendirmede bakteriyolojik verilerin dnemini gdéstermektedir.

Fitoplankton denizel besin zincirinin temelini olusturmaktadir (Karlusich vd., 2020). Ekosistem
icin cok dnemli olan fitoplanktonik organizmalarin bazilari, denizlerde besin tuzlarinin artigi ve
iklim degisikligi gibi insan kaynakli faktorler ile asir ¢ogalabilmektedir. Asiri ¢ogalan
fitoplanktonun sudaki oksijeni tiketmesi ve bazi durumlarda zehirli maddeler olusturma gibi
olumsuz etkileri vardir (Griffith ve Gobler, 2020). Fitoplanktonik organizmalar ayni zamanda
mdasilajin temel Ureticisi olarak kabul gérmektedir (Kraus ve Supic, 2015). Gunumuze kadar
yapilmis arastirma sonugclarina gére Marmara Denizi'nde 273 fitoplankton tird tanimlanmistir
(Balkis ve Tas, 2016). Marmara Denizi genelinde “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme
Programi (DEN-iZ)” kapsaminda yapilan arastirma bulgularina gére mevsimsel bazi farkliliklar
gorulse de iki temel grup olan diyatom ve dinoflagellatlar komunite icinde %90’dan fazla bir
katkiya sahiptir (CSIDB ve TUBITAK MAM, 2017). Bu iki grup ayni zamanda misilaj
olusumuna en ¢ok katki yapan fitoplankton gruplaridir. Marmara Denizi’nde yaz mevsiminde
dinoflagellatlar, kis mevsiminde ise diyatomlar daha yodun olarak bulunmakta; ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde ise ortam kosullarina bagh olarak her iki gruba ait tirlerde artiglar
meydana gelebilmektedir (Sur vd., 2010).

Marmara Denizi'nde 2007-2008 yillari arasinda gdzlenen ilk musilaj olayl esnasinda alinan
deniz drneklerinde musilaj olusturma potansiyeline sahip fitoplanktondan Gonyaulax fragilis,
Skeletonema costatum, Cylindrotheca closterium ve Thallassiosira rotula’nin yuksek sayilara
ulastigi tespit edilmistir (Tufekgi vd., 2010). Bu musilaj doneminde ortamdan izole edilen bu
turler ile farklh besin yukleri (N/P oranlari) ve kontrollu isik, sicaklik kosullari altinda laboratuvar
deneyleri yapilmis, olusturulan agregatlarin sahadan toplanan musilaj érnekleri ile kimyasal
icerik karsilastiriimalari yapilmistir (Polat-Beken vd., 2010). 2021 baharindan baslayarak yaz
sonuna kadar devam eden musilaj olay1 esnasinda ise musilaj dncesi ve baslangicinda alinan
orneklerde tespit edilen 83 fitoplankton taksonu arasinda musilaj olusumui ile iligkili tirler olarak
bilinen Cerataulina pelagica, Cylindrotheca closterium, Pseudo-nitzschia sp., Skeletonema
costatum, Thalassiosira rotula, Alexandrium tamarense, Dinophysis acuminata, Dinophysis
caudata, Dinophysis fortii, Gonyaulax fragilis, Gonyaulax spinifera, Gymnodinium sp.,
Gyrodinium sp., ve Prorocentrum micans ‘a rastlanmistir (Ergul, vd., 2021). Ayrica 2021 Mayis
ayinda toplanan musilaj 6rneklerinin yapisinda Phaeocystis pouchetii, Skeletonema costatum,
Cylindrotheca closterium, Thalassiosira rotula, Gonyaulax fragilis, Chrysoreinhardia giraudii ve
Nematochrysopsis marina gibi potansiyel olarak misilaj Greten tlrleri de igeren 47 fitoplankton
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tirl tespit edilmistir (Balkis-Ozdelice vd., 2021). 6 Mayis 2021'de Bursa Bélgesinde
Kursunlu’dan, 4 Haziran 2021’de Guzelyalrdan ve 10 Haziran 2021’de ise Mudanya’dan
toplanan musilaj érneklerinin fitoplanktonunun baskin olarak diyatomlardan olustugu tespit
edilmistir (Yilmaz vd., yayinlanmamis bilgi). Bu musilaj 6rneklerinden Skeletenoma sp.,
Fragilaria sp., Thalassiosira sp., Coscinodiscus sp., Cylindrotheca sp. ve Achnantes sp. izole
edilerek Bursa Teknik Universitesi Alg ve Siyanobakteri Kltiir Koleksiyonuna dahil edilmistir
ve misilaj olusum mekanizmalarini anlamak igin laboratuvar deneylerinde kullaniimaktadir.

Zooplanktonun (mikrozooplankton ile) pelajik ekosistemde, fitoplanktonun Urettigi organik
maddeyi daha Ust basamaklara aktarmasi ve ayrica fitoplanktonun asiri artislarini baskilayip
kontrol altinda tutarak pelajik ekosistemi dengede tutmasi sebebiyle denizel ekosistemde ¢ok
onemli bir yeri vardir. Bu sebeple bollugunda ve tir kompozisyonunda meydana gelen
degisimler oldukga 6nemlidir. Bunun yaninda omurgali ve omurgasiz canlilar gibi hayvansal
proteine ihtiya¢ duyan canlilarin besin kaynaklarini olusturmalari sebebiyle de su Urlnleri
stoklarinin olusturulmasinda en énemli gevresel etkeni olusturmaktadir. Zooplankton tlrleri
yasam dongileri kisa olmasina ragmen yiksek ¢ogalma hizina sahip olup bu &ézellikleri
nedeniyle gevresel kosullarin degismesi ile ortaya ¢ikan iklim degisikligi, predatér baskisi ve
istilaci tiirler gibi stres faktorlerine karsi hizli tepki vermektedirler (isinibilir, 2010). Giiniimiize
kadar yapilmis arastirma sonuglarina gére Marmara Denizi’nde toplam Copepoda sayisi 146
olarak bulunmustur. Denizanalari miktarindaki ve istilaci turlerin sayilarindaki artis ile birlikte
Anomalocera petersoni, Copilia quadrata, Corycaeus furcifer, Corycella rostrata, Eucalanus
attenuatus, Labidocera brunescens, Parapontella brevicornis, Pontella lobiancoi, Pontella
mediterranea ve Pontellopsis villosa gibi herbivor ve hiponéstonik tlirler Marmara Denizi’'nden
kaybolmustur (Yilmaz ve isinibilir, 2016). Bununla birlikte Acartia clausi ve Oithona minuta gibi
omnivor ve kirlilige toleransi yiksek tirler baskin hale gelmis, Acartia tonsa ve Oithona davisae
gibi yabanci tiirler Marmara Denizi zooplanktonuna katiimistir (isinibilir vd., 2011; Dogan ve
isinibilir, 2016). Misilaj olusumu copepoda nauplii'sinin bollugunu azaltarak (Krsinic, 1995),
beslenme kapasitesini (Malej ve Harris, 1993) veya besin agi yapisi ve isleyisini degistirerek
(Cataletto vd., 1996) zooplanktonun bolluk ve dagilimini direkt veya dolayl olarak etkiledigi
tespit edilmistir (Fonda Umani vd., 2005). Marmara Denizi'nde goérilen misilaj olayinda
fitoplanktonda baskin olan tlirlerden biri de Cylindrotecha closterium’dur (Aktan vd., 2008). Bu
tur (htcredisi polimerik maddeler vasitasiyla) zooplanktonun dokularina zarar vererek; normal
hareketini ve davranisini bozar, beslenme, Greme ve yirticilardan kagma yetenegini azaltarak;
konagin 6limine yol agmaktadir (Khanaychenko, 2018). Ayrica musilaj olayi esnasinda, deniz
suyunun viskozitesi arttigindan slizerek beslenme yapan copepod ve cladocera tirlerinin
yasami olumsuz ydnde etkilenmektedir (isinibilir Okyar vd., 2015). Onceki calismalarla
kiyaslandiginda (isinibilir vd., 2008; isinibilir, 2009) toplam zooplankton bollugunun miisilaj
déneminde oldukca disik oldugu tespit edilmistir (isinibilir Okyar vd., 2015). Son yillarda
denizanalan sayilarindaki artis ve Discomedusa lobata, Aequorea vitrina, Cotylorhiza
tuberculata, Aequorea forskalea, Mawia benovici, Salpa maxima gibi (isinibilir vd., 2015;
Yilmaz vd., 2017; isinibilir vd., 2021; 2022; Yiiksek, 2021) yeni tiirlerin Marmara Denizi'nde
gorulmesi besin aginda kaymalara neden olmus (Yilmaz, 2015; Yuksek, 2021) ve pelajik
ortamdaki organik madde artisina katki saglayarak, balik¢ilik endustrisinde dnemli kayiplara
neden olan musilajin olugsmasinda énemli bir rol oynamis olabilir. Bu sebeplerden dolayi
zooplanktonun bolluk ve tur kompozisyonundaki dedisimleri uzun sureli takip etmek ve
yorumlamak gerekmektedir.

Marmara Denizi, demersal ve pelajik balik faunasi bakimindan ¢ok zengin ve dinamik bir yapi
sergilemektedir. Marmara Denizi, yuzeyindeki Karadeniz kdkenli sular ile alt katmanlarindaki
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Akdeniz koékenli sularin etkisi altinda kalmasi nedeni ile sicaklik ve tuzluluk agisindan canh
yasam icin oldukga optimum kosullar saglamaktadir. Ozellikle ekonomik degere sahip pelajik
turler icin barinma, beslenme ve yumurtlama alanidir. Ayni zamanda bu iki farkli ekosistem
arasinda meydana gelen periyodik balik gocline ev sahipligi yapmaktadir. Ekonomik degeri
yuksek Xiphias gladius (kili¢), Thunnus thynnus (orkinos), Scomber scombrus (uskumru),
Sarda sarda (palamut), Pomatamus saltatrix (lUfer), Engraulis encrasicolus (hamsi) ve pek
¢cok pelajik baligin gé¢ yoludur. Bu tirler 6zellikle Greme ve beslenme i¢gin Marmara Denizi’nde
de dagilm yaparlar ve yasamlarinin bir kismini bu denizde gegirirler. Yukarda belirtilen
turlerden kili¢, orkinos ve uskumrunun Marmara Denizi’'ndeki dagihmlari son zamanlardaki
asiri av baskisi ve deniz kirliliginden dolayi ne yazik ki olumsuz etkilenmistir (Yuksek, 2013;
Karakulak ve Yildiz, 2016). Marmara Denizi balik stoklari hakkinda kesin bir bilgi yoktur. Pelajik
baliklarin dagilim alanlari, populasyon buytklikleri ve durumlari, gbé¢ zamanlari ve yollari,
zamana bagh degisimleri bilinmemektedir.

Balikgilik sahasi diger U¢ denizimize oranla ¢ok daha kii¢clik olmasina ragmen, Marmara
Denizi'ndeki balik¢ilik 1970’li yillardan sonra 6nem kazanmaya baglamig ve Ulkemiz
balik¢iliginda ikinci siraya yukselmistir. 1980’li yillardan sonra bdlgedeki nifus ve sanayi
artisina bagh olarak artan insan aktiviteleri ile olusan olumsuz c¢evre kosullar 6zellikle
termoklin altindaki balikcilik bolgelerini negatif yonde etkilemistir. 1990°li yillarin bagindan
itibaren, Marmara Denizi’'ndeki balik stoklarinin asiri bir av baskisina maruz kaldigi ve bunun
sonucu olarak baliklarin av miktarlarinda belirgin azalmalar kaydedildigi géralmuagtar. 1980’li
yillarda 56.000 ton olan avcilik 1990l yillarda 80.000 tona yukselmistir. 2020 yilindaki av
miktari ise 24.000 tona dismustutr. Marmara Denizi’nin Glkemiz balik¢iligindaki orani % 14’den
%7’ye gerilemistir. Toplam 60 tUrun ticari olarak avcihgi yapiimaktadir. En ¢ok avlanan tirler;
palamut, lifer, hamsi, sardalya, istavrit, kolyoz, kefal, berlam, barbunya, tekir, mezgit, derin su
pembe karides ve deniz salyangozudur.

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligrnin sahibi oldugu DEN-iZ programi
kapsaminda istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi tarafindan gerceklestirilen 2019 deniz
calismasinda balik ve makrozoobentik tlrlerin; 11 tlrG devamli, 15 tlrl yaygin ve 39 turi
seyrek olarak goérinmektedir. Kemikli baliklar icinde gérinme sikligi en fazla olan tarler
Trachurus trachurus, Merluccius merluccius, Serranus hepatus, Eutrigla gurnardus,
Chelidonichthys lucerna, Merlangius merlangus ve Sprattus sprattus’dir. Kikirdakli baliklar
icinde goriinme sikhdi en fazla olan tiir Raja clavata ve Scyliorhinus canicula, makrozoobentik
tirler arasinda, Aurelia aurita ve Parapenaeus longirostris’dir (CSIDB ve TUBITAK MAM,
2020).

Dinya Doga ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi (IUCN)'nin tirlerin risk durumunu dikkate
alarak ilan ettigi kirmizi listeye gére; Marmara Denizi'nde hassas g tir (Dasyatis pastinaca,
Mustelus mustelus, Merluccius merluccius), tehlikeye yakin iki tir (Oxynotus centrina, Raja
clavata), disuk riskli 27 tir (Torpedo marmorata, Scyliorhinus canicula, Alosa fallax, Blennius
ocellaris, Arnoglossus laterna, Sardina pilchardus, Trachurus trachurus, Solea solea,
Callionymus lyra, Callionymus pusillus, Cepola macrophthalma, Citharus linguatula, Spicara
smaris, Engraulis encrasicolus, Merlangius merlangus, Gobius niger, Lesueurigobius friesii,
Diplodus annularis, Mullus barbatus barbatus, Serranus hepatus, Trachinus draco,
Chelidonichthys lucerna, Eutrigla gurnardus, Lepidotrigla cavillone, Trigla lyra, Uranoscopus
scaber, Zeus faber) ve yetersiz verili G¢ tur (Squalus blainville, Ophidion rochei, Sprattus
sprattus) bulunmaktadir (CSIDB ve TUBITAK MAM, 2020).

97



Demersal balik dagiimi incelendiginde Erdek Kérfezi ve Kapidagdi Yarimadasi-imrali arasinda
kalan genis selfde tur cesitliligi ve yogunluk yuksektir. Bu dagihm kompozisyonu yillara bagli
olarak fazla degismemekle birlikte 6zelikle algarna ile yapilan avcilik dip yapisini olumsuz
olarak etkilemektedir (YUksek, 2013).

Marmara Denizi’'nde balik stoklarinin azalmasinin birgok sebebi bulunmaktadir. Asiri balikgilik
baskisi, deniz kirliligi, iklim degisikligi, istilaci turler, kiyisal alanlarin yanhs kullanimi ve diger
antropojenik etkilerden kaynaklanmaktadir. Gemilerin balast sulariyla kirletiimesi ve/veya iklim
degisiminin etkisiyle deniz su sicakliklarinin artmasi yeni balik tlrlerinin Marmara Denizi'ne
girmesine ve dagiimasina yol agmaktadir. Yeni turlerin ekosisteme girmesi yerli turlerle rekabet
icinde olmasi balik stoklarini olumsuz etkilemektedir. Son on yilda Marmara Denizi'ne giren
balik turleri; Coryphaena hippurus (Artliz ve Kubang, 2015), Lagocephalus sceleratus (Irmak
ve Altinagag, 2015; Artiz ve Kubang, 2015), Dasyatis tortonesei (Yildiz vd., 2016),
Aetomylaeus bovinus (Bilecenoglu, 2019), Trachinotus ovatus (Bilecenoglu ve Oztirk, 2019;
Tuncer vd., 2020), Siganus rivulatus (Karakulak vd., 2020) ve Centrolophus niger (Bilecenoglu
ve Doyuk, 2021)dir.

Musilajin kiyisal alanlarda yogun olarak gorulmeye baglandigdi 2021 yili Nisan ayi ortalalarinda
Erdek ve Bandirma Koérfezleri ile Kapidag cevresinde her tirden ¢ok yogun balik dlimleri
gOralmustur. Toplu balik élimleri arasinda birinci sirada 100 m? alanda 3040 adet ile Atherina
sp, onu sirasiyla Engraulis encrasicolus, Spicara sp., Trachurus trachurus, ve Sardina
pilchardus izlemigtir (Karadurmus ve Sari, 2022).

Ayrica, ekosistem temelli balikgilik yOnetim plani olusturabilmek igin balik stoklarinin
degerlendirme c¢alismalarinda kullanilacak balikgilik verilerine ve balikgilik verilerinden
bagimsiz arastirmalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir.

Taskin vd., (2019)’a gére Marmara Denizin’de 25 noktada yapilan arastirma sonugclarina gore,
Marmara Denizi kiyillarinda 4 tir deniz ¢ayin (Cymodocea nodosa, Posidonia oceanica,
Zostera marina ve Zostera noltii) ve 320 makro bentik alg tiri tespit edilmistir. Bunlarinda 17’si
cesitli yollar ile Marmara Denizi'ne girmis yabanci tirlerdir. Genel olarak baskin grup kirmizi
alglerdir (Rhodophyta). Genel olarak bakildiginda, Marmara Denizi deniz cayirlari ve algler
bakimindan en zengin denizimiz olup makrobentik alglerin % 67’sini temsil etmektedir (Aysel
vd., 2010; Taskin 2016). DEN-iZ Programi kapsaminda da 2014 yilindan beri diizenli olarak
yaz dénemlerinde kiyi bélgelerde makro alg calismalari yiritiiimektedir (CSIDB ve TUBITAK
MAM, 2017).

Makrozoobentoz; Marmara Denizi'nde T.C. Cevre ve Orman Bakanligr'nin destegiyle istanbul
Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisi tarafindan 2009 ve 2010 yillarinda yapilan bentik
orneklemelerde baskin grup her iki ddnemde de bolluk bakimindan polychaeta grubu oldugu
rapor edilmigtir. Marmara Denizi genelinde polychaeta grubunun baskin olmasi 6zellikle kuzey
bdlgesinde organik kirliligin bir gostergesi olarak gosterilmistir (Sur vd., 2010). Polychaeta
grubundan sonra en bol bulunan grup mollusca’dir. Crustacea ve echinodermata ise 3. ve 4.
sirada yer almaktadir. Genel olarak Marmara Denizi makrozoobentik tir komdinite yapisi
incelendiginde; Gemlik Korfezi, izmit Korfezi, Bliyiikgekmece 6nleri ve son yillarda avciliga
bagli olarak ekosistem tahribati yasanan Kapidagi aciklari, sorunlu bdlgeler olarak
tanimlanmistir (Sur vd., 2010). Buna karsin, tim insan kaynakl baski ve etmenlere ragmen
Marmara Denizi'nin kuzey ve guneyinde yer alan Prens Adalari ve Guney Marmara
Adalar’ndan, ayrica Canakkale Bogazi'ndan oldukga zengin ve yogun olarak nitelenebilecek
mercan ve gorgon topluluklari oldugu bildiriimistir (Ozalp ve Alparslan, 2011; Topgu ve Oztiirk,
2015; Topgu ve Ozalp, 2016) 6zellikle Prens Adalari bélgesinin bentik sizlcller olarak
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tanimlanan mercanlar, singerler, dev midye Pinna ve hidrozoalar bakimindan son derece
zengin oldugu bildirilmistir (Topgu vd., 2018; Topgu vd., 2019). Bu topluluklarda bulunan
turlerden bazilarinin Akdeniz ¢apinda ekolojik durumlari IUCN kriterlerine gére tehdit altinda
kategorilerinde, bazilar ise tehdide agik olarak tanimlanmigtir. Bunlardan kirmizi gorgon,
Paramuricea clavata duyarli (tehdit altinda kategorisi), Eunicella cavolini tehdide agik,
Cladocora caespitosa ise tehlikede olarak tanimlanmigtir. Ayrica bu turlerin Marmara
Denizi'nde baskin bulundugu habitat olan “koralijen resifler” AB Denizel Habitatlar kirmizi
listesinde dahil edilmigtir. Ote yandan Marmara Denizi'nde yaygin tir olarak tanimlanmis
Akdeniz’e endemik iki gorgon tirt, derin denizde dagihm gdstermekte olup, diinyada sadece
Marmara Denizi’ne 6zgu bir sekilde tlpli daligla erisilecek derinliklerde dagilim géstermektedir
(Topgu ve Oztiirk, 2015; Topgu ve Oztlirk 2016). Yakin zamanda diinyada ilk kez Marmara
Denizi’nden tanimlanmis yeni mercan tir ve genuslari de bildirilmistir (Ocana ve Cinar, 2018).

2020 sonbaharinda, Marmara Denizi’'nde goérilen musilaj olayinin Prens Adalari’nin mercan
kolonileri Gzerinde oldukga olumsuz etki olusturdugu, bazi kolonilerin musilajla kapli oldugu,
bazi kolonilerin hala saglikli oldugu, bazilarinin tam 6lim gdsterdigi, digerlerinin ise kismi 6lum
gOsterdigi gozlemlenmis, 6zellikle gegcmis yillardan beri ciddi dlcide azalmig bulunan kirmizi
gorgon Paramuricea clavata tlirinin en kotl etkilenen tir oldugu tespit edilmistir (Topgu ve
Ozturk, 2021). Musilaj etkisinin sona ermesiyle birlikte, bolgedeki mercan kolonilerin
iyilesebilecegi, ancak musilaj ¢okelmesi 6ncelikle kiglk kolonileri etkiledigi igin, gelecekte
tekrarlanan masilaj olaylarinin iyilesmeyi O6nleyebilecegi 6ngorulmektedir. Mercan ve
gorgonlarda ge¢mis yillarda (2015 — 2016) Prens Adalari bdlgesinde asiri yogun ¢oOkeltiye
bagli bir toplu 8liim olayi kaydedilmis ve olaydan sonra istanbul Universitesi BAP birimince
desteklenen, azalan sari gorgon topluluklarini (demografik ve genetik agidan) zenginlestirme
amagch bir restorasyon projesi baslatiimistir. Benzer bir restorasyon, mdisilaj sonrasi asiri
azalma goésteren kirmizi gorgon icin de duslndlebilir, ancak déncelikle Marmara Denizi
sartlarinin (genis 6lgekli bir baska misilaj olayina izin vermeyecek dlglide) iyilesmis olmasi
gereklidir.

Marmara Adasi cevresinde yer alan iki farkli lokasyonda bulunan P. clavata tari kirmizi
gorgonlar Prens Adalari civarindaki mercan kolonilerinden daha iyi durumda olsa da ciddi
hasar almis durumdadir (Sari, 2021).

Diger yandan Marmara Denizi’'nin derin c¢ukurlarinda gaz sizintilari bdlgelerine 6zel,
kemosentetik bakteriler (fotosentez olmaksizin, ginesten bagimsiz sekilde kimyasal
tepkimelere bagli organik madde Uretebilen bakteriler) ile simbiyotik yasayan 6zel derin deniz
topluluklar bildirilmistir (Ondreas vd., 2020). Bunlardan bazilar tipik sizinti faunasini temsil
etmekteyken, bazilari Marmara’nin 6zel sartlarina bagli olarak sira digi blylik amfipod ve
poliket topluluklarindan olusmaktadir.

Ayrica, Marmara Denizi'nde bir Akdeniz foku (Monachus monachus) ve bes Cetacea tirleri
(Tursiops truncatus, Delphinus delphis, Phocoena phocoena, Stenella coeruleoalba, Grampus
griseus) olmak Utizere toplam alti deniz memelisinin varlijida gézlenmistir (Dede vd., 2016).

Deniz ortamindaki biyogesitliligin belilenmesi amaciyla dinya ¢apinda yapilan Tara Oceans
(plankton cesitliligi) ve Global Ocean Sampling (mikrobiyal gesitlilik) gibi seferler olmustur.
Ayrica, cesitli Ulkelerden bilim insanlarini iceren ve zooplankton cesitliligini arastiran
MetaZooGene gibi uluslararasi gruplar mevcuttur. Bu c¢alismalar temelde biyogesitliligin
belirlenmesinde gevresel DNA (e-DNA)'nin yeni nesil dizileme (NGS) yontemi ile dizilenmesi
ve elde edilen genom veya genomlarin dogrudan genetik analizini (metagenomik) icerir.
Metagenomik analizler, 16s ribozomal ribonulkleik asit (16s rRNA) gibi filogenetik markor
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genlerin hedeflenmesi, elde edilen DNA numunesinin hedef gen belirlenmeksizin
sekanslanmasi ve hedef fenotipe 6zgu aktivite taranmasi gibi yaklagimlarla sekans odakli veya
fonksiyon odakli olarak yapilabilmektedir. Bu analizler sonucunda hedeflenen organizma veya
organizma gruplarinin ¢esitliligi hakkinda bilgi sahibi olabilmek veya hedef genlerin varligini
tespit edebilmek mumkundir. Geleneksel kultirleme yontemlerinden ve mikroskobik
goérintilemeden badimsiz olarak yapilabilen metagenomik analizler, yeni nesil dizileme
teknolojisinin gelismesi ve uygun fiyatli hale gelmesi ile birlikte denizlerdeki biyogesitliligin
arastirlmasinda gittikge yayginlasan bir kullanima sahiptir. Ayrica, yukarida bahsedilen
kiresel captaki metagenomik ¢alismalar sonucunda olusturulan veritabanlari, elde edilen ve
edilecek olan verilerin igslenmesinde yardimci olmakta ve analizleri kolaylastirmaktadir.

Tdm dinyada hiz kazanmis olan iklim kaynakl degisiklikleri géz énline alindiginda, agik¢a
bozulmus durumda olan cevresel kosullara sahip Marmara Denizi'nde mdusilaj olaylari
muhtemelen tekrarlayacaktir. Ekolojik durum agik¢a endigse vericidir ve bu kadar blyuk élgekli
ve uzun sureli bir musilaj olayinin tekrarlamasini dnlemek i¢in 22 maddeden olugan Marmara
Denizi Koruma Eylem Planr’nin eksiksiz olarak uygulanmasi gerekmektedir.
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Coziim Onerileri Tablosu

GCoziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge

Planlamasi

(Kisa/Orta/Uzun)
Ulkemiz  denizlerindeki | Kisa/Orta Kisa vadede ulusal ve uluslararasi igbirlikleri
biyocesitliligin ile gevresel numunelerin biyogesitliliginin
belirlenmesinde geleneksel ve yenilikgi yontemler ile
geleneksel  metodlarin belirlenmesi konusunda deneyim ve tecriube
diginda gerek ulusal kazanilmahdir.  Ayrica, kisa vadede
gerek uluslararasi yapilacak olan vyayinlar, konferans ve
isbirlikleri ile benzeri platformlarda sunulacak bildiriler ile
metagenomik biyogesitliligin belilenmesinde geleneksel
calismalarini ve  yenilikgi yontemlerin  gerekliligi
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gerceklestiriimesi ve
yayginlastiriimasi

vurgulanmali ve bu ¢alismalarin potansiyeli
gOzler onune serilmelidir. Orta vadede ise,
elde edilen tecrube ile uluslararasi
platformlarda yer edinilmeli ve bu tur
calismalar yayginlastiriimalidir.

Ulkemiz  denizlerindeki
biyocesitlilik verilerini
iceren veri tabanlarinin
kurulmasi ve bu veri
tabanlarinin etkin olarak
ileriye doénuk calismalar
icin kullaniimasi

Orta/Uzun

Biyogesitlik verilerini iceren yerli
veritabanlari olusturulmali, bu veritabanlari
rutin izleme calismalari ile glincel tutulmal
ve Yyerlilyabanci paydaslarin kullanimina
acik olmaldir.

Marmara Denizi'ne
verilen atiklarin kontrol
altina alinmasi

Kisa/Orta/Uzun

Marmara Denizi'nin biyolojik gesitliligini
etkileyen en oOnemli etken kontrol
edilemeyen atiklardir. Ozellikle akintinin
disuk oldugu bdlgelerde, dncelikle pelajik
sistem canli gruplarinin etkilenmesi s6z
konusudur.

Ortamda artan organik maddenin dibe
¢dkmesi sonucu veya alt suya direkt olarak
verilen desarjlara bagli olarak alt suda artan
organik madde yikl; dip ¢dzinmis
oksijeninin tikenmesine, bakteriyel
faaliyetlerin artmasina ve 06nce su ve
sediment Kkalitesinin bozulmasina, daha
sonra da habitat ve biyolojik c¢esitlilik
kaybina sebep olmaktadir.

Asiri avciligin ~ 6nlne

gecilmesi

Kisa

Asiri avcilik besin zincirinde ani kirilmalara
sebep olmakta ve tlir kompozisyonun
degisimine neden olmaktadir. Bu durum
turler arasi enerji akisinin bozulmasina ve
istenmeyen bazi turlerin asiri artisina sebep
olurken, bazilarinin da sistemden tamamen
¢ekilmesine neden olmaktadir.

Ozellikle demersal habitatlarin tahribati
onlemek icin kiyi bdlgelerin ve korfez
iclerinin koruma alani olmasi 6nem arz
etmektedir.

Marmara Denizi’'ndeki
onemli mercan (gorgon)
alanlar belirlenerek
koruma altina alinmasi

Orta/Uzun

Marmara Denizi'nde
gorilme/izlenme  derinliklerinde
gosteren mercan alanlari

koruma altina alinmali, ayni
buralar rehberli daliglarla

kazandiriimahdir.

tupla daligla
dagihm
belirlenerek

zamanda

ekoturizme

T.C. Cevre, Sehircilik ve
iklim Degisikligi
Bakanhgrnin

ybnetiminde, asin alg
artiglan (red-tide, zararli

Kisa/Orta/Uzun

iklim  degisikligi ve besin agindaki
degisimlerle birlikte Akdeniz ve
Karadeniz’de yogun istilaci ve/veya yabanci
tarler gorulmektedir. Bu turlerin
sayllarindaki  artiglar  Dodu  Akdeniz

106



toksik alg artiglari vb.),
denizanasi, musilaj ve

istilaci tar izleme
programinin

olusturulmasi (sivil halkin
katilimi ile) ve

surdurulebilir kinmasi

Havzasi'nda ve 6zellikle antropojenik baski
altinda olan Marmara Denizi'nde glncel ve
o6nemli sorunlar olusturmaktadir.

Ayrica pek cok sebeplere bagli olarak
denizlerimizde gorilen asiri alg artigi (red-
tide, zararli toksik alg artiglani vb.),
denizanasi ve musilajin olusumu ekolojik ve
ekonomik zararlara yol acmaktadir. Bu
¢bzum Onerisi ile bu olaylarin takibi
yapilarak olasi problemlere karsi énlem
alabilme imkani dogacaktir. Ulkemizin
denizel canh kaynaklarinin bilinmesine,
yabanci turlerin etkilerinin anlasilmasina
fayda saglayacaktir. Kisaca bu ¢dézimun
toplumsal faydaya hizmet etmesi
hedeflenmektedir.
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Hedef Bashgi

o Habitat kayiplarinin restorasyon siiresinin kisalmasina katki saglayacak
arastirmalar (siirdiiriilebilir balik¢ilik, ekosistem temelli balikgilik yonetimi, kiyi
yapilarinin biyocesitliligin kaybi lizerindeki etkilerinin ve miisilaj olusumunu
arttirma riskinin incelenmesi vb.) yapiimasi

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Habitat kaybi (ayn1 zamanda habitat tahribati olarak da adlandirilir), dogal bir habitatin kendi
dogal turlerini destekleyemeyecedi bir slirectir. Bolgede daha dnce yasayan organizmalar yer
degistirir veya 6lUr, bu nedenle biyocesitlilik ve tir bollugu azalir. Habitat tahribati, biyolojik
cesitlilik kaybinin énde gelen nedenidir. Bir habitat yok edildiginde, yerli organizmalar igin
tasima kapasitesi azalir, bdylece populasyonlar, bazen yok olma seviyesine kadar azalir.

Marmara Denizi ekosistemine ydnelik en énemli tehditlerden biri habitat kaybidir. Gerek dolgu
alanlari ve kiy1 yapilarinin Kkiyi gizgisini degistirecek 6l¢clide olmasi, gerekse yasadigi avcilik
faaliyetleri deniz zemininde dogal yasam alanlarinin yok olmasina neden olmaktadir. Bu
durum hem sualti ekosistemine buylk zarar vermekte hem de bdlgede faaliyet gdsteren kigik
Olcekli balik¢ilarin av sahalarini  yok ederek sidrdirilebilir avcilik faaliyetlerinin
gerceklestiriimesini imkansiz hale getirmektedir.

Bu tip alanlarin yapay resifler araciligi ile rehabilite edilmesi ve olta balikgilarina yénelik yeni
av sahasi olusturulmasi konusunda bir modelleme ve arastirma projesi 2016-2019 yillar
arasinda istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi tarafindan yiritilmistiir (Gl vd., 2019).
Kinaliada kiyilarinda zarar gérmus bir habitatta olusturulan yapay resif noktalarinin kisa stire
icinde bircok deniz canlisini cezbettigi rapor edilmistir. Bu canlilar arasinda istavrit (Trachurus
trachurus) gibi pelajik balk sirdlerinin yanisira, resiflerde yuvalanan kayabaliklari (Gobius
sp.), iskorpitler (Scorpaena scrofa), hanigiller (Serranidae Uyeleri) gézlemlenmistir. Ayrica
denizati ve deniz ignelerinin (Syngnathidae familyasi tyeleri), teke karideslerinin (Palaemon
serratus), deniz yildizlarinin (Asteridaee familyasi tyeleri), ¢ift kabuklularin (Bivalvia Gyeleri)
vb. yapay resifleri yuva olarak kullandigi belirlenmistir.

Bu sonuglar T.C. Tarim ve Orman Bakanhigr'nin 2019 yil itibari ile “istanbul Yapay Resif
Projesi’ni baslatmasina yol agmistir. Projenin temel amaglari; zarar gérmus habitatlarin
rehabilitasyonu, yasa disi balikcilik faaliyetlerini engellemek ve su Urinleri kaynaklarinin
surdurdlebilir kullanimini saglamaktir. Proje kapsaminda yasa disi trol faaliyetleri sebebiyle
en ¢ok zarar goren Prens Adalari kiyilari ve Sarayburnu aciklari yapay resif yerlestirilecek
alanlar olarak belirlenmistir. 2020 yili Ekim ayinda yapay resiflerin 24m derinlige yerlestirme
calismalari sirasinda mdusilaj iplikgilerinin olusmaya basladigi gozlemlenmistir. Bahar
aylarinda artan musilaj yogunlugunun Eylil 2021 basina dek yapay resifler etrafinda oldukca
etkin oldugu ve goris mesafesini 10cm’e dek duislrdiagu belirlenmistir. Bu donemde, yapay
resif projesinde beklenenin aksine, hi¢ pelajik balik sirtsune rastlanmamis olmakla birlikte,
kalamar yumurtalari gézlenmis, kayabaliklarinin ve derisi dikenli tarlerinin (6zellikle geng
deniz patlcanlarinin -Holothuria sp.) yapay resif bloklari Gzerinde yogunlastigi belirlenmigstir
(Sekil 15). Deniz patlicanlarinin zeminin temizlenmesi ve ekolojik dengenin saglanmasi
konusundaki 6nemli roli g6z 6nune alindiginda mdasilaj surecinde yogunluk artisi dikkat
cekicidir. Yapay resiflerin musilaj etkisi altinda nasil bir habitat gelisimi gergeklestirecegini
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beliremek amaciyla TUBITAK destekli arastirma projesi baglamis olup, sonuglar
rehabilitasyon konusunda yapay resiflerin etkinligini saptamada yol gdsterici olacaktir.

Asterina gibbosa Marthasterias glacialis

Holothuria sp. Kalamar yumurtalari

Sekil 15. istanbul Yapay Resif alanlarinda tespit edilen denizyildizlari, deniz patlicani ve
kalamar yumurtalari (Fotograflar: Benal Giil)

Yapay resifler, dogal resif alanlarinin olmadigi ya da zarar gérdigi deniz alanlari igcin dnemli
restorasyon araci olarak degerlendiriimektedir. Ancak Marmara Denizi ¢cok zengin dogal resif
alanlarina sahiptir. Prens Adalar’nin gevresinde, imrali Adasi etrafinda, Marmara Adalari ile
Kapidag Yarimadasi ¢evresinde cogunlugu balikgilar tarafindan iyi bilinen dogal resif alanlari
mevcuttur. Bu ylizden Marmara Denizi'nde yapay resif alanlarinin cogaltiimasindan 6énce
dogal resif alanlarinin belirlenerek restorasyon amaciyla koruma altina alinmasi
dusunulmelidir.

17. yuzyilda “Bogaz’in baliklar ile dolu oldugu,” ve sadece sepetlerle bile Bogaz'in ve Hali¢’in
kiyllarindan balik avlanabildigi ifade edilir (Ozdag, 2013; Ulman vd., 2020). Fakat uygulanan
yanhs avcilik politikalari yizinden, Marmara Denizi’'nin zengin balik kaynaklari blylk
sémiriiye maruz kalmistir. ilk dnce verilen tesvikler ile av giict artiriimis, daha sonra av boylari
kigultulerek balgin Gremesine firsat verilmeyecek sekilde av baskisi uygulanmistir. Yapilan
asiri avcilik o kadar buyuk boyutlara ulagsmis ki avlanan baliklar telef edilmistir (Can, 2013).
Daha sonra isikla balik avciligi belli bir sire serbest birakilarak pelajik balik stoklari ciddi
hasara ugratiimigtir. Sonug olarak Marmara Denizi’'nde 19 turin soyunun tukendigi, 22 tirin
de ticari olarak soyunun tikendidi tespit edilmis ve buna bagli olarak ticari balik turlerinin
%56’sInin yok olma tehlikesi altinda oldugu gérilmustar (Ulman vd., 2020).

Av verileri incelendiginde 6zellikle 1994’den sonra, zengin biyolojik cesitlilige sahip Marmara
Denizi, balik¢iliga yapilan tesviklerden dolay! blylk darbe almaya baslamis ve sistemden
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blyiik miktarda gekilen tirlerin fonksiyonlarini bagka tirler (isttenmeye baglamistir. ilk énce
bayuk karnivorlar tuketilmistir (Sekil 16). Pelajik besin aginda enerji akisi hamsi, sardalya,
istavrit gibi ki¢Uk pelajik baliklar Gzerinden devam etmeye baslamistir. 1950’li yillarda uskumru
baligi baskin tir iken (Demir, N. yayinlanmamis veri), baskin turler plankton Ustinden
beslenen hamsi, ¢aca, sardalye gibi tlrler olmustur. Balikgilik baskisi artik bu grup Ustiinde
artinca, stoktaki balik boylarinda da kugilme olmug ve bir sonraki stogu destekleyemeyen
kirllgan bir popullasyon olusmustur. Bundan dolayi Marmara Denizi kugik pelajik stok
grafiginde duzgin egim yerine zikzaklar izlenmeye baglamis ve her pik noktasinin ardindan
ekosistem problemleri yasanmaya baslamistir. Pelajik baliklar Gzerindeki av baskisi siddetini
hi¢c kesmeden devam etmis, bu arada demersal balik stoklari ise asiri avciliga ek olumsuz
ortam kosullarininda etkisi ile (dUglk oksijen gibi) hemen hemen tikenme noktasina gelmigstir
(Sekil 17) (Yiksek 2021). Pelajik avcilik yapan balik¢ilar misilaj olusumundan -%61 oraninda
maddi kayip yasarken, demersal balik¢ilik fazla etkilenmemistir (Keles vd., 2021). Bunun
sebebi demersal balik stoklarinin, baskilardan dolayi zaten yok olma durumuna gelmesinden
dolayi olabilir (Sekil 17) (Yiksek, 2021).

1000
900

700

—(Caca Sardalya Hamsi «+++ Dogrusal (Hamsi)

Sekil 16. Marmara Denizi avcilik verilerine gore pelajik baliklarin av miktarinin yillara gére
degisimi (TUIK, 2020).

—&—Hamsi Berlam

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Sekil 17. Hamsi (Pelajik) ve Berlam (Demersal) baliginin Marmara Denizi’ndeki avcilik
verileri (Ton) (Not: Kirmizi isaretler misilaj donemlerine isaret etmektedir.) (Yuksek, 2021).

Deniz cayirlari, birgok deniz canlsi i¢in beslenme, barinma, yumurtlama ve yasam alani
saglamaktadir. Ayrica oksijen Uretirler, akinti ve dalgalrin siddetini azaltirlar, suda asili kalan
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kati maddeleri blnyelerine alarak suyu berraklastirirlar ve 6l0 yapraklarinin kiyi seridinde
birikimi sayesinde bariyer goérevi goérur, kiyr erozyonunu engellerler. Kisacasi denizel
ekosistem icin cok onemlidirler. Ancak, deniz kirliligi, kiyisal alanlarin tahrip edilmesi, bilingsiz
kullanilan balik¢ilik aletleri ve iklim degisikligi nedeniyle deniz suyu sicakliginin artisi gibi
etkenler bu tirler icin 6nemli tehditler olusturmaktadir. Deniz cayirlarinin tahrip ederek yok
edilmesi ile oksijen miktarindaki azalma ile birlikte 6zellikle Greme ve beslenme alanini
kaybeden canlilarin ortamdan gé¢mesi biyogesitliligi azaltacak, toksik alg ve denizanalari gibi
firsatci thrlerin sayilarinda artis gérulecektir.

Marmara Denizi'nin fizikokimyasal ve trofik yapisi yabanci/firsatgi tlrlerin yerlesmesine ve ani
popllasyon artislarina olanak tanimaktadir. Otrofikasyon, asiri avcilik, habitatlarin tahrip
edilmesi gibi gevre sorunlari Aurelia aurita gibi yerel turlerin oldugu kadar Mnemiopsis leidyi,
Beroe ovata, Liriope tetraphylla, ve Chrysaora hysoscella gibi yabanci tirlerin hem bolluklarini
hem de tir sayilarini arttirmalarina neden olmaktadir (Altiok, 2021; Celikkale ve Sivri, 2016;
Demirel vd., 2020; Isinibilir 2012; 2010; 2015; 2021; 2022; Yiksek ve Sur, 2010; Yiiksek,
2021). Habitatlarin tahrip edilmesine bagl olarak azalan biyocgesitlilik sebebiyle ekosistemin
ortama giren yabanci turler ile miicadele yollari ve imkanlari azalmaktadir. Buna bagh olarak
Ozellikle yabanci denizanasi turlerinin alt besin zincirlerinde neden oldugu kirilma tim
ekosistem Uzerinde baskiya ve sosyoekonomik yapida hasara neden olabilmektedir (Kideys,
2002; Yilmaz, 2015; isinibilir vd., 2017). 2000’li yillardan sonra Marmara Denizi’nde ilk defa
gdzlenen denizanasi tirleri (isinibilir, 2015, isinibilir vd., 2010, 2021; 2022) ve yerli tiirler
(isinibilir, 2011, 2012) hizl ve yiiksek remenin yani sira aktif predatér olmalarindan dolays,
plankton Ustiinde baski kurmuslardir (isinibilir, 2012; Yilmaz, 2015). Ayrica bu predatér formlar
baliklarin besini olan zooplanktonu asiri miktarda tiikettiklerinden (Mutlu, 2001; isinibilir, 2012)
balik stoklari tGzerinde olumsuz bir rol oynayabilirler. Denizanalarinin asiri artisi sonrasinda
meydana gelen kitlesel 6lim ise, dogal degredasyon nedeniyle ¢6zinmis oksijen
konsantrasyonunun azalmasina (Sweetman vd., 2016; Yiksek 2021) ve pargalanan
denizanalarinin balikgi aglarinin  gbéz acikliklarini  kapatmalarindan dolayl balik¢ilik
uygulamalarinda sorunlar yasanmalarina neden olabilirler (Palmieri vd., 2014).

Marmara Denizi’nin dogal denizanasi tirleri olan Rhizostoma pulmo ve Aurelia aurita yaz sonu
ve sonbahar sonu gibi kiyisal bolgelerde asiri artis gdsterirler (isinibilir, 2011, 2012). En son
Kasim 2020 tarihinde Silivri-Avcilar arasinda Rhizostoma pulmo’nun kitlesel olumleri
kaydedilmis (Oztirk ve Siimen, 2020), daha sonra ise baskin olarak A. aurita artiglari
g6zlemlenmistir (Yuksek, 2021). Ergin denizanalari zooplankton, balik yumurta ve larvalari
Uzerinden beslenirken (Richardson vd., 2009; Mutlu, 2001), efira evreleri ylksek oranda
bakterioplankton ve fitoplanktonu tercih ederler (Bamstedt vd., 2001). Denizel ortamdaki bu
asir denizanasi yogunlugu, her ilkbahar ve sonbahardaki fitoplankton artisindan sonra bu
grubu baskilayan zooplanktonun artisini sinirlandirarak (isinibilir, 2012), ortamdaki besin tuzu
artisini firsata ceviren zararli fitoplankton tiirlerinin artisina (Balkis-Ozdelice vd., 2021)
sebebiyet vermis olabilir. Asiri denizanasi artigi sonrasinda olgun ve yas almis denizanalari,
sezon boyunca su kolonunda birikerek ve zarar gorerek kademeli olarak parcalanir (Mills,
2001). Bu ayrisma slreci (dekompozisyon) mikrobiyal tretimi destekleyebilmektedir (Tinta vd.,
2012; Yuksek, 2021). Bu arada, mukus Uretimi ve dekompozisyon yoluyla rejenere organik C
mikrobiyal Uretimi desteklerken, salgilama ve dekompozisyon ile rejenere inorganik N ve P alg
uretiminin artigina neden olmaktadir (Pitt vd., 2009; Condon vd., 2010).

Pelajik sistem Uzerindeki baskilarin musilaj olusumuna da pozitif katki yaparak, dipte biriken
masilaj yizinden demarsal sisteme organik madde tasinimini artirma olasiligi s6z konusudur.
Bu da alt tabakada oksijen seviyesinin daha hizli dismesine neden olabilir (Yuksek, 2021).
Genel olarak Marmara Denizi’'nde artan organik madde miktarina bagh olarak, saprotrof
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organizmalar yayginlasmaktadir, 6rnegin 1990’ yillarin baglarinda nadir tur olarak tanimlanan
Spatangus purpureus O.F. Mdaller, 1776 (deniz Kkirpisi), Marmara Denizi demersal
ekosisteminin baskin tlrt olmustur (Yuksek, 2013; Yuksek, 2016).

Marmara Denizi balik¢ihginin, Avrupa Birligi Deniz Strateji Cerceve Direktifinde (DSCD) yer
alan saglikli stok tanimlanmasi ve lyi Cevre Durumu (ICD) siniflamasini belirlemek igin,
Demirel vd., (2020)de yaptidi arastirmanin sonuclarina gore, degisik trofik seviyerden
sectikleri 17 tarin 1999-2017 vyillari arasinda “oldukg¢a kotii” sinifinda oldugunu tespit
etmiglerdir (Demirel vd., 2020).

Sonug olarak Yiksek (2010, 2021), her iki mUsilaj dénemi 6éncesi fitoplankton tretiminin, yani
klorofil-a konsantrasyonunun dustuginu ve klorofil-a miktarinin musilaj olustuktan sonra
degradasyondan hizla arttigini ifade etmis olsa da, bugline kadar yapilan ¢alismalar (Aktan
vd., 2008, a, b; Tlfekgi vd., 2010; Balkis vd., 2011; Balkis-Ozdelice, 2021) 1si§inda yogun algal
Uretim ile birlikte ¢oklu faktdrlerin ortak katkisiyla ortaya ¢ikan kompleks masilaj olusumu, son
yillarda birgok kiyisal alanda goérsel kirliligin yani sira balikgilik ve turizmi de etkilemistir (Sari,
2022). Bu sektorlerde neden oldugu ekonomik etkilerle birlikte bentik ve pelajik ekosistemde
de agir tahribatlara (oksijensizlik, viskozitede artis, toksik algal artiglar, habitat kaybi) neden
olarak uzun vadede olumsuz sonuglar doguracak kayiplara neden olmustur. (Aktan vd.,
2008b). Marmara Denizi'nde bu olusumdan dogrudan etkilenen sektérlerin basinda balikgilik
gelmektedir. Aslinda mdisilaj bir taraftan balik¢ihgi etkilerken, diger yandan da balikgilik
faaliyetlerinden etkilenmektedir. Zira musilaj, Marmara Denizi besin agini da etkileyerek pelajik
ve demersal sistemin enerji akisini degistirmistir (Yuksek, 2021). Avcilik siddeti ile stoklarin
dengede kalmasi arasinda ¢ok hassas bir iliski mevcuttur. Sadece lireme sansi vermek veya
belli blyuklik gruplarini avlamanin her zaman stok surekliligini saglamayacagi bilinen bir
gercektir (Froese vd., 2016).

Aslinda Marmara Denizi balik¢ihidi, Ulkemizin diger denizleriile igsularinda uygulanan balikgilik
ybnetimine benzer sekilde, Hilborn ve Walters (1992) tarafindan ifade edilen kontrolsiiz
balikgihgin gelisim asamalariyla uyumlu goérinmektedir. Marmara Denizi balik¢iliginda
meydana gelen degisimler, hem Ege Denizi hem Karadeniz balik¢iligini dogrudan etkiledigi
dikkate alindiginda tam kontrolli balikgilik ydénetimine (proaktif yonetim) gecis yapilmasi bir
zorunluluk olarak goértlmektedir (Sari, 2022).
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Coziim Onerileri Tablosu

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
Habitat kayiplarinin | Kisa/Orta Avclilik baskisinin azaltilabilmesi icin dncelikle

engellenmesine

yonelik olarak
surdaralebilir
balikgilik ve

ekosistem temelli
balikgilik yonetiminin
hayata gegirilmesi

dogal kaynaklarimizin durumu tespit edilip, ona
gbre ydnetim plani uygulamamiz gerekir. Buna
“Ekosistem Temelli Yonetim Plani” denir. Ancak
denizimizdeki stoklarin baskilarini, biyolojik
surglerini, avlanabilir ~ durumlarini tayin
edebilirsek “Surdurulebilir Balikgilik” icin uygun
yénetim planini  ¢ikarabiliriz. Bunun igin
Oncelikle kuglk pelajik balik stoklarinin
Marmara Denizi'ndeki durumu belirlenip
avlanabilir stok kriterlerinin ortaya konmasi
gerekir (avlanabilir boy, avlanma sahasi,
avlanma miktari, avlanma teknigi vb.). ikinci
sirada etkilenen ortam; demersal ekosistemdir.
Bu alandaki biyolojik cesitlililikle ilgili bilgi
eksiklikleri tamamlandiktan sonra, gerekli
ekosistem restorasyonlari ve avcilik ydnetimi
hazirlanarak acilen uygulanmasi gerekir.

1- Pek c¢ok balik tiri ve larvasi denizanasi
Uzerinden  beslenmelerinden  dolayl, bu
canlilarin artiglarinda bir baski olusturarak
ekosistemi dengede tutarlar. Ne vyazik Ki
Marmara Denizi’nde plankton {zerinden
beslenen balik tirleri Gzerinde av baskisi ¢ok
yuksektir ve bu tirler 6zellikle Girgir Avciligi ile
sistemden  ¢ekilmektedir. Pelajik  sistem
Uzerinde blylk baski yaratan bu balikgilik
faaliyetinin Marmara Denizi’'nde kontrol altinda
tutulmasi cok dnemlidir. Fakat gida talepleri goz
onlne alindiginda bu her zaman uygulanabilir
bir ¢6zlUm 6nerisi degildir. Bu nedenle bu avcilik
grubuna ek denetimler ve uygulamalar
getiriimelidir. Ornegin tekne boy ve glglerinin
dusurtlmesi, kiguk pelajiklerde av boylarinin
bUyutilmesi, avciiga  yasak  alanlarin
artirlmasi, yuksek cezalar uygulanmasi gibi
Onlemler acilen yururlige konmalidir.

2) Su Urunleri (Midye) yetistiriciligi ile dogal
sistemler desteklenmeli,

3) Hedef av digi avcilik kontroli yapilmali,

4) Balikgilik yonetiminde 6nemli diizenlemeler
g6zden gecirilmeli (Av mevsiminin daraltiimasi,
kota konulmasi, Marmara’da av kayitlarinin
dizenli tutulmasi)

5) Onemli habitat alanlari, yumurtlama alanlari,
Bogaz sistemleri ve Korfez igleri her tirla
profesyonel balikgihk faaliyetlerinden
korunmal.
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Dogal resif alanlar | Orta/Uzun Marmara Denizi’'nde Prens Adalari ile Marmara

belirlenerek koruma Adalari gevresi basta olmak Uzere ¢ok zengin

altina alinmasi dogal resif alani mevcuttur. Bu alanlarin
belilenmesi ve uygun koruma statislyle
korunamaya alinmasi, Marmara Denizi
biyogesitliliginin restorasyonu agisindan hayati
Oonem arz etmektedir.

Hayalet aglarin | Kisa/Orta/Uzun Hayalet aglar canlilarin barinma ve beslenme

temizlenmesi gibi davraniglarini olumsuz etkileyerek, gb¢
yollarinin  bozulmasina, genel anlamda
habitatlarinin ~ parcalanmasina veya yok
olmasina sebep olmaktadir. Denizel habitatlarin
Uzerini kaplayip 1sik ve oksijen gecirgenligini
azaltarak deniz cayirlari, mercan resifleri gibi
habitatlarin yasamini tehdit ederken bir yandan
da mikro plastik kirliligine neden olmaktadir. Bu
durum denizlerdeki biyogesitliligi olumsuz
etkiledigi gibi gecimini balikgiliktan saglayanlari
da etkilemektedir.

Teknelerin ¢apa | Kisa/Orta/Uzun Teknelerin ¢capa atmasi ve taramasi sonucu

atma boélgelerini deniz gayirlari dnemli bir zarar gérmektedir.

belirlemek icin

calismalar yapilmasi

Alternatif  balik¢ilhk | Kisa/Orta/Uzun Ozellikle algarna, trol gibi balikgilik aletleri dibi

aletleri geligtirilmesi

tarayarak habitata zarar vermekte, Ozellikle
deniz cayirlarini kdkten kopararak onlari yok
etmektedir.
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Hedef Bashgi

o Kiiglik pelajik balik avlianabilir stoklarinin belirlenmesi ve siirdiirtilebilir y6netimi

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Turkiye Istatistik Kurumu, 2020 yili avlanan deniz baliklari istatistiklerine gére; hem Turkiye
balik¢ihgi hem Marmara Denizi balik¢ilidi av verimi agisindan pelajik tirler tarafindan domine
edilmektedir. Hamsi, istavrit ve sardalya baliklarinin toplam av miktari, Tarkiye igin 2020 yih
icerisinde yakalanan tim deniz baliklari av miktarinin yaklasik %63’Und, Marmara Denizi igin
%7 1’ini olusturmaktadir (TUIK, 2021).

Ulkemizde, balik stoklarina dair kisitl veri setlerinin stok degerlendirmede etkin olarak
kullanimina dair yontem eksikligi bulunmaktadir. Bugune kadar yapilan kapsamli stok
¢alismalari, uzun sureli izlemeye dayali maliyeti yiksek ve yodun ¢aba gerektiren arastirmalar
oldugu igin, aragtirmacilarin balik¢ilik yonetimi Uzerine yogunlasmasi sinirlanmakta ve ne
yazik ki Ulkemizde bu calismalar gergeklestirilememektedir. Oysa Turkiye’de uygulanan
balikgilik politikasindaki eksiklikler ve aksakliklar, Glkemizde stok galismalarinin aciliyetini
ortaya koymakta ve temel verilerle surdurilebilirlik dizeyi modelleri Gzerinde caligilarak
balik¢ilik yénetiminin olusturulmasina duyulan ihtiyaci da gozler énune sermektedir. Yetkin
stok degerlendirme calismalarina duyulan ihtiyaca karsin, stok degerlendirme igin gerekli
ayrintili veri setlerinin eksikligi, diinyada da énemli bir sorundur ve uzun yillardir pek ¢ok
balikgilik arastirmacisi kisitli veri setleri ile stok durumunu tahmin edebilmek i¢cin modelleme
calismalar (zerine galismaktadir. Ulkemizde de tiim denizlerimizde bulunan 54 balik stogu
bdyle bir modelleme ¢alismasiyla incelenmis ve stok durumu ile ileriye donlik senaryolar ortaya
konmustur (Demirel vd., 2020).

TUIK 2020 yili Marmara Denizi deniz baligi avcilik verileri eklenerek giincellenen av verisiyle
yeniden calistinlan bu stok degerlendirme modeliyle (CMSY), (Froese vd., 2017), hamsi,
sardalya, caga, karag0Oz istavrit ve sarikuyruk istavrit baliklarinin stok durumu arastiriimistir.
Av verisi 1967-2020 yillari arasini kapsayacak sekilde hazirlanmistir (Sekil 18A). Stok
degerlendirme modeli (CMSY) sonuclarina gore kicuk pelajiklerin biyokitle miktarinda ciddi
dususler gdzlenmistir. En glc¢li dalgalanmalar ve sert disusler, Marmara Denizi’'nin iki baskin
tiri hamsi ve sarikuyruk istavrit baliginda gorilmektedir (Sekil 18B). Karagdz istavrit ve
sardalya baliklari 2000’lerin ortasina kadar biyokitle acisindan iyi durumdayken bu tarihle
birlikte dlsus egilimine gectigi bulunmustur. Avrupa Birligi Deniz Strateji Cerceve Direktifinde
(DSCD) yer alan saglikli stok tanimlanmasi ve lyi Cevre Durumu (ICD) siniflamasina goére
burada kullanilan iki 6nemli kriter vardir: 1) Biyokutle miktarinin (B), maksimum surdurulebilir
biyokitle (BMSU) degerine esit veya blyiik olmasi (B/Bmsii=1) ve 2) Balikcilik kaynakli
mevcut 6lim oraninin (F), maksimum surdirdalebilir balikgiliktan kaynakh 6lim oranina (Fmsu)
esit veya az olmasi (F/Fmsu =1). Stok modeli sonuclarina gére Marmara Denizi’'nde sardalya
bahgi “orta” dizeyde stok durumuna sahip bulunmus, dider turler ise “k6ti” kategoride yer
almistir (Sekil 18C). Ozellikle hamsi ve karagdz istavrit Gizerindeki balikgilik baskisi gok yliksek
bulunurken, ¢aga baligi biyokutlesinin son 5 yildir ciddi oranda dustugu ve av verecek baligin
ortamda bulunmadidi sdylenebilir. B/Bmsu oraninin 0,5 degerinin altina dismesi stok igin
guvenli biyolojik sinirlarin agildigina isaret eder, yani stok bir sonraki yil i¢in Ureme yapacak
yeterli bireye sahip degildir ve stoga katilim diguk olacagi icin ileriki yillarda biyokitle degerleri
de ciddi olarak dusecektir. Bu durumun acil ve yegéne c¢o6zumu; balikgilik baskisinin
azaltiimasi, stogun Greme ve stoga katihm yapmasini saglayacak 6nlemlerin alinmasidir.
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Sekil 18. A) Marmara Denizi'nde avlanan kuguk pelajik baliklarin 1967-2020 yillari arasindaki
av miktarlari (TUIK, 2021). B) Stok degerlendirme modeli (CMSY) sonuglarina gére kiiglk
pelajik baliklarin biyokutle degerlerinin 1967-2020 arasindaki degisimi. C) CMSY analizine
gore 2020 yilinda Marmara Denizi'ndeki kuguk pelajik turlerin stok durumu. Renk siniflamasi,
AB - lyi Cevre Durumu kriterlerine gore yapilmistir. Kirmizi alan “gok koéti”, sari alan “orta”,
yesil alan ise “iyi” durum gdstergesidir.
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Kulglk pelajik balik populasyonlarindaki dalgalanmalar, besin agindaki trofik kontrol Gzerinde
belirgin degdisiklige yol acar. Bu canlilar, surl olusturma, kisa veya uzun gdglerle surekli
hareket halinde olma, kisa yasam suresi ve ylksek yumurta verimliligi sayesinde ¢ok yiuksek
bolluk degerlerine ulasabilmeleri, cevresel degisimlere oldukga hassas olmalari ve hizli tepki
vermeleriyle karakterizedirler. Marmara Denizi’nde ki¢lk pelajiklerin 1967-2020 arasinda stok
durumlarinin nasil oldugunu gdsteren KOBE grafikleri, her bir tlr icin kirlmalarin ne zaman
gerceklestigi ve stoklar alarm vermeye basladiktan sonra balik¢ilik ydnetimindeki eksikler
nedeniyle stoklarin “iyi” halden “k6tu” ve hatta “cokmusg” stok durum kategorilerine nasil gectigi

izlenebilir (Sekil 19).
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Sekil 19. Marmara Denizi’'nde bulunan kuglik pelajik baliklarin 1967-2020 yillar arasindaki
stok durumu gostergelerinin degisimi. Renk siniflamasi, AB - lyi Cevre Statiisi kriterlerine gére
yapilmistir. Kirmizi alan “cok kétu”, sari alan “orta”, yesil alan ise “iyi” durum gostergesidir.
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Marmara Denizi, Karadeniz gibi, denizanasi artislarindan ekolojik ve ekonomik boyutlarda
etkilenmektedir. Mnemiopsis leidyi istilasinin 1990’li yillarda Karadeniz’de gdsterdigi etki,
dizeyi daha disuk olsa da Marmara Denizi’'nde de yasanmis (YUksek vd., 2002), ancak trofik
iliskiler ve pelajk besin aginin yapisi Gzerine mevcut galismalarin yetersizligi nedeniyle istilanin
etki dizeyi belirlenememistir. Sekil 19°da gorildigu Gzere, hamsi stoklari Marmara Denizi’nde
ilk olarak bu dénemde dusls gostermis, ilerleyen yillarda ise hep stok biyokltlesi azalmaya
devam etmigtir. Marmara Denizi'nde 2000’li yillarin bagindan beri denizanalarinin gerek
cesitlilik gerek bolluk agisindan asiri artiglarinin (isinibilir vd., 2010, 2015, 2021, 2022; Yiiksek
ve Sur, 2010) zooplankton (izerinde olusturdugu etki (isinibilir, 2011, 2012; Yilmaz, 2015) ve
bu etkinin musilaj olusumuyla (isinibilir, 2014; Yilmaz, 2015) iligkisi incelenmelidir.

Kasim 2020 tarihinden itibaren Marmara Denizi’'nin her tarafindan musilaja bagli balikgi
sikayetleri gelmeye baslamig; Subat-Mart 2021 tarihi itibariyla Marmara Denizi'nin kuzey
bdlgelerinde balikgilar yogun “salya” olusumu oldugunu ve ag atamadiklarini bildirmislerdir
(Anadolu Ajansi https://www.aa.com.tr/tr/yasam/deniz-salyasi-tekirdagli-balikcilara-paydos-
ettirdi-/1726309). Ozellikle 2021 yili baglangicindan itibaren Marmara Denizi'nin hemen hemen
her noktasinda gozlemlenen yogun musilaj olayinin pelajik baliklarin stok durumunu ne
dizeyde etkiledigi heniz bilinmemektedir.

Sonug olarak, Marmara Denizi’'nde kuguk pelajikler Gzerindeki balik¢ilik baskisinin azaltiimasi
gerekmektedir. Bu stoklarin disusu besin zincirinin Ust basamagindaki lifer palamut, tuna,
kilig, yunus gibi avcilari etkiledigi gibi alt basamaklardaki zooplankton ve fitoplankton
kompozisyonlarini da etkileyerek pelajik sistemde bir dizi degisime yol acmistir ve agmaya
devam edecektir. Yapilan olasi balikgilik senaryosu c¢alismasina gore, balik¢ilik baskisinin
%60 oraninda azaltilmasi, Marmara Denizi’'ndeki balik stoklarinin 10 yil icinde mevcut kéti
stok durumundan, orta-iyi dizeye cikabilecegini gdstermektedir (Demirel vd., 2020).
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Coziim Onerileri Tablosu

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
Pelajik baliklar icin eksik | Kisa Marmara Denizi'nde bulunan
olan popilasyon populasyonlarin stok durumlarinin
bilgilerinin gideriimesi belirlenmesi, Greme ve blylime populasyon
paremetrelerinin  belirlenmesi 6nem arz
etmektedir.
Balikgilk yonetiminin | Kisa Avlanma boyu, miktari ve alani konusunda
tekrar diizenlenmesi yeni dizenlemelerin olusmasi

gerekmektedir.

Pelajik baliklarda | Kisa Pelajik  besin aginin en onemli
beslenme unsurlarindan olan kligluk pelajiklerin
aliskanliklarinin plankton Uzerinden beslenme
belirlenmesi seceneklerinin belirlenmesi faydall
olacaktir.
Denizanasi  artiglarinin | Orta/Uzun Marmara Denizi'nde son vyillarda yogun
pelajik balik stoklar ve denizanasi artiglari olmaktadir. Bu atislarin
balik¢ihgi Uzerine sonucunda ayni besin Uzerinden
etkileriyle ilgili  eksik beslenmeleri sebebiyle rekabet halinde
bilgilerin giderilmesi olduklari ve yumurta ve larvalarini tiketikleri

pelajik balik stoklari tzerindeki etkileri ve
balik¢iligin Gzerine olan etkilerinin bilinmesi
onem arz etmektedir.
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Pelajik balk tirlerine | Orta/Uzun Ne kadar kaynaga sahip olundugu
yonelik  stok tahmini bilinmeden bu kaynaklarin etkin ve verimli
calismalari yapilmasi isletiimesi mimkin dedildir. Bu yuzden
bilimsel calismalarda stok durumu riskli
gérilen turler oncelikli olmak Uzere ticari
balik¢ilarin hedef tlr( olan butin baliklar
icin stok tahmini calismalari yapiimalidir.
GOoc¢ eden baliklarin Orta/Uzun Ldfer, palamut, uskumru gibi yodun av
klguk pelajik balik baskisina maruz kalarak goé¢ eden tirler
stoklariyla iligkisinin hayatlarinin belli dénemlerinde
tanimlanmasi beslenme/kiglama/ireme amaciyla
Marmara Denizi'nde bulunmaktadir.
Cogdunlugu kuclik pelajik balik stoklar
Uzerinden beslenen bu tarler ile kiguk
pelajik balik stoklari arasindaki ¢ok boyutlu
iliski net olarak bilinmemektedir. Bu da
ekosistem esasli balikgilik ydnetimine gegis
surecinde alinacak kararlarin  netligini
etkileyecektir. Bu yuzden ticari balik¢ihga
konu gogucu baliklar ile kiguk pelajik balik
stoklari arasindaki iligki belirlenmelidir.
Pelajik balik avciliginda | Kisa/Orta Kacluk pelajik baliklar yogun olarak girgir
kullanilan av araglarinin gibi cevirme aglarla avlanmaktadir. Bu
seciciliginin artirnimasi aglarin segiciligi avcilik tekniginin dogasi
geregi dusuktar. Seciciligi artinlmis avcilik
teknikleri Uzerinde arastirmalar yapilarak,
bu av araclarinin segciciliklerinin artiriimasi,
kiguk pelajik stoklarin etkin yonetimi icin
gereklidir.
Zararli denizel alg | Orta/Uzun Klgluk pelajik baliklar besin olarak
artiglari ve musilaj zooplankton Uzerinden beslenmektedir.
olusumunun pelajik Musilaj esnasinda azalan zooplankton
baliklarinin, 6zellikle de miktarinin bu baliklarin (6zellikle
larvalarin beslenme larvalarinin)  beslenme  aliskanliklarini
aligskanliklarini nasil etkiledigi ve buna bagli olarak gelisimini

etkilediginin arastirilmasi

nasil etkilediginin
olacaktir.

belirlenmesi  faydall
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MUSILAJIN OLUSUM MEKANIZMALARININ ORTAYA GIKARILMASI/MUSILAJI
TETIKLEYEN FAKTORLERIN AGIGA GIKARILMASI

Hedef Bashgi

e Marmara denizi besin agi, biyocesitliligi ve ekosistem dayanikliliginin azalmasi,
algler, bakteriler, yabanci ve firsatgi tiirlerin yayilisi ile miisilaj olusumu
arasindaki iligkilerin agiga gikarilmasi

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Bakterilerin substratlara karsi reaksiyonlari ve bakteriyel metabolik aktivasyon dizeylerine
yonelik veriler, Tlurkiye denizlerinde bakteriyel olugsumlarin ¢cevresel faktdrlere maruz kalis
sekline gore karakterize olmustur. Kiyisal alanlarda karbonhidrat metabolizmasi ile ilgili
enzimleri Ureten ayrica lipolitik ve proteolitk enzim aktivitesine sahip Bacilli,
Gammaproteobacteria, Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria, Actinobacteria,
Flavobacteria ve Sphingobacteria siniflarina ait izolatlarin yuksek dizeyde bulunmasi karasal
kaynakli insan aktivitesinin kiyisal alanlarda baskisinin bakteri metabolizmasina bagl olarak
tanimlanabilecegini gostermigtir. 2000-2016 yillar arasinda Turkiye denizlerinden izole edilen
bakterilerin enzim profillerine bagh metabolik 6zellikleri bakimindan karsilastiriimasinin
yapildigi calismada deniz alanlarimizin bakteriyel karakterleri karsilastiriimis ve cografik
alanlara gore ekosistem fonksiyonlarina yodnelik veriler sunulmustur (Altug vd., 2020a).
Bakteriyel metabolik aktivite oraninin yiksek bulundugu denizel alanlarin ortamdaki besin
elementlerinin artisi ile iliskili oldugu bilinmektedir. Bu durum Marmara Denizi ve istanbul
Bogazr'nda besin tuzlari girdilerine bagl olarak toplam aerobik heterotrofik bakteri sayisinin
diger istasyonlara goére daha fazla oldugunu, heterotrofik bakteri artisinin da (bakteriyel
metabolik aktivite verileri ile gdsterilerek) aktivite frekansini artirdigini géstermistir. Tim
alanlarda izolatlarin %28'’i Bacilli ve Gammaproteobacteria sinifina ait bulunurken, bunu %16
ile Alphaproteobacteria ve Betaproteobacteria sinifi izlemistir. izolatlarin % 6’si Actinobacteria,
% 3’0 Sphingobacteria ve % 3’U Flavobacteria sinifina ait bulunmustur. En sik rastlanan bakteri
izolatlarinin Enterobacteriaceae (% 62) familyasina ait olmasi calisma alanlarinin evsel ve
endustriyel kaynakh kirlilik baskisi altinda oldugunu gostermistir. Ayrica Bacillaceae (% 60),
Staphylococcaceae (% 36) ve Pseudomonaceae (% 21) familyalarina ait tirler de sik rastlanan
bakteri familyalari olarak kaydedilmistir (Altug vd., 2016, 2020a).

Marmara Denizi bakteriyolojik cesitliliginin Kuzey Ege Denizi ile karsilastirildigi calismada
(Tablo 13) karasal kaynakli girdilere bagh olarak Gama Proteobacteria grubu bakterilerin
Marmara Denizi'nde baskin olmasi sekresyon kapasitesi yliksek dogal ortam bakterileri
arasinda olan Bacilli tarlerinin Kuzey Ege Denizi'nde daha fazla olmasi musilaj gibi
¢6ziinmeden kalan organik maddelerin birikimi agisindan Marmara Denizi’'nin bakteriyolojik
kompozisyonunun ekosistem surdurulebilirligi  acisindan daha kirilgan  oldugunu
gostermektedir (Altug vd., 2013). Marmara Denizi'nden izole edilen bakterilerin metabolik
Ozellikleri de benzer sekilde Kuzey Ege Denizi'nden farkliliklar géstermekte; protein,
karbonhidrat ve lipit katabolizmasina yonelik substratlara pozitif reaksiyon veren bakterilerin
Marmara Denizi'nde daha fazla oranda gézlenmesi organik madde artisina maruz kaldiklarina
isaret etmektedir (Altug vd., 2013; Altug vd., 2020b). Bandirma ve Erdek Korfezi basta olmak
uzere Marmara Denizi guneyinde tespit edilen baskin bakterilerin Gram negatif patojen
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bakterilerin bulundugu karasal kaynakh etkilere isaret eden Enterobacteriaceae uyesi
bakterilerden olustugu tespit edilmistir (Sekil 20).

Dermacoccaceae
Shewanellaceae
Lactobacillaceae
Streptococcaceae
Micrococcaceae
Pseudomonadaceae
Bacillaceae
Staphylococcaceae

Aeromonadaceae

Enterobacteriaceae

0 10 20 30 40 50

Sekil 20. Gliney Marmara Denizi (Bandirma Koérfezi Mola Adasi, Bandirma Korfezi igi,
Kapidag, Kapidag Yarimadasi-Guneyli, Erdek Korfezi-Narl, Erdek Korfezi, Erdek Korfezi-
Gonen, Canakkale Bogazi Girisi) ylzey sularinda (0-30 cm) kdltir edilebilir bakterilerin
dagilimi (Altug vd., 2010a)

Marmara Denizi'ne farkl denizel alanlardan gelen gemilerin balast tanklarinda tespit edilen
patojen bakteri varligi, gemi balast sulari ile tagsinan bakteri izolatlarinin horizontal gen transferi
icin uygun ortamlar olan balast tanklarindan denizlere ulagsmasi ekosistem dongulerinde yer
alan dogal ortam bakterileri yerine direngli ve patojen bakterilerin baskin hale gelmesi ile
ekosistem dayanikliiginin azalmasi bakimindan kritik 6neme sahiptir (Altug vd., 2012).

Tuarkiye denizlerinde yapilan calismalarda kultir edilebilir bakterilerin dagilimi incelendiginde
(Sekil 21) Marmara Denizi'nde gbézlendigi gibi Enterobacteriaceae Uyelerinin agirlikta olmasi
diger denizel alanlarimiz icin de ekosistem dayanikliiginin azalmasini énleyecek tedbirlerin
alinmasinin énemi goértlmekte ve saglikli bakteriyolojik flora igin ekosistem bitlnliglnin
korunmasina yonelik ¢coztmler Uretilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir (Altug vd., 2016).

Musilaj benzeri olusumlarin gorindigu donemlerde tespit edilen heterotrofik bakteri ve yliksek
indikatdr bakteri duzeyleri musilaj olusumunun bakteri varligi Gzerinde ekosistem aleyhine
dagilimini degistirebilecegini gostermektedir (Altug vd., 2010b; Altug vd., 2021).
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ACETOBACTERACEAF
ACHROMATIACEAL
AEROMONADACEAF
ALCALIGENACEAE
ALICYCLOBACILLACEAT
BACILLACEAEF
BURKHOLDERIACEAT
BRUCELLACEAE
CARNOBACTERIACEAE
CAULOBACTERACEAE
COMAMONADACEAEF
DERMACOCCACEAE
ENTEROBACTERIACEAE
ENTEROCOCCACEAE
FLAVOBACTERIACEAE
LACTOBACILLACEAE
LEUCONOSTOCACEAE
MICROCOCCACEAE
MORAXELLACEAE
NEISSERIACEAE
PAENIBACILLACEAE
PASTEURELLACEAE
PSEUDOMONADACEAE
RALSTONIACEAE
RHIZOBIACEAE
STAPHYLOCOCCACEAE
STREPTOCOCCACEAE
SHEWANELLACEAE
SPHINGOBACTERIACEAE
SPHINGOMONADACEAE
VIBRIONACEAE
XANTHOMONADACEAE

Sekil 21. Turkiye denizlerinde tespit edilen kiiltir edilebilir bakteri tlrlerinin ait oldugu
familyalarin dagihmi (Altug vd., 2016).

2008 yih Ekim ve Kasim aylarinda ve Mart 2010’da Marmara Denizi’nde gdriilen musilajdan
ve musilaji ¢cevreleyen alandan alinan deniz suyu éneklerinde heterotrofik bolluk, bakteriyel
metabolik aktivite ve ¢6zlnmus karbonhidrat verileri misilaj olusumunda bakteriyel roller
olarak iligkilendirildiginde musilaj 6rneginde ortalama 47,16 mg/L bulunan c¢dzinmuis
karbonhidrat oraninin ¢evresindeki deniz suyunda ortalama 2,34 mg/L, referans istasyonda
1,01 mg/L olarak bulundudu heterotrofik bakteri bollugunun musilaj 6rneginde 2,7x10%°
CFU/100 mL referans istasyonda 1x105 CFU/100 mL oldugu bildirilmistir (Altug vd., 2010)
Bakteriyel metabolik aktivite mdasilaj érneginde % 77 bulunurken, referans deniz suyu
orneginde % 22 olarak kaydedilmistir. Bu durum musilaj suresince bakteri aktivasyonunu
etkileyecek siradigi kosullarin olustugunu goéstermektedir (Altug vd., 2010b). Bu iligkilerin
toplam mikrozooplankton, fitoplankton ve bakteriyoplankton dlzeylerini ortaya koyarak
detaylandiriimasi zooplankton ve bakteri arasinda olan besin rekabetinin fitoplanktonik
artiglara eslik eden bakteri turlerinin ve rastlanma sikhginin musilaja bagh degisimlerinin
sadece yeni nesil analizlerle degil kulttrel analizlerle de ortaya konmasi gerekmektedir.

Denizel misilaj olusumunda, genel olarak fitoplankton miktarinda artislar oldugu ve tir
cesitliliginde azalma oldugu, musilaj baglangicinda ve slresince ise bazi diatom ve
dinoflagellat turlerinin sayilarinda belirgin artislar oldugu tespit edilmistir (Tufekgi vd., 2010;
Tas vd., 2020). Deniz ekosistemi igerisindeki fitoplankton tlurleri arasinda musilaj olusumuna
katki verdigi bilinen ve/veya musilaj vakalarinda ylksek miktarlarda tespit edilen bazi diatom
ve dinoflagellat turleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar arasinda, S. costatum, C. closterium, T.
rotula gibi diatomlar ve G. fragilis gibi dinoflagellat turleri Ekim 2007’deki Marmara Denizi
musilaj olayinda da baskin turler olarak tespit edilmiglerdir (Tufekgi vd., 2010; Tas vd., 2020).
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Farkli arastirmacilar tarafindan incelenen misilaj olaylarinda, sire¢ 6ncesinde, sirasinda ve
bitiminde fitoplankton  topluluklarinin  kompozisyonlarinda degisimlerden, tlrlerde
farklilasmalardan, ardil gogalmalardan bahsedilmektedir (Oztirk vd., 2021).

Yaz aylarinda kuzey Adriyatik Denizi’nde gézlenen musilaj olaylart ile ilgili bir calismada, bahar
aylarinda denizel organik topaklanmalarin gérindiigu, yaz aylarinda baglayan musilaj hemen
oncesinde ve baglangicinda yuksek miktarda primnesiofitlerin tespit edildigi; yaz aylari ile
birlikte masilajin belirgin hale geldigi, taze musilajin firsat¢i diatomlarin blaylimesi igin uygun
bir ortam olusturdugu ve zamanla olgunlasan/yaglanan musilajinda diatomlarin sayisinin
giderek arttigi kaydedilmigtir (Flander-Putrle ve Malej, 2008). 2017-18'de Yunanistan-
Selanik’te gdzlenen asin fitoplankton artislari, Red-tide, ve musilaj olaylari sirasinda
fitoplankton tlrlerinde belirgin farkhlagsmalar, ardil gogalmalar tespit edilmistir. 2017 yilinda,
Mart ayinda gozlenen kizil gel-git sirasinda dinoflagelat turlerinden Noctiluca scintillans ve
Spatulodinium pseudonoctiluca, takip eden bahar-yaz déneminde gdzlenen fitoplankton agiri
artislarinda diatomlardan Cylindrotheca closterium, Chaetoceros spp., Leptocylindrus
minimus, Leptocylindrus danicus, Skeletonema costatum, Haziran ayinda gézlenen miisilaj
vakasinda diatomlardan C. closterium, Chaetoceros spp., L. minimus, L. danicus, S. costatum,
Phaeocystis sp., ve dinoflagellat tiri Gonyaulax cf. fragilis, Aralik ayindaki red-tide olaylarinda
Mesodinium rubrum, ve 2018 Ocak-Subat dénemindeki fitoplankton patlamasinda
diatomlardan Chaetoceros tenuissimus ve S. costatum baskin tlr olarak ya da ylksek
miktarlarda tespit edilmistir (Genitsaris vd., 2019). Fitoplankton toplulugu icinde miuisilaj
olusumuna neden olan diatom ve dinoflagellat tirlerinin musilaj vakasi éncesinde de var
oldugu, bahar aylarinin (Mart-Mayis) musilaj i¢in inklibasyon stireci olusturdugu ve gézlenen
mdasilaj olayinin Selanik koyuna 6zglu meteorolojik ve osinografik kosullar ile koyda organik
madde birikiminin birlesik etkisi sonucu ortaya ciktigi kaydedilmistir (Oztlirk vd., 2021).

Denizel sistemlere disardan gelen besin tuzu girdilerinin birincil Gretimi ve plankton
cogalmasini tetikleme potansiyeli nedeniyle énem tasidigi, bu dis kaynaklardan birinin de
atmosferik tasinimlar oldugu ve bunlarin 6zellikle kiy1 bdlgeleri icin yeni besin maddesi
kaynaklari olusturdugu kaydedilmektedir (Oztiirk vd., 2021). Akdeniz HavzasI’na yogun sekilde
ulasan Sahra tozunun esas olarak silikatin yani sira azot ve fosfor bilesenleri de icerdigi
belirtiimektedir. Sahra kaynakh tozun Akdeniz’e ulasmasi ile 0zellikle su kolonunda
tabakalasmanin oldugu dénemlerde, atmosferik tasinim ve depozitlerin bir gesit gibreleme
etkisi yarattigi ve denizdeki planktonik mikroorganizmalarin c¢ogalmasini tesvik ettigi
belirlenmigtir (Marin vd., 2017). Bu baglamda, tim Akdeniz Havzasrna benzer sekilde
ulkemizin ve Marmara Bdlgesi’nin araliklarla tecriibe ettigi Sahra tozu firtinalarinin ve bunlarla
gelen atmosferik tasinimlarin, Marmara Denizi’nin inorganik besin tuzu (azot, fosfor, silikat,
vb.) icerikleri Uzerine olasi etkileri ve dolayisiyla Marmara Denizi ekosisteminde birincil
uretimin artmasi, fitoplankton cogalmasi, asiri alg artiglari ve denizel musilaj olaylari ile olasi
etkilesimleri de incelenmeye deger gériinmektedir (Oztiirk vd., 2021).

Ozellikle Adriyatik Denizi’'nde yapilan calismalar misilaj olusumunun kis aylarinda deniz
karlari ile basladidini isaret etmistir. Deniz karlarinin biyolojik komunitesi polisakkarit
salgilamaya devam etmekte, bu jelimsi yapi gesitli katyonlarla, organik ve inorganik
partikullerle etkilesime girerek daha stabil hale gelmektedir (Turk vd., 2010). Haftalar siren
donustmlerle bu yapilar metrelerce uzunluktaki misilaj olusumuna neden olabilmektedir. Arazi
calismalari musilaj olusumundan sorumlu canli gruplarinin fitoplankton, makroalgler ve
bakteriler olabilecedini ortaya koymustur (Pistocchi vd., 2005). Blyuk Olgekte etkili olan
cevresel kosullarin bu organizma gruplar Uzerinde stres olusturabilecedi ve mausilaj
olusumunu tetikleyebilecegi dustunulmektedir (Urbani vd., 2005). Gerek laboratuvar gerekse
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saha calismalari masilaji olusturan temel faktérlerden birinin yiksek N/P orani oldugunu isaret
etmektedir. Ayrica genis misilaj olusumlari ihman kiglari takiben sicak bahar ve yaz aylarinda
gorulmustur (Ricci vd., 2014).

Marmara Denizi'nde 2008 ve 2021 yillarinda genig olgekli gorilen musilaj olaylarinin olugum
mekanizmasinin aydinlatiimasi igin daha ¢ok bilimsel ¢alismaya ihtiyag vardir. Bu dogrultuda
Marmara Denizi’'nde butlincul bir yaklagimla uzun streli ve surekli izlieme calismalari ile deniz
suyunun fiziksel ve kimyasal bilesenleri ile tim biyotik bilesenleri sik araliklarla takip
edilmelidir. Siyanobakterileri de iceren bakteriyoplankton topluluklari ile fitoplankton klasik
mikrobiyolojik yontemler yaninda metagenomik yontemlerle izlenmelidir. Burada uygun DNA
izolasyon ydntemleri ve ylksek kapsayiciliga sahip primerler kullanilarak ribozomal RNA
klguk alt Gnite genlerine dayali yiksek ¢ézundrlikli amplikon dizileme yéntemlerinin tercih
edilmesi faydal olacaktir (Parada vd., 2016).

Ekosistemin tanimlanmasi ve modellerinin galistirilabilmesi igin gereken yillik ortalama toplam
bakterioplankton, fitoplankton, zooplankton canli biyokutleleri, klorofil degerleri ve bodlgelere
gore degiskenlik gdsteren énemli balik tarlerinin yillik ortalama biyokitle verisi ve beslenme
tercihleri konusunda bilgi eksiklikleri olmasindan dolayi, ekosistem modelleme ¢alismalari ile
saglikh besin agi analizi yapilmasi oldukga guctir.

Yukarida da bahsedildigi gibi, Marmara Denizi son derece degisken bir sisteme sahiptir.
Degisen fiziksel, kimyasal ve biyolojik kosullara gore tlrler arasi etkilesim de degismektedir.
Sicaklik artigina bagli yeni tirlerin sisteme girmesi ve yeni alanlarda baskinlik kurmasi (Dogan
ve lsinibilir, 2016; isinibilir vd., 2010, 2015, 2021, 2022), av baskisi sonucu plankton {istiinden
beslenen balik tlrlerinin yerini denizanalarinin almasi veya artan Kirlilik ylkine dayanikli toksik
plankton tirlerinin ani ve asiri artigi gibi olaylar buna érnek olarak verilebilir (Aktan vd., 2008;
Balkis-Ozdelice vd., 2021). Bu mekanizmanin iyi tanimlanmasi igin i¢ denizimizdeki biyolojik
degiskenlerin iyi bilinmesi gerekir.

Dinya’da farkli denizlerde meydana gelen musilaj olaylarinda farkli organizma gruplari
sorumlu tutulmustur. Genel olarak musilaj (deniz salyasi, deniz kari); fazla besin tuzu bulunan
gucli tabakalasmis sulara, uygun sicaklik ve sakin havanin ve bazi diger faktorlerin eslik
etmesi ile ortamda bulunan bazi fotosentetik canlilarin birey sayisinin asiri artmasi, bunun
sonucu olarak besin tuzlarinin hizla tikenmesi, ardindan gelen kitlesel 6limler ile hiicre
iceriginde dogal olarak bulunan biylk sekerlerin (polisakkarit ve diger hidrokarbonlar) dis
ortama ¢ikmasi ile olusan salya benzeri bir yapi olarak tanimlanabilir. Ayrica biyofilm (polimer:
protein, hiicre disi DNA ve polisakkarit) olusturan bazi bakterilerin asiri ¢ogalmasi ve
fotosentetik canlilarin 6limine neden olan bazi patojen bakteri ve mantarlarin artisi diger
nedenler olarak gosterilebilir.
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Tablo 13. Marmara Denizi ve Kuzey Ege Denizi Heterotrofik Bakteri Cesitliligi (Altug vd., 2013)

Sampling areas
- . -
Family Species D234 s og Phum Class
*Kiehsisfla p iae sabsp. p owine (Schroeter 1886), N s
Trevisan R8T
*K. oxytoca (Fligge 1886) Lawtrop 1956 + + - + +
“Citrobacter freundii + + - + +
*Rerratia fonticols ((Gavini et al 1979) + + + + +
5. ligefmciens (Grimes and Hennerty 1931) Bascomb et al. 1971 + -+ + - - iaf
Enteroacteriacens e . . o . Proteobucicxia/ .
Escherichia coli [T. Escherich, 1885) + 4+ + + * + Gammaprotechacteria
Enterobacter clomcae (Jordan 1590) Hormaeche and Edwards 1960 + - + + +
E. sakazaki {Farmer &t al, 1880) + + + 4+
E. aeragenes Hormaeche and Edwards 1960 + + -
*Salmomella enterica subsp. arizomae {Borman 1957)
Le Minor and Popoff 1587 et
Peeudomonis futeols Kodoma, et al. 1985 + + £+
Pesudomonadaceas *B putida Trevisan, 1580 + + + -
B asrugiross (Schroster 1872) Migala 1900 + + + -
Xanthomonadaceae *Semoirophomonas maliopiilia Palleroni and Bradbury 1593 + -+ -+ %
Shewandlaceae “Shewarellls alpos Simiduo et al 1900 N
5. putrefaciens (Lee et al 1581), MacDonell and Cobwell 1985 I
Brucellaceae *Fracella melitensis (Hughes 1893), Meyer and Shaw 1920 - e e - -
5ch anadsceze *Ephing s pancimabilis (Holmes et all 1977, e e ey Protesbacterial
SR Yabuwchi et al. 1990 Alptaprotechacteria
Caulobacteracea= *Brevumdimonas vesicularis (Bising etal 1953) Segersetal 1994 + - + - + +
Aeromanas hydrophils (Chester, 1901) Stanier, 1943 + -+ - & 4
) .
LA *A. caviae Eddy 1962, Papalf 1984 . Firmicutes!
*Alicpdoharillis acidoterrestris {(Deinhard et al 1988) Bacilli
Alicydobacills . -
T Wisotrkey et al 1992 roroT
*Bacillus cerezs Frankland and Frankland 1887 + + + + +
Bacillaceae *B. mycoides Fligge 1886 + + -+ 4
*B. pumilus Meyer and Gottheil 1901 + - + +
*B. thuringiensis Berliner 1915 + - + +
*Sirepiococows prenmonias (Klein 1884) Chester 1901 + - +
Streptococcacess E. faecalis { Andrewes and Horder 1906) Schletfer and . ' -
Eilpper-Balz 1584
“Staphryloc homiris Klo d Schleifer 1875 d.
Staphylococcacene Elﬂnﬁ?; ormiris Kloos an er emen .
. *Wirgibacilius partothentics (Proom and Fndght 1950)
Noctusidea Hieyndricks ot al. 1958 L
“hryseohacterinm mdologenes (Yabuachi =t 2l 1983) Bacteraidstes’
Flavobacteriac B - -
s == Vamdamme ot al. 1954 * " T Hawohactera
Actinchacteria/
Micrococcaceas *Micrococrus hnteus Lehmann and Meumann 1856 + 4+ + - + + i e n:'.|..
Actinobacteria
, . , Proteckacterial
. N - - : 5 ) i
Alcaligenacess Alcalipenes faecalis sabsp. faecalis (King 1959) Kim etal 2005 + 4+ + *  peemrotechacteria
Gram-negative I'-:rrn:rm.ng and 3 33 3 7 0505
nonfermenting bacteria
Giramn-positive cocci and -
nonspore-forming bacilli i iaiaoas
Spore-forming gram-positive -
bacill £ & 0516 &
Total oumber af species 33 5279 B

1: Morthwestern part of the Sea of Marmara, 2- ezstern part of the Sea of Marmara, 3 northesstern coastal anezs of Istanbul, 4 western
part of the %ea of Marmara, 5: southern coastal zreas of Istanbul, &: northern coestal aress of 1stanbul, *Birst record for the Sea of
Marmara.

ODTU Deniz Bilimleri Enstitlisii tarafindan 2021 yilinin Haziran, Temmuz ve Eylil aylarinda
gerceklestirilen arastirma seferleri kapsaminda, genetik teknikler kullanarak musilajin
yapisinda bulunan prokaryotik (arkea ve bakteri) ve dkaryotik organizmalari (mantar, protist,
bitki ve hayvan) belirlemek ve nisbi bolluklarini (relative abundance) tespit etmek icin
drneklemeler yapiimistir. On analizler belirtilen organizma gruplarini tanimlamak igin 16S ve
ITS gen bdlgelerinin Yeni Nesil Dizileme (YND) teknigi ile dizilenmesi ve biyoinformatik
analizler ile igerisindeki tur cgesitliliginin tespit edilmesi hedeflenmigtir. Bu bir 6n ¢alisma
niteligindedir.

Musilajin yapisinda tuttugu canlilarin tespiti igin gerceklestirilen genetik analizler ile toplamda
% 11’lik orani ile protein ve polisakkarit gibi biyopolimerleri (musilaji) pargalayan Polaribacter
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cinsi bireylerin varligini gdstermistir. Yine polisakkarit (musilaj) pargalama yetenedi olan
Verrucomicrobia (% 10,20) subesi bireylerin varhdi ve ayni subede yer alan agir metal
biyoremediyasyon potansiyeli olan (% 4 Coraliomargarita sinensis) bakteriler tespit edilmistir.
Ayrica % 7 bolluk ile tetradotoxin Ureten Pseudoalteromonas tetraodonis varligi tespit
edilmistir.
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Coziim Onerileri Tablosu

Coziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
Marmara Denizi dinamik bir yapiya sahiptir.
Ozellikle pelajik sistem akintiya baglh olarak
anlik degisebilir bu da bazi mekanizmalarin
tetiklenmesine sebep olabilir. Ayni sekilde
Avlik Zleme sisteme yeni giren tlrlerin beslenme
Y ahskanliklari veya sistemden ¢ikan tirlerin
istasyonlarinin kurulmasi L o - .
NS . yerini alan turlerin davraniglarinin bilinmesi,
ile fiziksel, kimyasal ve | Kisa < . C o ;
) . ) saglikh ekosistemler igin 6nemlidir. DEN-I1Z
biyolojik izleme = indeki iz] KIiKI
alismalaninin yapiimasi rogrami gergevesindeki izleme sikliklari
¢ (yilda 3 kez) degerlendirme agisindan
yeterli degildir. Bu nedenle sinirli istasyon
sayisi ile aylik izlemelere gecilmelidir ki bu
degerlendirme ilgili programin raporlarinda
da yer almaktadir.
Sahra tozu kaynakh Marmara Denizi ekosisteminde birincil
_besm tuzu girdilerinin Kisa/Orta/Uzun Uretim, asir algal artiglar ve musngj
izleme calismasi olusumunda sahra tozu kaynakli besin
yapilmasi tuzunun etkileri bilinmemektedir.
Balikcilik bakimindan son derece o6nemli
Aveilik verilerinin sadikl; olan bu Marmara Deniz’'inde avlanan turlerin
9 Kisa miktarlari, boyutlari, iIskarta  tlrlerin
tutulmasi . : ) .
miktarlari yeterince bilinmemektedir.
Besin akisinin degdisen
ekosistem  unsurlarina
bagli olarak besin aginda Sisteme yeni giren tlrlerin  beslenme
belirlenmesi (6zellikle K aliskanliklar veya sitemden c¢ikan tirlerin
n Isa L . - .
pelajik ve demersal balik yerini alan turlerin davranislarinin bilinmesi,
besin aginin saglikli ekosistemler icin dnemlidir.
tanimlanmasi)
Geleneksel metodlarin | Kisa/Orta Gelistirilecek yenilikgi metodlar zaman,
yani sira yenilikgi isglci  ve maliyet agisindan tasarruf
arastirma  metodlarinin saglayacaktir. Bu konu DEN-IZ Programi
(barkodlama, cercevesinde de pilot dlgekte ele alinmis
metabarkodlama vb.) (2016), ilk cahgma yapilarak, raporlanmis
kullaniminin tesvik ancak kaynak yetersizliginden programa
edilmesi dahil edilememistir.
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Musilaj gibi ¢bziinmeden
kalan organik madde
birikiminde saglikh
mikrobiyal floranin
onemini gOsteren,
bdlgesel farkhhklari
ortaya koyan, ortamdaki
bakteri katabolizmalarina
yonelik calismalarin
yapilmasi

Kisa/Orta

Bakterilerin substratlara kargi reaksiyonlari
ve  bakteriyel metabolik  aktivasyon
dizeylerine  yonelik  veriler  Turkiye
denizlerinde bakteriyel olusumlarin gevresel
faktérlere maruz kals sekline gore
karakterize oldugu mevcut durum metninde
verilerle ifade edilmistir. Kiyisal alanlarda
karbonhidrat  metabolizmasi ile ilgili
enzimleri Ureten ayrica lipolitik ve proteolitik
enzim aktivitesine sahip Bacilli,
Gammaproteobacteria,
Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria,
Actinobacteria, Flavobacteria ve
Sphingobacteria siniflarina ait izolatlarin
yuksek dizeyde bulunmasi karasal kaynakh
insan  aktivitesinin  kiyisal  alanlarda
baskisinin bakteri metabolizmasina bagh
olarak tanimlanabilecegini gostermistir. Bu
gerekge ile 6zellikle kiyisal alanlarda kultar
edilebilir bakteri faaliyetlerinin metabolik
Ozelliklerinin belirlendigi ve musilaj benzeri
olusumlarda alarm belirtisi olarak
kullanilacak bakteriyel karbonhidrat
katobolizmasinda vyetersiz kalan alanlar
dikkatle izlenmelidir. Kuilturel ydntemlerin
tercih sebebi; o bdlgede baskin bulunan
turlerin kaltlr edilebilirlik frekansinin ylksek
olmasindan kaynaklanir. Bu nedenle bu
turlerin metabolik 6zelliklerinin takibi dogal
ortam  bakterilerinin  yerine  karasal
kaynaklarla giren baskin tirlerin olasi artisi
ile mikrobiyal flora sagligini takip etmemizi
saglayarak erken o6nlem alinmasi igin
onemli veri sa@layacaktir. Bakterilerin
maruz kaldiklari ¢evresel kosullara gore
gelistirdigi reaksiyonlar mudsilajin
¢d6zlnmeden kalmasi veya bakteriyel
ayrismay! saglamasi icin Kkritiktir. Yapilan
izleme c¢alismalarina bakteriyel metabolik
Ozelliklerin tespitini saglayan bakterilerin
substratlara yanit mekanizmalarinin
eklenmesi 6nemli ihtiyactir.

Gemi balast sular ile
Marmara Denizi'ne farkli
cografik alanlardan gelen
hem ekosistem hem de
halk saghgini  tehdit
edebilecek tarlerin
varligina iligkin
calismalarin yurutlilmesi

Orta

Marmara Denizi’ne farkli denizel alanlardan
gelen gemilerin balast tanklarinda tespit
edilen patojen bakteri varligi, gemi balast
sulart ile tasinan bakteri izolatlarinin
horizontal gen transferi igin uygun ortamlar
olan balast tanklarindan denizlere ulagsmasi
ekosistem dongulerinde yer alan dogal
ortam bakterileri yerine direncli ve patojen
bakterilerin baskin hale gelmesi ile risk
olusturmaktadir. Bu durum mevcut durum
tanimlamasinda belirtildigi gibi ekosistem
saghgdi bakimindan kritik éneme sahiptir.
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Marmara Denizi'nin ulusal deniz olmasi
sebebi ile IMO ybnergelerinin diginda ulusal
Onlemleri gelistirebilmesi i¢in dis kaynakli bu
tehdidi tanimlayacak —mevcut verilerin
diginda- guncel risk tanimini olugturacak
verileri saglamasi ve patojen tasima riskini
ortaya koyan calismalara yer agiimasi
intiyaci vardir. Balast tanklar ile tasinan
patojen  bakterilerin  -mevcut  durum
metninde belirtildigi gibi- ayni zamanda
antibiyotiklere diren¢ kazanmis bakteriler
olmasi hem Marmara Denizi hem de
direncliligin  bakteriler yoluyla kuresel
dagilimi bakimindan risk teskil etmektedir.
Karasal kaynakh kirleticilerin tamamen
kontrol altina alinmasi saglansa bile gemi
balast sulari nedeniyle gelen patojen bakteri
riski Onlem alinmamasi halinde varligini
koruyacaktir. Ulkemizin Marmara Denizi'ne
tasinan bu riskin dnlenmesi igin olusturacag
kararlar bu verilerin saglanmasi ile mimkuan
olacagi icin bu konuda yapilacak ¢alismalar
onemli bir intiyactir.
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Hedef Bashgi

e Marmara Denizi noktasal ve yayili kaynaklardan giren su ve besin maddesi
(nutrient) blitcesinin miisilaj olusumuna etkisinin ortaya konmasina yénelik
arastirmalar

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Marmara Bdlgesi, sahip oldugu endUstri ve sanayi tesisleri ile 25 milyondan fazla insanin
yasadigi (TUIK verileri), birim alana diisen niifus yogunlugunun en ¢ok oldugu bdlgedir. Tek
basina istanbul, diinyadaki bircok (ilkeden daha kalaballk niifusa sahiptir. Marmara
bdlgesindeki sehirler, ayni isimle anilan Tlrkiye’nin bir i¢ denizini ¢evrelemektedir. Marmara
Denizi ortalama 40 ve 80 metre derinlige sahip iki dar gegitle, istanbul Bogazi ile Karadeniz'e,
Canakkale Bogazi ile Akdeniz’e baglanir. Her iki bogazin sig olmasi Marmara Denizi’'ni yari
kapall bir deniz haline getirmektedir. Ozellikle Kuzey Anadolu Fay hatti boyunca olusmus
derinlikleri 1200 metreye ulasan derin havzalardaki sularin yenilenme zamani oldukga
uzundur.

Denizel veriler incelendiginde 2000’li yillara kadar olan donemde tum bu derin havzalarda
¢6zinmuls oksijen oldugu goérilmektedir. Ancak ilerleyen yillarda bu ¢oézinmuis oksijen
oraninda 6nemli bir azalma gbéze carpmaktadir. 1990’larin basinda tim havzalarda 80 uM
civarinda ¢6zinmus oksijen oranina karsin buglin 6zellikle dogu havzalarda oran 20 pM’in
altina dismus durumdadir. Bunun nedenleri arasinda Karadeniz’den gelen besin yiklerinin
etkisi ile nifus yogunlugu, tarim ve endustriyellesmenin artmasina paralel yikselen kara
girdilerinin en 6nemli bilesenler oldugu disunilimektedir.

Karadeniz kaynakli besin tuzu yuklerinin azalim egilimi gosterdigi son on yillik dénemde
Marmara’ya karasal kaynaklardan giren yuklerdeki “artis” egiliminin devam ettigi, daha da
kétllesen Marmara Denizi biyo-kimyasal 6zelliklerinden ve yapilan dlcimlerden gortlmektedir.

Yapilan calismalar Marmara alt tabaka sularinin gegen 20 yilda giderek oksijensiz hale
geldigini géstermistir. Ozellikle dogu bélgesi derin baseninde oksijen seviyesi %95 azalmis,
9,4 uM’In altina kadar dismus ve 2016 sonbahar doneminde 600 metrenin altindaki derin
sularda tamamen oksijensiz kosullar dahi gértlmeye baslanmistir. 2016°’dan beri DEKOSIM
Turkiye Denizleri seferleri kapsaminda Marmara Denizi'nde ODTU-DBE imkanlari ile devam
eden gozlemler ile Ozellikle dogu baseninde dipteki oksijensiz durumun devam ettigi
bulunmustur.

2014 yilindan beri diizenli olarak yiritiilen Denizlerde Butlinlesik Kirlilik izlieme Programi ile
de benzer sonuglara ulasiimis, yapilan raporlamalarda oksijen eksikliginin ara, alt ve dip
sularda hem tarihsel hem de bolgesel olarak degisimleri detayli haritalar ve veri analizleri ile
sunulmustur.

Marmara Biitiinlesik Modelleme Sistemi (MARMOD) - Faz | ve Faz Il Projeleri Bulgulari Ozeti

Marmara alt tabakasinin yegane oksijen kaynagdi Canakkale alt akintisi ile giren Ege’nin tuzlu
sularidir. Marmara’ya bogaz alt akintisiyla giren Kuzey Ege sulari yil boyunca 7,5-8,0 mg/L
seviyesinde ¢ozinmus oksijen tasir ve bu tuzlu sularin oksijen igerigi doygunluk (%100)
seviyesindedir. Ancak Marmara’nin dogal diffizoéri olan bu su kutlesi, Marmara’nin dogu
bdlgesine ulastiginda, 6zellikle yaz sonu donemde neredeyse icerisindeki ¢o6zinmus oksijenin
cogu tikenmis haldedir (<20uM). Bu nedenle, 6zellikle Marmara’nin dogu derin baseninde ve
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izmit Kérfezi'ne giren alt tabaka sularinda oksijen derisimi ¢ok diisiik seviyelerdedir. Son
donemde derin gukurda 500 metrenin altinda oksijenin tikendigi, denitrifikasyonun arttigi ve
3-4 uM seviyesinde, az da olsa hidrojen sulfar varhgi gézlenmistir. Bunun cevre bilimleri
acgisindan anlami ise aciktir; dogu bolgesinde ve kérfez iglerinde ylzeyden derine ¢okelen
organik maddenin alt suda pargalanmasinin havali aritma/oksidasyonu igin oksijen girdisi
yetersiz kalmistir.

Buna paralel olarak demersal baliklar agisindan ele alindiginda, 6zellikle Marmara Denizi'nin
kuzeyinde yer alan Cinarcik Cukuru bdélgesinde oksijen yetersizliginden (O.< 20 uM) dolayi
son 35-40 yillik ddnemde 150-250 m’deki 6nemli balik¢ilik alanlari tehdit altina girmistir. Diger
yandan, pelajik ve demersal yasami olumsuz ydnde etkileyen, Marmara baseni boyunca alt ve
ara tabakadaki dramatik sekilde incelen duguk oksijenli yagam alani Gzerinde her tirlG insan
kaynakli baskilarin giderek artmasi canli yagsami tehdit eder durumdadir.

Oksijen azalmasinin da aralarinda oldugu bircok ¢evresel géstergenin degisimine neden olan
Marmara Denizi Uzerindeki baski unsurlar ¢ok gesitlidir ve sektorel ¢ozimler yeterli degildir.
Bunun yerine butincll ve sorumluluklarin paylasildigi yaklasim ve énlemlere ihtiyag vardir. Bu
kapsamda, Marmara Denizi'nin mevcut durumu agisindan fotografinin ortaya konmasi,
modelleme ¢alismasi ile Kkirlilik yUklerinin azaltiimasi, noktasal Kkirlilik kaynaklarinin
belirlenmesi, ekosistem temelli yaklasim esas alinarak Marmara Denizi’nin korunmasina
yonelik eylemlerin olusturulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmigtir.

Bu kapsamda T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi ve ODTU Deniz Bilimleri
Enstitist arasinda ilki 2017 yilinda, ikincisi ise 2021 yilinda imzalanan protokollerle Marmara
Bitlnlesik Modelleme Sistemi (MARMOD) - Faz | ve Faz Il projeleri kapsaminda ¢alismalar
baslatiimis ve devam etmektedir. MARMOD projeleri ile Marmara Denizi icin bir batinlesik
modelleme sistemi olusturularak model uygulamasi, Marmara Denizi’'ne 6zgu ¢cevresel ydnetim
ve ekolojik yaklasimli planlara katki saglamak hedeflenmektedir.

Marmara Denizi icin Cevresel Master Plan ve Yatirim Stratejileri Projesi (MEMPIS) Bulgulari

MEMPIS Projesi; 2005 yilinda, “Marmara Havzasi Cevre Mastir Plani ve Yatirim Stratejisi’nin
geligtiriimesi amaciyla, Hollanda menseli Grontmij NV firmasi dnderliginde Avrupa Yatirim
Bankas! (European Investment Bank — EIB) ile T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanhgi arasinda MEMPIS Konsorsiyumu kurulmustur. Kisaca MEMPIS Projesi diye anilan
proje, 2005-2006 vyillari arasinda yurutllerek sonuglari bir rapor halinde sunulmustur
(MEMPIS, 2006). Projenin ¢alisma alani, Marmara Denizi'ni ve Marmara Denizi’'nin etkilesim
icerisinde oldugu havza ve boélgeleri kapsamaktadir (Sekil 22). MEMPIS Projesi kapsaminda
bir su kalitesi modeli (Delft 3D Hidrodinamik ve Su Kalitesi Modyilleri) yapilandirilmig, bu model
kapsaminda temel olarak, iSKi'nin 2000-2004 dénemi icin aylik verileri ile Ortadogu Teknik
Universitesiinin (ODTU) 1989-1991 doénemi icin derlenmis verileri kullaniimistir. Model
kapsaminda, mevcut durum senaryosu da dahil olmak tzere toplam 7 adet kirlilik yukl azaltim
senaryosu calistirimistir. MEMPIS Projesi kapsaminda fitoplankton, nitrient ve ¢éziinmus
oksijen parametreleri icin Marmara Denizi'ne 6zgli “gosterge hedefler’” belirlenmistir. Bu
noktada, kesin konsantrasyonlari tanimlayan bir hedef seti yerine, hedef araliklarinin
Onerilmesi yoluna gidilmistir.

Mevcut Durum senaryosuna gore, 2005 yili verileri ile Marmara ve Susurluk havzasi kaynakl
besi maddesi (N, P) yukleri havzadaki toplam yukin ~%50’sini olusturmaktadir. Geri kalan
%50’lik yuk girdisi ise Karadeniz’den kaynaklanmaktadir (Sekil 23). Marmara Denizi alt tabaka
akimlarinin (6zellikle istanbul Bodazi glney girisine desarj edilen Yenikapi ve Kadikéy
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atiksularinin) %20 -25’inin Istanbul Bogazr'nda (bilhassa Uskiidar esiginde) Karadeniz’'den
gelen Ust tabakaya gecerek Marmara’ya geri dondiga esas alinmigtir.

Karadeniz

Sekil 22. Marmara Denizi Havzasi ve idari Sinirlar (MEMPIS, 2006)

Evsel Atiksulardan Kaynakh Azot Ylkleri

Banduma-
Susurik  Kapidag mz{%‘, istanbul
10,440 1,191(%2) (Istanbul Bogazr'na)
(%218) 17,570
(%630)
Genmilik
1,339
(%2)
istanbul
lzmit 5,069 (Marmara Denizi'ne)
(%9) 19,921

[%35)

Sekil 23. Muhtelif Belediyelerin Evsel Atiksulardan Kaynakli Azot Yiklerine Katkilari (ton/yil)
(MEMPIS, 2006)

Marmara Denizi ile lliskili Atiksu Altyapi Durumu ve Desarjlari Raporu (MBB, 2021) Bulgulari

Marmara Belediyeler Birligi'nce hazirlanan bu rapora gbére, Marmara Bolgesi'nde Merig-
Ergene, Marmara, Susurluk, Kuzey Ege ve Sakarya olmak Uzere 5 su koruma havzasi
bulunmaktadir (Sekil 24). Sularini Marmara Denizi'ne ulastiran iller ise; Balikesir, Bursa,
Canakkale, istanbul, Kocaeli, Tekirdag ve Yalova'dir (Sekil 25).
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Sekil 25. Marmara Denizi’ne Yapilan Desarj Miktarinin Sehirlere Gére Dagihmi (%) (MBB,

2021)

Yapilan desarjlarin yarisindan fazlasinin sadece fiziksel bir artmayi igeren 6n aritim
proseslerinden gegirilerek Marmara Denizi'ne verilmesi, denizdeki kentsel Kirlilik ydkindn
onemli bir kismini olusturmaktadir (Sekil 26).

Biyolojk Aatim
4.66% h

lleri Antam
4212%

\

2020

Giinliik 6,9 milyon m?®

" On Aritim
53.22%

Sekil 26. Marmara Denizi’'ne Yapilan Desarjlarin Aritma Seviyeleri (MBB, 2021)
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istanbul Bogazr'na mekanik aritma sonrasi derin desarji yapilan giinlik yaklasik 279 bin m®
atiksuyun, Karadeniz’e ulasmaksizin Marmara’da kaldigi (Ust tabakaya gectigi)
hesaplanmaktadir. istanbul’da Kiigilkgekmece ve Adalar Belediyesi kentsel atiksulari da
mekanik on aritma sonrasi Marmara’ya derin desarjla verilmektedir.

Marmara Denizi'ne Kocaeli tarafindan yapilan toplam desarjin yaklasik 388 bin m* oldugu,
Bursa’nin ise 336 bin m*liik atiksuyun sadece 6n aritimdan gegirilerek herhangi bir Azot (N),
Fosfor (P) giderimi yapilmaksizin desarj edilmesi Marmara Denizi’'nde énemli bir kirlilik kaynagi
olarak degerlendiriimektedir.

Baltalimani AAT’nin biyolojik AAT seviyesine yukseltimesi i¢in insa caligmalarinin devam
ettigi, Yenikapi AAT nin biyolojik prosesleri gerceklestirecek sekilde ylkseltiimesi insa isinin
basladi§i ancak tarihi yarimadanin sit alani olmasina iligkin kisitlardan dolay: fiili olarak
durdugu belirtimektedir (iSKi, 2021).

Kocaeli tarafindan Marmara Denizi'ne hi¢ mekanik 6n antim atiksuyu desarj edilmedigi
gorilmektedir. Ancak izmit Korfezi'nin hassas yapisi dikkate alindiginda Kocaeli Belediyesi
kentsel atiksu aritma tesisleri desarjlariniin %72’sinin ileri biyolojik aritmaya tabi tutuldugu,
%28’inin de biyolojk artmadan ileri biyolojik aritmaya c¢evrilme asamasinda olmasinin
¢6zunmUs oksijen seviyesinde iyilesmeye zemin hazirlayacadi degerlendiriimektedir.

Balikesir'in Marmara Denizi ile iliskili atiksu desarjlarinin yaklasik doértte biri neredeyse hig
aritmaya tabi tutulmadan (sadece kaba 1zgara) denizin derinliklerine desarj edilmektedir. Geri
kalan atiksuyun da sadece %271’i ileri biyolojik proseslerden gecirildikten sonra desarj
edilmektedir. Balikesir'in aritilmaksizin derine desarj ettigi atiksular yazlik nufusun yogun
oldugu Erdek ve Bandirma’dan kaynaklanmaktadir.

Marmara’daki Kentsel Atiksu Desarj Yukleri Dagilimiyla ilgili Gincel (Kavramsal) Durum
Analizi (Oztirk vd., 2021).

Marmara Denizi Havzasr’'ndaki kentsel yerlesimlerden desarj edilen glncel kirlilik yikleri ile
ilgili olarak, belirli kabullerle, asagdidaki gibi bir dederlendirme yapilabilir:

Niifus:

Havzada yasayan nufus: ~25 milyon Kigi

istanbul: ~15 milyon kisi (%60)

Diger sehirler: ~10 milyon kisi (%40)

Atiksu Aritma Durumu:

istanbul: Mekanik Aritmaya Bagli Niifus ~%55 (8.250.000 kisi)

ileri Biyolojik Aritmaya Bagli Niifus %45 (6.750.000 kisi)

Diger Yerlesimler : ~%75'i ileri Biyolojik Aritmaya,
~%25’i Mekanik Aritmaya Bagli,
ileri Biyolojik AAT'de ~%70 TN ve TP giderimi
NUfusun %85’ine Merkezi AAT hizmeti verilmekte (%15 kirsal nufus)

« Alt tabakaya verilen desarjlarin ~%50’si belli bir strecte Ust tabakaya gecebilir.
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Marmara Denizi Ust Tabakasina Verilen Kirlilik Yiikii Hesab:

istanbul kaynakli TN ve TP yiikleri, yaklagik olarak;

TN = 48.772 kg/gun= 17.802 ton/yil

TP = 6.649 kg/gun= 2.427 ton/yil

alinabilir. Diger yerlerden gelen yukler de;

TN =10 x 106 x 0,85 x 12 g TN/kisi.gln x 10-3 (1-0,70) x 0,75
=+ [10 x 106 x 0,15 x 12 x 10-3 x 0,25] x 0,5 = 22.950 + 2.250
= 25.200 kg/glin=9.198 ton/yil

TP =10 x 106 x 0,85 x 2 g TP/kisi.guin x 10-3 (1-0,70) x 0,75
=+[10 x 106 x 0,15 x 2 x 10-3 x 0,25] x 0,5 = 3.825 + 375
=4.200 kg/gin= 1.533 ton/yil

olarak hesaplanir.

Bu verilerle Istanbul’'un; Marmara Denizi (ist tabakasina verilen kentsel desarjlar kaynakl;

Toplam Azot'un 48.772 / (48.772 + 25.200) = %66’sindan,

Toplam Fosfor'un 6.649 / (6.649 + 4.200) = %61’inden

sorumlu oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla, Marmara Denizi Havzasi’'ndaki Turkiye kaynakli en
biiylik noktasal besi maddesi (N, P) yiiki Istanbul’dan gelmektedir.

Kaynaklar
iSKi (2021). MBB ve iSKi Cevrimigi Toplantisi., istanbul.

MEMPIS Consortium (2006). Environmental Master Plan and Investment Strategy for the Marmara Sea
Basin - Turkey, Water Quality Modeling of the Sea of Marmara, Model Development and Scenario
Simulations. European Investment Bank and Turkish Ministry of Environment & Forestry.

MBB (2021). Marmara Denizi ile iliskili Atiksu Altyapi Durumu ve Deniz Desarjlari Raporu.

Oztiirk, I., Dillekgiirgen, E., Ersahin, M.E. (2021). Marmara’da Deniz Salyasi Sorunu: Tanimi, Sebepleri,
Boyutlari, Degerlendirme ve Cozim Onerileri. Kitap ici bolim. (Kitap: Marmara Denizi'nin Ekolojisi:
Deniz Salyasi Olusumu Etkilesimleri ve Céziim Onerileri, Editor: Oztiirk, I., Seker, M. (2021), TUBA,
Ankara.)

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii (2017). Marmara
Butunlesik Modelleme Sistemi (MARMOD) - Faz I.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii (2021). Marmara
Butunlesik Modelleme Sistemi (MARMOD) - Faz Il (devam ediyor).

139



Coziim Onerileri Tablosu

sistemlerinin kurulmasi

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
Besin  yuki  azaltim | Orta/Uzun Marmara Buitlnlesik Modelleme Sistemi
planlarinin yapilmasi (MARMOD) farkh kaynaklardan gelen besin
yuklerinin Marmara Denizi’'nde yarattiklar
etkileri ayri ayri degerlendirerek hangi
kaynaklarin hangi surede ve ne Odlgude
azaltilacaginin bilgisini verecektir. Bu yuk
azaltim planlarinin verimli olarak
gerceklestiriimesini saglayacaktir.
Otomatik izleme | Kisa/Orta YUk girdisinin olasi oldugu kiyisal alanlarda,

yaylili kaynak yiklerini tagsiyan nehir agizlar
ve atik su cikiglarina yakin bdlgelerde olasi
sik periyotlarda sisteme giren yik miktarinin
daha iyi anlasiimasi icin dnemlidir. ilk
asamada MARMOD Faz Il ile
gergeklestiriimekte olan bu ¢alismalarin orta
vadede surekli ve kesintisiz bir programa
donustirilmesi dnemlidir.
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Hedef Bashgi

e Marmara Denizi osinografisi, biyojeokimyasal yapisi ve miisilaj iligskisinin
caligsilmasi (Karadeniz ve Ege Denizi arasindaki ¢ift yénlii su/madde degisimleri,
atmosferik tasinimlar, sedimandan besin maddesi pompalanmasi da dikkate
alinarak)

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi tarafindan, ekosistem temelli izleme
yaklasimi benimsenerek yiiriitilen “Denizlerde Bitiinlesik Kirlilik izleme Programi DEN-iZ”
2011’de ve 2014 vyilindan beri (ger yillik programlar olarak TUBITAK MAM CTUE
koordinasyonunda bir¢gok arastirma kurumu, Universiteler ve kamu kurumu igbirlikleri ile
surdurtlmektedir.

DEN-iZ Programi ile, Tiirkiye denizlerinde meydana gelen kirlilik ve bu kirliligin etkileri ile
kimyasal ve ekolojik kalite durumunun izlenmesi, bu yolla, ulusal deniz ve kiy1 yonetimi
politikalarinin ve stratejilerinin belirlenmesi/gdézden gegiriimesi ve alinan énlemlerin etkilerinin
takibine altlik olusturulmasi amaglanmaktadir. Program kapsaminda, Turkiye denizleri ve kiyi
sularinin fizikokimyasal 6zellikleri, ekolojik durumunu yansitacak bilesen ve gostergeleri, kirlilik
durumu ile radyoaktivite seviyeleri, kiyi ve denizde biriken kati atiklar, deniz c¢ayirlar dahil
olmak Uzere deniz tabani biyogesitliligi ve ekonomik balik¢iliga yénelik hedef turler ile
bunlardaki kirletici seviyeleri izlenmektedir.

izleme Programi ile tim denizlerimizde meydana gelen kirlilikler ulusal mevzuatimiz,
uluslararasi sézlesmeler ve AB direktifleri cercevesinde izlenerek; denizlerimizin durumunun
periyodik degerlendirmesi, kirlilik parametrelerinin sediman ve biyotada zamansal yoneliminin
tespiti ve kirliligin 6nlenmesi icin alinan dnlemlerin etkinliginin ulusal ve uluslararasi mevzuata
uygunlugunun degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu program, taraf oldugumuz Bolgesel Deniz
Sozlesmeleri (Barselona ve Bukres Sozlesmeleri) cercevesindeki bolgesel izleme ve
degerlendirme stratejilerinin de dikkate alinmasi ile gelistirmis ve “iyi ¢cevresel durum”
hedeflerinin belirlenmesi ve takibi yonindeki calismalar programin ana 6gdesi halini almistir.
UNEP/MAP’In IMAP (2016) Programi ve BSC’nin yenilenen BSIMAP Programi (2017-
2022)’na uyum saglamada, DEN-iZ Programi kapsaminda benimsenen giincel ve yenilikgi
yaklasimlar Glkemiz ve bdlgemizdeki uygulamalara 6nemli katkilar saglamaktadir.

Turkiye denizlerinin timini kapsayan ve farkh uzmanliklarin bir araya getirilmesini gerektiren
bu kapsamli calismanin Marmara Denizi bélimine TUBITAK MAM arastirmacilarinin yani
sira, Universiteler (istanbul Universitesi-Deniz Bilimleri ve isletmeciligi Enstitlisii ve Su Bilimleri
Fakultesi, Sinop Universitesi-Su Urlinleri Fakiiltesi ve Fen Edebiyat Fakiiltesi, Celal Bayar
Universitesi-Fen Edebiyat Fakiiltesi) ve TAEK-CNAEM katkida bulunmustur. Program sirekli
olarak kis ve yaz dénemlerinin yani sira 2017-2019 dénemi ile beraber ilkbahar donemlerini
de kapsayacak sekilde 3’er yillik periyodlar olarak planlanmistir. Bu sayede tum denizlerimiz
icin uzun donemdir eksik olan kis verileri 2015 yilindan bu yana ve ilkbahar verileri ise
2017’den itibaren toplanmaya baglanmis ve Marmara Denizi’nin yil igindeki degisimleri bu
verilerin birlikte degerlendiriimesiyle daha iyi takip edilir hale getirilebilmistir. DEN-iZ Programi
cergevesinde 85 kiyi su kutlesi (21’i Marmara Denizi igin) ile 15 deniz degerlendirme alani (3’0
Marmara Denizi igin) izleme ve degerlendirmeye alinmistir.
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Sekil 27 Marmara Denizi SYB ve DDB (Kaynak: CSIDB-CEDIDGM ve TUBITAK-MAM (2020) Denizlerde
Bitiinlesik Kirlilik izZleme isi 2017-2019 Marmara Denizi Ozet Raporu, TUBITAK MAM Matbaasi Gebze/Kocaeli,
ANKARA-2020.)

- Marmara Denizi Su Yonetim Birimlerinin Ekolojik Durumu

Bu degerlendirmede, Deniz ve Kiyi Sulari Siniflandirma Projesi (DeKoS) kapsaminda
Marmara Denizi kiyi sulari i¢in belirlenen 22 kiyi su yénetim birimi (SYB)’den 20’si dikkate
alinmis (TUBITAK-MAM ve CSIDB-CYGM, 2014) olup Gemlik Kérfezi’'ni tanimlayan MRM19
yapilan izleme calismalari sonuglarina goére ikiye ayrilarak i¢ ve dis korfez olarak
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, 6ncelikle kiyi sulari icin SCD’de belirtildigi gibi 3 Biyolojik
Kalite Elemani (BKE) olan fitoplankton, makro alg ve bentik omurgasizlara yonelik arazi
calismalari gerceklestiriimis ve her SYB mimkin oldugunca temsil edilmeye calisiimistir.
Destekleyici parametreler olarak TP, NO3+NO2-N (NOx) ve SDD dikkate alinmistir.

Biyolojik kalite siniflandirmasinda, makro alg ve bentik omurgasizlar icin 2019 yilinda da
uzman gruplar tarafindan yapilan c¢alismalar ve ekolojik kalite indekslerinden (makro alg igin
EEI ve 2017 yilindan itibaren DENFEI ile bentos icin m-AMBI ve TUBI) yararlanilmistir.

Bu bilgiler 1siginda Marmara Denizi kiyi su kutlelerinin ekolojik durumu hakkindaki
degerlendirmelerin metodolojik bir 6zeti asagida (Tablo 14) verilmis ve sonuglarin bir 6zeti
asagida degerlendirilmistir.

142



Tablo 14. Marmara Denizi kiyi su kutlelerinin ekolojik durumu degerlendirme yontemi

YSKY 2016 - Ek 6’ya gore siniflandirma SCD‘ye gore siniflandirma
- Bu bélim SCD siniflandirma prensiplerine gore
Destekleyici parametreler, YSKY (2016) / EK 6 iyi degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede 3 biyolojik kalite

elemani dikkate alinmig, 1. BKE igin fitoplankton
gostergesi olarak klorofil kullaniimigtir.

Tablo 8b dikkate alinarak, her SYB igine diisen

mezotrofik | ortalama ylizey tabaka (0-10 m) verilerin en orta Degerlendirmeler, YSKY (2016) Ek 6 Tablo 8b'ye gére
L Zzty:rlilg:d?r(r)r:z igc:ir;?rmlm@tlr' A-sinifli bir oncelikli olarak ilkbahar (bliyime) ve kis dénemleri ile
otrofik 9 : zayif sonbahar dénemi érneklemesi olmadigi igin yaz

- degerleri dikkate alinarak yapilmigtir.

Makrofitobentos igin ekolojik kalite degerlendirme indisi (EEI) ile
Marmara Denizi igin gelistirilen indeks Denfei kullaniimigtir.
Makrozoobentos igin uzmanlar tarafindan gelistirilen veya
denizlerimize uyarlanan ekolojik kalite indeksleri (TUBI ve m-
AMBI) kullaniimistir. Ortak degerlendirmede tedbirlilik ilkesi “one-
out-all-out prensibi” dikkate alinmis olmakla beraber uzman
goruslerine de yer verilmis ve alana bagli olarak ortalama kalite
de nihai degerlendirmede kullaniimistir.

Oligotrofik sinif (SCD-gok iyi ve iyi mavi) olarak
degerlendirilmigtir. TP ve Nox igin kis (6ncelikli) ve ilkbahar
(ikincil) verisi, Seki disk igin yaz verileri dikkate alinmistir.
Ayrica, Yonetmelikte yer alan TP, NOx, SDD ve Klorofil-a
degiskenleri icin 2014-2019 izleme sonuglarinin kig,
ilkbahar ve yaz donemleri persentil analizleri ile bulunan 5
sinifl siniflandirma da ilk kez 2019 yilinda kullaniimistir.

MRMO1 (Susurluk Nehri Agzi), MRMO2 (Susurluk Nehri Acigi), MRMO03 (Susurluk Nehri —
Karacabey arasi), MRM20 (Susurluk Nehri — Mudanya kiyisi), MRM21 (Susurluk Nehri —
Mudanya acigi) (Sekil 27): Susurluk agzi, dodu ve batisi ile agigini temsil eden bu su yonetim
birimlerinin timU gegen dénemlerde de oldugu gibi riskli bdlgeler olarak degerlendirilmistir.
Ekolojik Kalite Durumlari genelde “orta/zayif” olarak degerlendiriimektedir (Sekil 28).

MRMO04 (Bandirma Kérfezi) MRM11 (Kiiciikgekme), MRM15 (Maltepe — Tuzla), MRM16 (izmit
ic Korfezi), MRM17 (izmit Dis Korfezi), MRM19 2 (Gemlik ic Korfezi): Bandirma Korfezi, izmit
Korfezi, Gemlik i¢c Korfezi, Kiigiikcekmece ve Tuzla bélgelerinde bu dénemde “zayif/kétii”
kalite bulunmustur. 2014-2019 dénemi i¢in ortak degerlendirmenin ayni oldugunu sdylemek
mumkindir (Sekil 28). Biyolojik kalite gostergelerine ayri ayri bakildiginda ve istasyonlar ile
alanlara tek tek odaklanildiginda ise 6nlem gerektiren boélge ve faaliyetler daha net
anlasilabilmektedir.

MRMO09 (Tekirdad), MRM10 (Silivri), MRM18 (Yalova), MRM19 1 (Gemlik Dis Kérfezi): Bu
SYPB’ler daha ziyade acik kérfezleri, daha biyUlk alanlari ve goérece daha az etkilenmig bolgeleri
tanimlamaktadir. MRMO9 (Tekirdag) gecen dénemde oldugu gibi “orta” kalitede bulunmustur.
Bu SYB'de 2015 ve 2016 da iyi kalite izlenmisken 2017, 2018 ve 2019°da bir seviye alta inmesi
olumsuz bir degisim olmus ve Marmara Denizi'nin bu su kitlesi de riskli SYB’ler arasina
girmistir. MRM10, 2019’da 2018’de oldugu gibi ikinci kez “zayif”’ kalitede degerlendirilmistir. Bu
SYB’de bentik kalitenin zamanla bozuldugu izlenmektedir. Gemlik Korfezi dis bolge ise yliksek
kis ve ilkbahar klorofil konsantrasyonlari nedeni ile “orta” kalitede bulunmus, bentik kalitede
bozulma belirgin olarak tespit edilmemistir. MRM18, agik bir sistem olmasina ragmen biyolojik
kalite gOstergeleri orta/zayif kaliteyi vurgulamaktadir. 2019 yilinda da hem bentik hem de
pelajik habitat gdstergelerinin bazilarinin sonuglari ortak degerlendirmenin “orta” kalitede
bulunmasina neden olmustur.

MRM11 (Kiciikcekmece), MRM12 (Halic), MRM13 (istanbul Bogazi), MRM14 (Kadikdy —
Maltepe): Bu SYB’lerin timi istanbul ve Bogaz dinamiklerinden etkilenir. MRM11’in durumu
ise biraz farklidir ve Kiglkgekmece bdlumu daha yogun baski altindadir, Yenikapi kismi
Bogaz akitilarinin etkisindedir. MRM12 Hali¢’i tanimlamakta olup Hali¢ girigsindeki istasyon tum
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sistemi anlatmak icin yeterli degildir bu nedenle Halic DEN-iZ Programi kapsaminda
degerlendirilememektedir. MRM13, Bogdaz jet akintisindan etkilenen su degigimleri agisindan
oldukga yogun bir SYB olup, yogun baski altinda olmasina ragmen kalitesini “orta” kalitede
muhafaza etmekte birlikte 2019 yilinda ilk kez bentik kalite “zayif” Ozellik gostermistir.
MRM11’de de@erlendirilen Yenikapi makro alg istasyonunda da “zayif” kalite ile karsilasilmis
olmasi hem kiyida hem de gdrece derin zeminde kalitenin 2019 yilinda bir sinif daha azaldigini
gostermektedir. MRM14, aritimsiz evsel atiksu desarjlarinin alt sulara verildigi bir SYB’dir ve
2016 yilindan beri fazla sayida istasyonla izlenmeye baslanmistir. 2019 yilinda, izleme
sistemine 2018’de dahil edilen Kadikdy kiy1 makro alg istasyonunun bir kalite daha iyi durum
sergilemesi, genel degerlendirmenin “orta” kaliteye ylkselmesine neden olmustur. Ancak
halen riskli 6zellik tagimaktadir.

MRMO06 (Erdek Kérfezi), MRMO5 (Adalar Bdlgesi), MRM07/08 (Canakkale Bogdazi Girisi —
Sarkdy: Bu SYB'ler Marmara Denizi'nde en iyi durumda olan su birimleridir. Erdek Korfezi,
Kapidag bolgeleri ile Sarkdy/Tekirdag taraflari iyi/gok iyi kalitede belirlenmistir. Ozellikle
MRMO0O7 ve MRMO8 nolu SYB’ler kiyi sulari icin “referans” alan o6zellikleri tagimaktadir
(TUBITAK-MAM ve CSIDB-CYGM, 2014). Ancak, 2018 yilinda MRMOS ilk kez bir sinif altta,
“iyi” olarak degerlendirilmis ve bu durum 2019’da da devam etmistir. Aslinda bu degerlendirme
uzman gorusu ile ortalama kaliteyi yansitmaktadir. En kétlisine gore degerlendirme yapilmasi
durumunda kis déneminde olgllen yiksek klorofil nedeni ile degerlendirme orta kalitede
bulunacaktir. Bu MRMO8'in de risk altinda oldugunu isaret etmektedir. MRMO06’da Erdek kiyi
bdlgede (ER1 istasyonu) aritimsiz evsel atiksularin derin deniz desarji etkisi ile bentik kalite
“zayif"tir. Bu konu hassasiyetle ele alinmalidir. Ayrica, korfezin genelinde kis klorofil
konsantrasyonu orta kaliteyi yansitmaktadir. Bu SYB, uzman goérisu ile (bentik habitat
kalitesinin genelde iyi olmasi nedeniyle) “iyi” kalitede degerlendiriimis olsa da yer yer ve
dénemsel olarak orta/zayif kalite 6zellikleri de yansittigindan riskli bir bdlge olarak
degerlendirilmelidir.

MRMO7

Olgim Bulunmamaktadir.

Sekil 28 Marmara Denizi kiy1 su ydnetim birimlerinin 2019 yili ekolojik kalite degerlendirmesi (Kaynak: CSIiDB-
CEDIDGM ve TUBITAK-MAM (2020) Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme isi 2017-2019 Marmara Denizi Ozet
Raporu, TUBITAK MAM Matbaasi Gebze/Kocaeli, ANKARA-2020.)
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Bu sonuglar, Marmara Denizi kiyi su kitlelerinin durumunun blyuk dlclde “orta” ve alti kalitede
oldugunu goéstermekte, 6zellikle de kdrfezler, Marmara’nin dogusu ve Susurluk etkisindeki
glney boélgede bu durumun neredeyse sabitlendidi anlagiimaktadir. Kuzey bati boélgelerdeki
kalite durumunun ise giderek kotulestigi sinyalleri mevcuttur. Buna ek olarak, derin basende
Ozellikle oksijenin, tarihsel ve guncel veriler birlikte incelendiginde, 6zellikle dogu basende
neredeyse tamamen yok oldugu bilinmektedir (Bkz. Ust bélimler ve DEN-IZ raporiari).

Program kapsaminda, istanbul ve Canakkale Bogazlarrnin denizlerle baglantil kesitlerinde su
kolonu boyunca dizenli fiziksel ve kimyasal dlcimler yapilmaktadir, ancak, ayni ddneme denk
gelen akinti dlgimleri mevcut degildir. Bu nedenle, donemsel madde taginim hesaplarina
gidilmemistir. Bu yondeki en guncel ¢alisma MARMOD Faz | ile ortaya konulmusg ve ilgili
projenin raporunda daha énceki yillarda yapilan ¢alismalar da degerlendiriimistir (CSIDB ve
ODTU-DBE, 2017).

Denizcilik faaliyetlerinin artmasiyla birlikte Glkemiz kiyi1 alanlarinda bulunan liman, marina ve
dere agizlarinda, zaman igerisinde biriken sediman tabakasinin taranarak, bu yerlerin
derinlestiriimesi ihtiyaci blylk ol¢cude artmistir. “(111G036) (T1007) Deniz Dip Tarama
Uygulamalari ve Tarama Malzemesinin Gevresel Yénetimi (DIPTAR)” Projesi, (ilkemizde
dip tarama aktivitelerinin ve dip tarama malzemesinin, ekosisteme ve insan saglidina zarar
vermeden surdurilebilir kullanim ilkeleri dogrultusunda yonetimine duyulan ihtiyaci karsilamak
amaciyla 1 Ekim 2013 tarihinde TUBITAK KAMAG 1007 Programi destegi ile baslatiimistir.
Proje 1 Ekim 2016 tarihinde tamamlanmistir. TUBITAK MAM CTUE, ODTU DBE ve iU DBIE
ortakhgi ile gerceklestiriimis olan DIPTAR projesi kapsaminda, uluslararasi kriterleri dikkate
alan, guncel veri ve bilgiyi, mevcut ve yeni dlcimlerle Ulkemize 6zgu kosullara uygun dip
tarama malzemesinin denize bosaltimi, faydali kullanimi ve bertaraf kosullarina uygun
yonetmelik altliklari hazirlanmistir (TUBITAK MAM, 2016a). Séz konusu, calismalara istinaden
T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan 2020 yili 31008 sayili Deniz
Dibi Taramasi ve Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmeligi ve 2020 yili
Dip Taramasi ve Bosaltim Faaliyetleri Uygulama ve Yetki Devri Genelgesi
yayimlanmistir.

Proje kapsaminda; dip tarama malzemesi yonetimi ile ilgili uluslararasi protokoller, kilavuzlar,
veri tabanlarn ile temel kaynaklar incelenmistir. Turkiye kiyillarindan secilen, farkl insan
aktivitelerinin baskisi altindaki 15 pilot tarama alaninda ve bunlarin acigindaki potansiyel
bosaltim alanlarinda gergeklestirilen biyojeokimyasal dlcim/analiz ¢alismalari ile tarama ve
potansiyel bosaltim alanlarinin mevcut su kalite 6zellikleri ortaya koyulmustur. Proje ile
Bosaltim Alanlari belirleme metodolojisi ve kriterleri, Tarama Alani Numune Alma Ydéntemi,
Tarama Ihtiyaclari  Haritalari, Denizlerimizdeki Bosaltim Yapilamayacak Alanlar,
Denizlerimizde Belirlenen ve ddklye izin verilebilir Bosaltim Alanlari belirlenmistir.

Ulkemiz Kiy1 ve Gegis Sularinda Tehlikeli Maddelerin Tespiti ve Ekolojik Kiyi Dinamigi
(KIYITEMA) Projesi kapsaminda, kiyr dinamiklerinin de ortaya konularak “Spesifik kirleticiler
icin Cevresel Kalite Standartlar” belirlenmis ve buna gore desarj standartlari olusturulmustur.
Ayrica, alici ortama spesifik, atiksu desaj limitlerinin belirlenmesi igin gelistirilen metodoloji ve
veritabani hazirlanmistir. 10 Adustos 2016 tarihinde YerUsti Su Kalitesi Yonetmeliginde,
yerusti su kaynaklari icin belirli kirleticiler ve cevresel kalite standartlari yayinlanmigtir.

Tiirkiye Kiyilarinda Kentsel Atiksu Yonetimi Projesi (SINHA) kapsaminda (TUBITAK MAM,
2011), Tuarkiye Kiyilari Sicak Nokta (SN) ve Hassas Alanlarinin (HA) Guncellenmesi /
Degerlendirilmesi
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e Ulkemiz SN/HA Kiyisal Alanlarinda Sinirlayici Besin Elementlerinin Belirlenmesi ve
Otrofikasyon (Su Kalitesi) + Agik Deniz Model Uygulamalari

e Ulkemiz Kiyisal Alanlari SN/HA'lari igin En Uygun/Surdirilebilir Atiksu Aritim Yénetim
Modellerinin Belirlenmesi ¢alismalari tamamlanmigtir.

e Turkiye kiyr yerlesimlerinde kara kokenli kirlilik kaynaklarinin degerlendirilmesi, kiyi
yerlesimleri icin mevcut kentsel atiksu aritma tesislerinin iyilestiriimesi yatirrm plani,
kentsel atiksu aritma tesisleri icin arntim ve atiksu geri kazanim alternatifleri ve kiyi
yerlesimleri i¢cin yeni kurulacak kentsel atiksu aritma tesisleri yatirrm plani
hazirlanmistir.

Ayrica, uluslararasi s6zlesmelere gore Ulkemiz kiyilari i¢in belirlenen “Tarkiye Kiyilari Sicak
Nokta ve Hassas Alanlar” listesi ve Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmelidi'ne uygun olarak Kiyi
alanlarinda belirlenen hassas/az hassas alanlar listesi hazirlanmigtir. 2009 Yilinda mulga T.C.
Cevre ve Orman Bakanhgi tarafindan Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi hassas/az hassas
alanlar tebligi yayinlanmigtir. 2016 yilinda ise SINHA, DEKOS projelerinin ¢iktilari, Hassas
Projesi kapsaminda tekrar degerlendirilmis olup, T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi
tarafindan “Hassas Su Kiitleleri ile Bu Kiitleleri Etkileyen Alanlarin Belirlenmesi ve Su
Kalitesinin lyilestiriimesi Hakkinda Yénetmelik” yayinlanmstir.

Sekil 29 SINHA — DEKOS — Hassas Projesi sonuglarina gére Marmara Denizi Durum tespiti
(Kaynak: HASSAS Proje Sonu¢ Raporu 2016)

Marmara Denizi kritik korfezlerin mevut durumun ortaya konulmasi ve dnerilerin hazirlanmasi
amaci ile asagidaki proje ¢calismalari devam etmektedir;

. ISKI - Denizde ve Hali¢'te Su/Sediment Kalitesi ve Hali¢'te Biyogesitliligin izlenmesi -
Halic’'te 10 drnekleme noktasinda aylik olarak, Marmara Denizi’nin istanbul ¢evresi olan deniz
calismasi ise 32 noktada iki aylik periyotlarla yapiimaktadir. Bu calismada, istanbul Bogazi
yolu ile alt ve Ust sularin tasidigi su ve madde miktarlari takip edilebilmektedir.

. izmit Kérfezi - Su Kalitesinin ve Karasal Girdilerin izlenmesi ve Kirliligin Onlenmesine
Yénelik Onerilerin Gelistirilmesi (IK-iZ) - izmit Kérfezi'nde Ekim 2007 tarihinde gézlemlenen
beyaz renkli mukus olusumlarinin nedenini anlamak ve sistemdeki degisiklikleri gozlemlemek
icin zamana bagl izleme galismalarinin sureklilik arz edecek sekilde yapilmasi gerekliligi 2007
yili sonlarinda Kocaeli Biyliksehir Belediyesi'ne (KBB) aktarilmistir. izmit Korfezinde
yapilan/yapilacak yatirmlarin etkilerinin izlenmesi, basarili kiyr yonetim planlarinin
olusturulmasi ve temiz bir izmit Kérfezi'ne kavusmak igin proje 2008 yilinda baglatiimis olup
13 yildir diizenli ve sik aralikl olarak devam etmektedir (KBB, TUBITAK MAM 2008-2021).
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. Gemlik Kérfezi - Su Kalitesinin izlenmesi Degerlendiriimesi ve Deniz Desarji Hatlarinin
izlenmesi Projesi - Gemlik Kérfezi'nde deniz suyu kalite calismalari 33 noktada, Gemlik
Korfezi'ne derin deniz desarjl yapilan 4 noktada mevsimsel olarak yapilmaktadir.

TUBITAK MAM CTUE 2021 Yilinda Misilaj Ozelinde Tamamlanan Baslica Calismalar

Nisan 2021 tarihinden itibaren Marmara Denizi’'nden alinan musilaj igeren deniz suyu
orneginde tuz giderimi yapilip kalan érnek kurutulduktan sonra yapisi hakkinda bilgi sahibi
olabilmek adina FT-IR analizleri gergeklestirilmistir. Bu kapsamda; “Atik Yénetimi Yénetmeligi”
kapsaminda numunelerin tehlikeli olup olmadiginin belilenmesine yonelik analizler ve
mdasilajin farkli amaglar icin kullanilabilirligine yonelik ¢calismalar yapiimistir. Bu ¢alismalarda,
AYY kapsaminda Pendik bdlgesinden alinan érnekler tehlikeli bulunmamistir. Numunelerdeki
organik karbon icerigi diguk, diger kalan buyuk kismin ise inorganik yapi (NaCl, FeSQ,,
MgSO,4, CaCOs, SiO2 vb.) icermesinden 6tlrl biyometanizasyon tesislerinde metan dretimi
icin uygun gorulmemistir. Musilajin gibre amacli kullanimina yonelik analizler kapsaminda ise;
numunelerin “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Glbrelere Dair
Yonetmelik” maddesinde yer alan agir metalller ve patojenler igin belirlenen degerler agisindan
uygun oldugu, fakat her iki numunenin de yiksek oranda tuz (NaCl) icermesi sebebiyle tuz
giderimine yonelik bir 6n islem yapilmadan dogrudan tarimsal amaglh olarak kullaniimasinin
uygun olmayacagi belirlenmistir.

Marmara Denizi metal kirliligi durumuna yonelik yapilan ¢alismalara da katki verecek sekilde;
gercgeklestirilen kirlilik izleme projelerinde gectigimiz senelerde yapilan sedimanda kirletici
analizleri sonucu Marmara Denizi'nde ézellikle izmit Kérfezi'nde ekosisteme etkisi agisindan
yiiksek civa seviyeleri (7 mg/kg'a kadar) tespit edilmistir. Ayrica Istanbul’da Kiigiikcekmece ve
Tuzla bélgesinden alinan sediman 6rneklerinde kadmiyum (2,5 mg/kg’a kadar), bakir (540
mg/kg’a kadar), kursun (105 mg/kg’a kadar) ve ¢inko (1300 mg/kg’a kadar) metallerinde
yuksek zenginlesmeler oldugu goértlmastir. Marmara Denizi'nin giney selfinde Gemlik
Korfezi, Bandirma Korfezi ve Susurluk Nehri agiklarindan alinan sediment 6érneklerinde de
yuksek metal konsantrasyonlarina rastlanmistir. 2021 yilinda ise Marmara Denizi'nde
meydana gelen misilaj olayr kapsaminda Istanbul'da Tuzla ve Pendik sahilleri ile izmit
Korfezi'nden toplanan mdusilaj érnekleri incelenerek, analizleri yapilan metal sonuclari Atik
Yonetimi Yonetmeligi (AYY)'ne goére de@erlendirilmistir. Yiksek zehirlilik iceren metaller
acisindan oOlclilen degerlerin limit seviyelerin altinda oldugu gézlemlenmistir. Yapilan
degerlendirmeler anlik alinan musilaj drnekleri sonuglari olup, musilaj icerigi ve tehlikeliliginin
bdlgeden bdlgeye farklilik gdsterebilecegi géz dninde bulundurulmalidir. Tuzla bélgesinden
alinan misilaj orneklerindeki metal iceriklerinin Pendik ve Izmit Kérfezi'nden alinan
numunelere gore daha yuksek bulunmasi bunun bir gostergesidir. Her ne kadar AYY'ne gore
metal seviyesi agisindan tehlikeli olmadigi gorulse de, musilaj numunelerinin metal birikimi
yaptiklari bilinmektedir (Lodeiro vd., 2005; Tien vd., 2005). Musilajin denizde kalma stresine
gore Kirletici biriktirme kapasitesi de degismektedir. Ayni bdlgeden es zamanli alinan yeni
olusmus musilaj numuneleri ve daha eski numuneler arasinda metal seviyeleri acisindan
farkliliklar tespit edilmistir. Yapilan kargilastirma sonuglarinda eski musilaj 6rneklerinde daha
yuksek seviyelerde agir metale rastlaniimistir. Musilajda gorulen bu metal seviyeleri deniz
suyundakinden daha fazla olup zaman zaman deniz sedimentlerinde bulunabilecek
seviyelerde tespit edilmigtir. Tuzla’dan alinan ve kurutulmus mdusilaj érneklerinde 400 mg/kg
seviyelerinde bakir, 300 mg/kg seviyelerinde ¢inko ve 48 mg/kg seviyelerinde kursun igerigi
tespit edilmigtir. Bu durumun ekosistemde yer alan canlilar ve bu bdlgelerde yasayan deniz
canhlarini tuketen insanlar Gzerinde risk tegkil edebilecedi disunulebilir.
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TUBITAK MAM CTUE olarak izleme projeleri kapsaminda su anda Marmara Denizi'nde miisilaj
sonras! sediment ve biyota (balik ve midye) érneklemeleri devam etmektedir. Elde edilecek
glncel analiz sonuglarn ile uzun suredir devam eden izleme g¢alismalarindaki gegmis veriler
birlikte degerlendirilip, musilaj 6éncesi ve sonrasindaki ekosistemdeki Kkirlilik seviyesindeki
degisimler bilimsel veriler 1s1ginda ortaya konulacaktir.

ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisiit Marmara Denizi Miisilaj Olusumuna Yénelik Caligmalar
ve On Degerlendirmesi

Calismanin Kapsami

Haziran 2021’de ODTU Deniz Bilimleri Enstitisi’'ne ait olan Bilim-2 Arastirma Gemisi
MARMOD Faz Il projesi kapsaminda ilk planh seferini gerceklestirmek Uzere Marmara
Denizi'ne gitmistir. Ancak neredeyse tim Marmara’'ya yayilan misilaji ve etkilerini yerinde
gbzlemleyip anlamak, su kolonu igindeki dagihmini arastirmak igin T.C. Cevre, Sehircilik ve
iklim Degisikligi Bakanhgi ile koordineli olarak Bilim-2 gemisi, 10 giin olarak planlanan sefer
suresini 40 gline gikarmis ve tim Marmara’da slrekli arastirmalara devam etmistir. Mevsimsel
kosullarin izlenmesi ve de musilajin durumunun takip edilmesi icin 12-19 Eylul 2021 tarihleri
arasinda Uglnci bir arastirma seferi gerceklestiriimistir.

Bu suregte MARMOD Faz Il projesi kapsaminda yapilmasi planlanan 35 istasyonun yani sira
139 ek istasyonda dlgimler ve drneklemeler yapilmistir. Bu édrneklemeler sirasinda musilaj, ag
g6zeneklerini ve dlgim cihazlarinin pompalarini tikayacak kadar su kolonunda yodun olarak
g6zlenmistir. Calismalarin ilk etabi Temmuz 2021 ortasinda tamamlanmis olup; musilajin
yapisl, icerigi ve etkilerinin izlenmesine yonelik ek bilimsel ¢alismalar planlanmistir.

Musilajin yapisinin anlasiimasi ve etkilerinin izlenmesine yonelik planlanan ve sirmekte olan
calismalar:

e Musilajin kimyasal yapisini anlamaya yonelik analizler

Musilajin organik ve inorganik yapisinin ¢ikartilmasi, iceriginde varsa toksinler arastiriimasi
hedeflenmistir. Boylece deniz suyunda bu yapilarin izlenmesi ile musilajin 6énceden tespit
edilebilmesine yonelik ipuclari arastirimaktadir.

e Ortamdaki oksijen biltgesinin ¢ikartiimasi

Belirli istasyonlarda ylzey tabakasinda oksijen tuketim hizlar dlgulelerek, masilajli materyalin
ortamdaki oksijeni ne kadar tukettigi hesaplanmaktadir. Ayrica birincil Uretim olgulerek,
fotosentetik aktivite izlenmektedir.

o Mikroskobik bitki turleri (fitoplankton) ve bakteri calismasi

Fiziksel dinamiklerin hizli degisim gosterdigi belli istasyonlarda fitoplankton ve bakteri
profillerine bakilmaktadir.

e Zooplankton calismasi

Marmara Denizi'nde 2021 ilkbahar-yaz déneminde tespit edilen musilajin zooplankton
toplulugu Uzerine olan olasi etkileri arastiriimaktadir. Bu ¢alismada denizel ekosistemde birincil
tuketici olan ve ayni zamanda kuguk pelajik baliklarin besinini olusturan zooplankton
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toplulugundaki komuUnite yapisindaki degisimin belirlenmesi, dagilimi ve bolluk durumunun
masilaj olusum dénemi ve sonrasindaki degisimlerin tespit edilmesine ydneliktir.

e Genetik caligmalar (hizli sonu¢ almaya ve degerlendirme yapmaya yonelik)

Musilaj yapisindaki patojenler dahil bakteri gruplari ve bunlarin gérece bolluklarinin tespit
edilmesine ydnelik ¢alismalar devam etmektedir. Bdylece bu yapi igerisindeki bakteri yapisi
ortaya konabilecektir. Eger varsa hastalik etkeni bakterilerin de varligi ve ekosisteme olasi
etkileri dn goérulebilecektir. Ayrica, muasilaj yapisindaki musilaj igindeki protist, mantar, alg, bitki
ve omurgasiz hayvanlarin tespiti i¢in genetik metotlarla analizleri yapiimaktadir.

Bu calismalar strerken mevsimsel kosullarin izlenmesi ve de musilajin durumunun takip
edilmesi i¢in Eylul 2021 ortasinda Bilim gemisi yeniden Marmara'ya intikal etmistir. 11 Eyldl -
25 Eylul 2021 arasindaki Marmara seferinde Bilim gemisi Bogdazlar sistemi de dahil 110
istasyonda sicaklik, tuzluluk, fitoplankton Uretimi, oksijen, bulaniklik dahil Marmara Denizi
saghgina dair her tirll osinografik degisken dl¢ilmis ve drneklenmistir. Ayrica 200 km'yi asan
Scanfish cihazi ile gergeklestirilen hatlar ile Gst 80m’de toplam 1500 profil daha toplanmis ve
denizin ilk 80 metresinin surekli taramasi yapiimigtir.

Meydana gelen misilajin ortaya ¢ikis nedenlerinin ayrintili ve ge¢mis verilerle kiyaslanarak
ortaya konabilmesi icin MARMOD Faz Il kapsaminda dngorilen sayidan daha fazla yapilan
Olcim ve 6rneklemelerin laboratuvar ve veri analizleri strdurtlmektedir.

- ODTU Deniz Bilimleri Enstitisi’nce gerceklestirilen Marmara Denizi misilaj ¢alismasi
on degerlendirme sonugclarina gore;

1. Scanfish (Su Kolonu Tarayicisi)

Musilajin yayilim strecini incelemek icin gerceklestirilen arastirma seferinde Scanfish ile
tarama yapilmistir. Marmara Denizi'nde toplam 500 km uzunlugunda hat boyunca ylzeyden
50 metre su derinligi arasinda surekli olarak sicaklik, iletkenlik (tuzluluk), ¢ézliinmus oksijen,
klorofil ve bulaniklik parametreleri élgliimustur.

Henlz islenmemis Scanfish (Su Kolonu Tarayici) verileri ile Marmara Denizi'nde yapilan
¢6zinmus oksijen ve bulaniklik taramasi CTD profilleri ile de uyumlu olarak musilajin 6zellikle
10-25 m bandina sikistigi bulgusunu ortaya cikarmistir (Sekil 30 ve Sekil 31). Bu durum,
ylizeyde misilaj gdzlensin veya gézlenmesin degismemistir. ilk 10 metre ise nispeten miisilaj
icermemektedir.

Marmara Denizi’'nde yapilmis olan scanfish ¢ekimlerinin heniiz islenmemis verileri su kolonu
boyunca oksijen degerlerinin onemli degisimini gostermektedir. Isikli tabakadaki asiri tretim
oksijeni yuksek duzeylerde tutmakta ancak hemen isikli tabakanin altinda ise oksijen degerleri
cok hizli sekilde azalmaktadir. Ozellikle izmit, Bandirma ve Edremit kdrfezlerinde 30 metre
derinlikten sonra oksijen degerleri 80 mikromolar olan kritik seviye altina inmektedir. Diger
bdlgelerde gorece daha yuksek degerler dlciimus olsa da tum basende 50 metreden sonra
kritik esigin altina disuldugu goérilmektedir. Diger taraftan Canakkale Bogazi girisinde yapilan
kesitten de acikga gorulecegdi gibi Akdeniz’den gelen oksijence zengin sularin sadece ana
akinti icerinde yuksek degerlere ulagsmakta, buna karsin yakin bdlgeleri bile beslemekte
yetersiz kalmaktadir. Dogu-Bati hatti ise Canakkale’den giren Akdeniz suyunun orta
Marmara’ya ulasamadan oksijeninin tikendigini géstermektedir.
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Sekil 30. Marmara Denizi’nde belirlenen hatlarda Scanfish cihazi ile farkh derinliklerde élglilen
bulanikhk degerleri (henlz islenmemis ham veri sonuclarindan haritalar olusturulmustur)
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Sekil 31. Marmara Denizi’'nde belirlenen hatlarda Scanfish cihazi ile farkli derinliklerde élglilen
¢6zinmus oksijen degerleri (mikromolar) (heniz islenmemis ham veri sonuclarindan haritalar
olusturulmustur)

2. Musilaj Yapisinin Kimyasal Analizi

Musilajin yapisini ortaya ¢ikarmaya yonelik gerceklestirilen kimyasal analizlerin 6n sonuglari,
mdusilajin kimyasal yapisinda daha 6nce Adriyatik, Tiren ve Marmara Denizlerinde gérulen ile
blylk benzerlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Polisakkaritler, proteinler, karboksilik asit ve
halkali yapilar musilajin ana kisimlarini olusturmaktadir. Bu sonug, son dénem olusan
mdusilajin éncekiler gibi spesifik deniz organizmalar kaynakli bir salgi oldugu hipotezini
desteklemektedir. Ayrica yapilan analizler sonucu yuzey ve su kolonundan ayri ayri
orneklenen deniz salyalarinin arasinda yapisal olarak énemli bir farklilik tespit edilmemistir.
Orneklenen miisilaj, yapisal olarak diger denizlerde deniz salyasi olugumlarina gok benzer bir
elemental yapi gostermistir.

3. Fitoplankton Calismasi

Fitoplankton galismalari kapsaminda ise, sureg iginde fitoplanktonun gelisimini net gérebilmek
icin sefer basi ve sonuna ait 6rnekler tercih edilerek calisiimistir. Bir aylik slre¢ iginde
fitoplanktonda tir gesitliliginde ve hucre sikhginda farkhhklar gdézlenmistir. Her iki ddbnemde de
fitoplanktonda baskin grubun diyatomlar oldugu goériimastur (Sekil 32). Diyatomlar sirasi ile
dinoflagellat ve kokkolitoforidler ve diderleri izlemistir. Haziran basinda goérece kuguk
diyatomlar haziran sonunda ise buyuk boy diyatomun (Cerataulina pelagica) asiri artis yaptigi
g6zikmektedir. Her iki ddnemde de diyatom turleri baskin olarak bulunmus ve bunlari 4. sirada
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kokkolitoforid Emiliania huxleyi tlru izlemistir. Bu durum bize besin tuzlarindan azot ve fosforun
yani sira diyatomlarin gelismesi, iskelet yapilarinin (frustul) olusabilmesi i¢cin en elzem
tuzlardan silikatin yeterli dizeyde ortamda mevcut olduguna isaret etmektedir. Silikatin
ortamda bol bulundugunda diyatomlar tarafindan hizlica tiketildigi ve 6lim sirecini (post-
bloom) takiben yine hicrelerin ¢okeldigi tabakada ¢ézindigu bilinen bir durumdur. Marmara
Denizi ylzey ve yuzeye yakin sularda bolca gelisen diyatomun silikat gereksinimini dogal
girdilerin yani sira rejenere silikatten de fazlasi ile sagladigi dusunulebilir. Hucre sikhk profilleri
incelendiginde 6len populasyonun ¢ok dislk bir oraninin haloklin altina indigi anlasiimaktadir.
Bu durum bize ylzey ve ylzeye yakin sularda geligsen fitoplanktonun &lUmUini takiben
haloklinin hemen Uzerinde (yaklasik 15-30 m derinlikler arasi) biriktigini ve orada rejenere
oldugunu goéstermektedir. Kuvvetli poyraz ve lodos durumlarinda bu derinliklerden ylizeye
dogru rejenere besin tuzlarinin taginimi buyuk olasiliktir. Dolayisi ile Marmara Denizi besin
tuzlar igerikleri baglaminda kendi dogal kisir dongusu yani sira diger dogal ve antropojenik
girdilere asiri dlizeyde maruz kaldigindan musilaj olusumu slrpriz bir durum olarak
addedilmemelidir.

A

M Diyatom M Dinoflagellat = Kokkolitoforid
B Kriptofit H Oglonoid W Krizofit
® Krizofit Yalanci Plankton ® Klorofit Yalanci Plankton Klorofit

» Diyatom = Dinoflagellat Kokkolitoforid ~ ® Euglenoid

Sekil 32. 1-11 Haziran 2021 (sol) ve 27 Haziran-2 Temmuz 2021 (sag) Marmara
fitoplanktonu grup dagilimi

Haziran basi ile sonu arasindaki blyuk farkhliklardan bir tanesi de Haziran basinda incelenen
istasyonlarin tamaminin ylzey sularinda fitoplankton sikhgi fitoplankton asiri artisi (bloom) adi
verilen litrede bir milyon hicre ve Uzeri seviyeyi gec¢mistir. 20 metre altinda gdzlenen
diyatomlarin hemen hemen buylk c¢ogunlugu o6li hicreler olup geriye sadece iskelet
yapilarinin kaldigi bir durum s6z konusudur. Haloklin alt siniri olarak kabul edebilecegimiz 30
m derinlik ve asagisinda ise ¢ogunlukla c¢oziulmekte olan diyatom iskeletlerini (frustul)
gorulmektedir. Marmara igin en buyuk tehdit buradan kaynaklanmaktadir. Fitoplankton gelisimi
ylzey ve yuzeye yakin ¢ok sig bir tabakaya indirgenmis olup hemen altinda rejenere prosesler
hakim olmaktadir. Alt ve Ust su arasinda keskin bir bariyer olarak duran haloklin tabakasi buyuk
oranda modifiye olmus Ust Marmara suyu ile alt Akdeniz suyu arasinda kati ve sivi madde
transferinde bariyer olarak rol oynamaktadir. Diger durumda, yluzeyde gelisen fitoplankton
zaman iginde 6lumund takiben asagilara, tabana dogru giderek ¢okelse bu durumun mausilajin
olusumunu daha farkl ve azaltici ydnde etkileme olasiligi yuksek olacaktir. Karadeniz ve
Akdeniz'de 1sikli zonda geligen fitoplankton (6zellikle iskelet yapisinda kalsiyum karbonat ve
silikat iceren kokkolitoforid ve diyatomlar gibi) 6limu sonrasi dogal bir sekilde tabana kadar
cOkebilmektedir fakat bu durum Marmara igin daha farkli gelisebilmektedir.
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4. Plankton Metabolizmasi ve Musilajin Etkisi

Marmara Denizi'nde 2021 ilkbahar-yaz aylarinda olugan mdsilajin su kolonunda oksijen
tuketim hizlarini arttirarak yaratabileceg@i oksijen azalmasini deneysel ve yerinde dlgumler ile
arastirip, plankton solunumu ve birincil Gretimi ile cevresel dediskenler arasinda baglanti kurup
oksijen dengesi anlagiimaya c¢alisiimistir.

Marmara Denizi'nde plankton solunumu (oksijen tiketimi) sdreclerinin ve musilajin bu
sureclere etkilerinin saptanmasi, birincil Gretim/musilaj olusumunda ve tuketiminde yer alan
planktonik organizmalarin (fitoplankton, bakteri) rollerinin ortaya konmasi ve Marmara
Denizi'nde uzun siredir haloklin ve haloklin alti sularda yasanan oksijen azalmasi veya
hipoksianin sebeplerini ve masilajin etkilerini kantitatif yontemler ile saptamak arastirmanin
hedeflerini olusturmaktadir.

Bu calisma 2021 Marmara Denizi'nde meydana gelen olduk¢a blylUk misilaj olayinda
basrolini oynayan plankton (fitoplankton-bakteri) metabolizmasini anlamaya ve mdusilajin
yaratabilece@i oksijen azalmasini tahmin edebilmeye yénelik deneysel, anlik élgimler ve
tarihsel verilerin kullaniimasini icermektedir.

Gergeklestirilen calismanin 6n verileri 6zetlenecek olursa;

e Marmara Denizi’nin en derin noktasi olan Cinarcik Cukuru’nda ¢dzinmus oksijen
seviyeleri anoksik seviyeye cok yakindir ve bir iylesme gézukmemektedir (Sekil 33).

o Dogu Marmara’da yapilan CTD oksijen dlcumleriyle 1 aylik slrecte ara tabakada
belirgin oksijen azalmasi (90uM O3) gdzlemlenmistir (Sekil 34).

e Marmara Denizi’'nde musilajin yogun oldugu derinliklerde (0-20m) oksijen tiketimi
derinlere gore fazladir (Sekil 35).

e Marmara Denizi’'nde 0-20 metre arasindaki sicakliklarin Eylil ayina kadar en az 3°C
daha isinmasi beklenirken, bu donemde oksijen tiiketiminin de artmasi beklenmektedir.

o Isikli tabakada (0-20m) oksijen Uretimi ve atmosferik oksijen girdisi oldugundan oksijen
azalmasi beklenmemektedir.

¢ Isigin kayboldugu derinliklerde (>20m), CTD dl¢timleriyle paralellik gosteren deneysel
calismalar sonucu oksijen tiiketimi etkilidir (5 umol O2l" Giin?)
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Sekil 33. Cinarcik Cukuru’nda 900m’nin altinda dlgilmus ¢ézinmus oksijen
konsantrasyonlarinin zamansal degisimleri.
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Sekil 35. Marmara Denizi ylzey ve ara tabakada plankton solunumu sonuglari

Marmara Denizi'nde plankton metabolizmasi ve mdisilajin su kolonunda oksijen tuketimi
iliskisini anlamaya yonelik deneysel bir ¢calisma gerceklestiriimistir. Marmara Denizi'nde
Haziran 2021’de genis olgekli musilaj olay! sirasinda yapilmis bu ¢alismada; 6zellikle Dogu
Marmara bélgesinde (Cinarcik Cukuru, izmit ve Gemlik Korfezleri) yaklasik 1 aylik siirecte ara
tabaka diye tabir edilen haloklin tabakasinda oksijen konsantrasyonlarinin azaldigi, hipoksik
(<80 uM 0O2) kosullarin olustugu goézlemlenmistir. Gergeklestiriimis bu calisma ile deneysel
oksijen tiketim hizlar, saha verileri ile benzerlik gdéstermektedir. Oksijen tlketiminin
parametrize edilmesiyle su kolonunda yakin zamanli oksijen konsantrasyonlari tahmin
edilebilecektir.

Alt tabakada oksijen konsantrasyonlari yaklasik 30 yildir deniz canlilarinin yasami icin gereken
oksijen seviyelerinin altindadir. Ozellikle Marmara Denizi'nin 1000 metreyi gegen en derin
noktalarinda ise oksijen bitmek Uzeredir. Misilajin ylzey tabakada oksijen seviyelerinde bir
azaltma yapmasi beklenmemesine karsin isik seviyelerinin distigu derinliklerde (ara ve alt
tabaka), mdusilajin bakteriler tarafindan parcalanmasiyla zamanla oksijen azalmalar
beklenmektedir. Bunun yani sira, musilajin tabana ¢ékmeyen kisminin ylzey akintilari ile Ege
Denizi'ne tasinma ihtimali de bulunmaktadir, bu durumda Marmara Denizi'nde beklenen
oksijen azalmalari gerceklesmeyebilir.

5. Zooplankton Calismasi

Zooplankton galismasi 6n verileri ise; 2007 yilinda Marmara Denizi’'nde gézlemlenen musilaj
doénemi yapilan arastirma sonugclari ile benzerlik gostermektedir. 2021 yil musilaj doneminde
de zooplankton bolluk miktarinda biiyiik azalmalar tespit edilmistir. Uglincii arastirma seferi
kapsaminda alinan oOrneklerin analizleri devam etmektedir. Saglikh bir degerlendirme
yapabilmek icin farkli yontemlerle ve farkli tabakalardan alinan 6rneklerin analizlerinin
tamamlanmasi gerekmektedir. Analiz galismasinin tamamlanmasini takiben her U¢ seferde
alinan oOrneklerin karsilastirma vyapilarak ¢evresel parametreler ile Kkarsilastirimasi
yapilacaktir. Bunun diginda 6rnekleme yapilan istasyonlarda ileri donemlerde de 6rnekler
alinarak musilaj donemi ve sonrasi hakkinda durumun degerlendiriimesi planlanmaktadir.
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6. Genetik Calismalar

Genetik metotlarin musilajin yapisinin icinde varolan mikrobial komuniteleri tanimlamada
oldukga basarili oldugu gortlmustur. Misilaj olusumuna neden olan canli veya canlilarin tespiti
kapsaminda genetik analizler devam etmektedir. ilk veriler; biyofilm olusturma potansiyeli olan
Alteromonas genovensis isimli bakteri tirintn %10’luk nispi bolluk degeri ile musilaj yapisinda
bulundugunu, bu tari % 6’lik nispi bolluk ile Psychroserpens mesophilus bakteri tlrindn
izledigini gostermektedir. Fotosentetik canhlarin tamami musilaj olusturma potansiyeline
sahiptirler, bu kapsamda nispi bollugu % 4 olan Cyanobacterler misilaj olusumunda rol
oynayan diger bir canli grubu olabilir.

- Eyldl 2021 Marmara Denizi Arastirma Seferi masilaj caligmasi 6n degerlendirme
sonugclarina gore;

Eylll ayinda dizenlenen arastirma seferi kapsaminda gercgeklestirilen su kolonu ve deniz
tabani érneklemelerinde, érnekleme yapilan istasyonlarda ve caligilan derinliklerde gorsel
olarak musilaj olusumuna rastlanmamistir. Marmara Denizi'nde musilaj olusumunun nedeni,
etkileri, olusumunu tetikleyen faktorlerin ne oldugu ve 6nlenmesine yonelik dneriler ayrintili
olarak calisiimaya devam edilmektedir.

Eylil seferi ile elde edilen ilk sonuglar dért ana grupta toplanabilir:

1. Misilaj Marmara Denizi’nde hemen hemen kalmamistir: Yaz basinda 6zellikle 10-25
metre derinlikte sikismis olan, hem sensor verileri ile varligini belli eden hem de ag
orneklemeleri ile yogun bicimde goriilebilen misilaj tabakalarn 2021 Eyliil ayinda
gozlemlenmemistir. Derin su 6rneklerinde ve 20-50 metre arasi cgesitli ylizey sediman
orneklerinde de herhangi bir misilaja rastlanmamistir. Canakkale Bogazi ve Ege Denizi
cikisinda da érnekleme yapilmis, misilaja rastlanmamistir. ilk analizlere gére, daha énce
ylzey tabakada sikistigini gésterdigimiz masilajin bir bélimi bu tabakada aktif olan Bati yonli
Karadeniz kokenli akinti ile Canakkale Bogdazr’ndan ¢ikis yapmis, ancak ara tabakada bir kismi
kalmis ve burada oksijenli solunum yapan bakteriler tarafindan bozunmaya ugramistir. Kiyisal
(<20-30 m derinlik) bdlgeler hari¢, musilajin ara tabaka altina gectigine dair bir bulguya
rastlanmamistir.

2. Musilaj bir oksijen faturasi birakmisgtir: Oksijen azhigi sorunu ile hilihazirda miicadele
etmekte olan Marmara Denizi ara tabaka gegis (20-100 m) sulan Haziran ayindaki
seviyelerden daha az ¢éziinmiis oksijen igermektedir. Ozellikle Cinarcik baseni de denilen
Dogu Marmara Denizi ve izmit Korfezi'nde hipoksia esigi olan 80 uM degeri 22-25 metre
derinlie kadar ylkselmistir. Haziran sonunda bu esik bu bdélgelerde 28-30 metre sinirinda
olarak tespit edilmistir. Bu gostermektedir ki eger yeni oksijen iceren su girdisi olmaz ise hem
yaz sonu tabakalasmasi hem de yukarida bahsedilen musilajin da dahil oldugu organik
birikimin bakteriyel ¢6zUnmesi ile yuzey sulari ciddi oksijen baskisi altina girecektir.
Marmara'nin daha derin sularinda (>200m) daha 6nce de gorilen ¢ok disuk oksijen seviyeleri
blylk bir degisiklk gostermeden devam etmektedir. Oksijen azlhgi, Marmara'nin birinci
gundemi olarak artarak varhigini sirdarmektedir.

3. Marmara'ya Akdeniz suyu girisi hala nefes vermektedir: Dizenlenen bu seferde Haziran
ayinda gorulmemis olan bir olgu olarak Ozellikle Erdek Koérfezi, Marmara Adasi civari ve
Susurluk nehri deltasininin 6nind temsil eden giney sahanlkta 30-100 metre bandinda ara
tabakaya oksijen girdisi ve yeni su girigi tespit edilmistir. Ug adet giiney-kuzey yénli Scanfish
kesitleri ile bu su girisinin 6zellikle giineye yeni oksijen pompaladigi, ama orta ve Kuzey
Marmara'ya bir etkisinin olmadigi bulunmustur. Gliney Marmara’ya bu yeni oksijen girisinin
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Ozellikle Gemlik Korfezi'ne kadar uzandigi tespit edilmistir. Misilajin etkilerini bu yeni Akdeniz
su girisi o bdlgelerde bir nebze hafifletmistir. Bunlarin yaninda, derin basende hep
gozlemlenen 400-700 m arasi Akdeniz suyu kaynakli kuguk bir oksijen giriginin hala devam
ettigi de gorlimugstir. Canakkale Bogazi'ndan giren Akdeniz suyu Marmara'’yi hala ayakta
tutmaktadir.

4. Yerel olcekte bazi kiy1 bolgeleri Marmara’'nin genelinden de kotii durumdadir ve yerel
tedbirlere burada ihtiya¢ duyulmaktadir. izmit ve Gemlik Korfezleri dip sularinda tamamen
oksijen bitmesi durumu ile karsi karsiyadir. Yukarida da deginilen yeni su girisi Gemlik
Korfezini ve Erdek Korfezini bu sonbahar bir nebze rahatlatacaktir. izmit Kérfezi'ne heniiz yeni
su girisi gbzlenmemistir. Genel olarak Haziran ayinda gérece daha az Uretkenlik o6lgllen
Marmara Denizi'nde, bu sefer Bandirma Korfezi'nde asiri bir biyolojik aktivite ve bagl
bulaniklik gibi su kalitesi sorunlari gdzlemlenmigtir.

Haziran 2021 ve Eyliill 2021’de diizenlenen Marmara Denizi Arastirma Seferleri toplu
sonuglarina gore, Marmara Denizi'nde asir masilaj olusmasi, ardindan masilajin bozunmasi
ve ortamdan ayrilma suregleri bu denizin dinamiklerinde mevsimsel degisimlerin 6tesinde bir
degisim yaratmis gibi gérinmektedir. Marmara Denizi’ne olan yayili ve noktasal kaynak
girdilerinin hizla azaltilmasi, balik¢ilik faaliyetlerinin durdurulmasi ve Marmara
Denizi’nin koruma altina alinmasi elzemdir.

MARMOD mevsimsel seferlerinin 2022'deki ¢alismalari ile bu mevsimsel dinamik daha net
ortaya konabilecektir. MARMOD projesi Faz Il ile yapilan mevsimsel seferler ve gelistirilecek
Dijital ikiz ve Gi¢ boyutlu hidrodinamik-biyojeokimyasal model ile Marmara Denizi saghigini
etkileyen kisa doénemli dinamikler daha iyi ¢dzimlenebilecektir. Ancak bu calismalar
olgunlastiktan sonra yeni bir musilaj beklenebilir mi, ya da Marmara Denizi'ni etkileyebilecek
yeni riskler ne olabilir sorularina bilimsel bulgu bazli cevaplar verilebilir.

Kaynaklar

2. Ulusal Denizlerde izleme ve Degerlendirme Sempozyumu Bildiri Ozetleri Kitabi (2019). ISBN: 978-
625-7076-04-3. TUBITAK MAM Matbaasi Gebze/Kocaeli

CSIDB ve TUBITAK-MAM (2020). “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Programi 2020-2022: 2020 Marmara
Denizi Sonug Raporu”, TUBITAK-MAM Matbaasi, Kocaeli.

CSIDB ve TUBITAK-MAM (2020). “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Programi 2017-2019: 2019 Marmara
Denizi Sonu¢ Raporu”, TUBITAK-MAM Matbaasi, Kocaeli.

CSIDB ve TUBITAK-MAM (2017). “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Programi 2017-2019: 2017 Marmara
Denizi Sonug Raporu”, TUBITAK-MAM Matbaasi, Kocaeli.

CSIDB-CYGM ve TUBITAK MAM (2014). Deniz ve Kiyi Sulari Kalite Durumlarinin Belilenmesi ve
Siniflandiriimasi (DeKoS) Projesi Final Raporu, Gebze-Kocaeli

CSIDB ve TUBITAK-MAM (2017). Deniz izlemelerinde Standardizasyonun Saglanmasi Projesi
(DiISSP)- Deniz izleme Kilavuzlari, Gebze-Kocaeli.

KBB ve TUBITAK MAM (2008-2021). izmit Kérfezi Su Kalitesinin Ve Karasal Girdilerin izlenmesi ve
Kirliligin Onlenmesine Yénelik Onerilerin Gelistirimesi Projesi, TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim
Enstitiisti, Gebze-Kocaeli.

Lodeiro, P., Cordero, B., Barriada, J. L., Herrero, R., & Sastre de Vicente, M. E. (2005). Biosorption of
cadmium by biomass of brown marine macroalgae. Bioresource Technology, 96(16), 1796—1803.

157



Tien, Chien-Jung & Sigee, David & White, Keith. (2005). Copper adsorption kinetics of cultured algal
cells and freshwater phytoplankton with emphasis on cell surface characteristics. Journal of Applied
Phycology. 17. 379-389.

TUBITAK MAM (2011). Turkiye Kiyilarinda Kentsel Atiksu Yénetimi: Sicak Nokta ve Hassas Alanlarin
Yeniden Tanimlanmasi: Atik Oziimseme Kapasitelerinin izieme Modelleme Yéntemleriyle Belirlenmesi
ve SurdUrulebilir Kentsel Atiksu Yatirim Planlarinin Gelistirilmesi (SINHA). Final Raporu. Destekleyen
Kurulus: TUBITAK KAMAG 1007 Programi, Proje No: 116G124, Musteri Kurulug: CSIDB-CYGM Proje
Ortaklar: TUBITAK MAM, ODTU DBE, DEU DBTE; 2008-2011. Gebze-Kocaeli.

TUBITAK-MAM (2016a). Deniz Dip Tarama Uygulamalari ve Tarama Malzemesinin Cevresel Yénetimi
(DIPTAR), Final Raporu, Proje No: 111G036, TUBITAK KAMAG 1007 Projesi, Aralik 2016, Gebze-
Kocaeli.

TUBITAK MAM (2016b). Tirkiye'de Havza Bazinda Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi Hedeflerinin
Belirlenmesi Projesi (HHAP), Final Raporu, Destekleyen Kurulug: T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi —
Su Yoénetimi Genel Madurligu, Gebze-Kocaeli.

TUBITAK MAM (2017a). Denizlerimizin Kara Kékenli Kirleticilere Kargi Korunmasina Yénelik Ulusal
Eylem Planinin Guncellenmesi Projesi (KKK UEP 2016). Final Raporu, Destekleyen Kurulus: T.C.
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi — Cevre Ydnetimi Genel Miidiirligii, Gebze-Kocaeli.

TUBITAK MAM (2017b), 5178704, CTUE.17.391 Deniz Dibi Tarama Malzemesinin Cevresel Ydnetimi
Projesi (IZTAR) Nihai Raporu, 2017, Destekleyen Kurulus: Kocaeli Blylksehir Belediyesi, Gebze,
Kocaeli.

TUBITAK MAM (2012-2014). Ulkemiz Kiyi ve Gegis Sularinda Tehlikeli Maddelerin Tespiti ve Ekolojik
Kiyl Dinamigi Projesi (KIYITEMA), Final Raporu, Destekleyen Kurulug: T.C. Orman ve Su isleri
Bakanligi —Su Yonetimi Genel Mudurligu, Gebze-Kocaeli

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii (2017). Marmara
Buitlnlesik Modelleme Sistemi (MARMOD) - Faz I.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii (2021). Marmara
Butlunlesik Modelleme Sistemi (MARMOD) - Faz Il (devam ediyor).

Coziim Onerileri Tablosu

Coziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge

Planlamasi

(Kisa/Orta/Uzun)
Tdm denizlerimiz icin | Kisa/Orta/Uzun 2017 yiinda gincellenen “Denizlerimizin
hazirlanmis olan “Eylem Kara Kokenli Kirleticilere Karsi
Planlar’’nin Korunmasina Yonelik Ulusal Eylem Plani”
uygulanmaya ve Uygulama Takvimi hayata gegirilerek
baslanmasi uygulamaya baslanmasi faydali olacaktir.

Ayrica, 2021 “Tirkiye Deniz Cevresi
Stratejisinin Olusturulmasi (DCS Projesi)”
kapsaminda hazirlanan Marmara Denizi, lyi
Cevresel Durum (iCD) tanimlayicilarina ve
sinir degerlerine bagl belirlenen hedeflerin
ve izleme faaliyetleri ile izlieme programinin
hayata gegcmesi 6nem arz etmektedir.
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Marmara Denizi kritik | Kisa Marmara Denizi'nin  butincil  olarak
korfezlerin mevcut degerlendirilmesi icin alt dlgeklerde devam
durumun ortaya koyan eden calismalarin entegrasyonu &énem
projelerin entegrasyonu tasimaktadir.

ve devamhhgin

saglanmasi

Farkli kurum ve | Kisa Il. Ulusal Denizlerde izleme ve
kuruluslarca Degerlendirme Sempozyumu (TUBITAK
gerceklegtirilen  izleme MAM 2020) Sonug Bildirgesinde
projeleri kapsaminda belirtiimistir.

hazirlanan veri setlerinin

ortak kullaniminin

saglanmasi ile zamansal

ve mekansal

¢6zUnarlGgan arttirilmasi

Denizler 6zelinde | Orta Il. Ulusal Denizlerde izleme ve
otrofikasyon Degerlendirme Sempozyumu (TUBITAK
degerlendirmesi icin MAM 2020) Sonug¢ Bildirgesinde
ulkemize 6zglu indeks belirtilmistir.

gelistiriimesi, bu

dogrultuda mevzuatinin

degerlendiriimesi

Marmara Denizi'nde | Kisa/Orta Marmara Denizi'nde fiziksel, kimyasal ve
arastirma gemileri ile biyolojik osinografi ¢calismalarinin hem sayi
yapilan yiksek kalitede hem kalite olarak arttinimasi sayesinde
saha calismalarinin musilaj olusumunu tetikleyici parametrelerin
arttirlmasi daha iyi anlasilmasini saglayacaktir.
Marmara Denizi'nde | Kisa/Orta Denizlerdeki fiziksel ve kimyasal

uzun sureli ve sirekli veri
toplayabilecek kiyisal ve
derin  deniz  gb6zlem
sistemlerinin kurulmasi

parametrelerin sirekli olarak goézlenmesi,
musilaji meydana getirebilecek osinografik
durumlarin  (su 1sinmasi vb) 6nceden
anlasiimasini saglayacaktir.
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Hedef Baghg

e Iklim degigiminin (deniz suyu isinmasi vb.) Marmara Denizi’nde miisilaj olusum
stiregleri tizerindeki olasi etkilerinin arastirilmasi

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

iklim degisimi sonucu diinya denizlerinde sicaklik artigi yasanmaktadir. Bu artis sonucunda
deniz suyu seviyelerinde yukselme, deniz asitlik derecesinde artma (pH degerinde disme,
daha asidik hale gelme) ve daha ug seviyede hava olaylarinin nitelik ve nicelik olarak olumsuz
sekilde artmasi beklenmektedir. IPCC’nin (Intergovernmental Panel on Climate Change)
yayinlamis oldugu senaryolar ¢gercevesinde Turkiye 6zelinde iklim degisikligi incelenmis ve
kurak bolgelerin daha kurak olacadi, yagislarin ise sel ve taskin seklinde gerceklesecegi
belirtiimistir. Ancak bu tur arastirmalarda yalnizca yuzey suyu sicakliklar dikkate alinmisg,
denizin derinliklerine ve diger unsurlara bakilmamistir. Bu nedenle daha sicak Turkiye
denizlerinde beklenen denize &6zel etkilerin basta musilaj olmak Uzere arastiriimasi
gerekmektedir.

TUBITAK MAM tarafindan yapilan galismalar/analizler:

5% MARMARA DENIZi YUZEY SUYU SICAKLIGI 2011-2021 YILLARI

2011-2020 Sicaklik Arahg:
=—2011-2020 Sicaklik Ortalamast

2021 Sicakhgi
16 —

Sicakhk (C)

Veri Seti (2011-2019 G1SST, 2020-2021 MUR); 5.Mutly & T Karakaya

T T T T 1
15/01 30/01 14/02 01/03 16/03 31/03 15/04 30/04
Gunler

Sekil 36. Uydu verileri islenerek son dénemde Marmara Denizi’'ndeki sicaklik egilimi
sergilenmistir (Altiok vd., 2021)

Yapilan arastirmalar, Okyanus isinmasinin, biyokutlenin (organik karbon) buyik ¢cogunlugunu
temsil eden mikro organizmalar Uzerindeki etkileri, biyojeokimyasal donguleri ve kuresel
Olgekte besin aglarinin igleyisini 6nemli 6lgide degistirecegini isaret etmektedir (Edwards,
2016). Kisaca iklim degisikligi, deniz ekosistemlerinin degisiminin kiresel bir itici giclinu
olusturmaktadir (Altiok vd., 2021). Yerel ve bdlgesel dlgeklerde insan baskisinin etkileri ile
etkilesime girebilir ve deniz ekosistemleri Uzerindeki etkisi daha siddetli hissedilebilinir (Grissi,
2021). Son yapilan arastirmalarda, dinya ¢apinda 1000'den fazla tur igceren jelimsi canlilarin,
ani artiglarin nedenleri yerel nedenler olarak duslnulse de, olayin giderek daha fazla
kaydedilmesi kiresel slreglerinde etkin oldugunun disindirmektedir (Boero vd., 2016).
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Jelimsi zooplankton temsilcilerinin arasinda Cnidaria, Ctenophora ve Thaliacea taksonomik
gruplar vardir ve bunlar genellikle topluca "denizanasi" olarak bilinir (Boero vd., 2016). Jelimsi
canllar veya denizanalari yiksek dizeyde bozulmus sistemlerin gdstergeleri olarak kabul
edilmesine ragmen, organik madde ve mikroplanktonun filtrasyonundan trofik seviyenin Ust
segmentlerine kadar 6nemli rol oynadiklarindan pelajik sistemin anahtar tarleridir (Doyle,
2014). Genel olarak ani ve asin artislari; trofikasyon, kiy1 dolgusu, avcilik gibi yerel ekosistem
dengelerinin ani bozulmasi yani sira, iklim degisikligine bagli olarak tur dagihminin geniglemesi
ve ureme potansiyelin artigi ile de iligkilendiriimektedir (Purcell vd., 2007; Boero vd., 2008).

Marmara Denizi'nde iklimsel degisimin canhlar Uzerindeki etkisinden bahsetmek oldukca
gUgtur, cinkd asiri insan baskisinin etkisi iklim degisiminin etkilerini baskilamigstir (asiri avcilik,
otrofikasyon) (Altiok vd., 2021). Marmara Denizi yerel baskilarin yogun oldugu (Ediger vd.,
2016; Yuksek, 2016) bir boélge olmasinin yani sira, son zamanlarda Marmara Denizi’'ndeki
deniz suyu sicakhginda da artis gbzlenmistir (Altiok ve Kayisoglu, 2015; Dékiamcl, 2021;
Altiok vd., 2021). Buna bagli olarak tur cesitliliginde dedisme olan Marmara Denizi, istilaci ve
firsatg trlerin baskisi altinda kalmakta (Altiok vd., 2021; Balkis-Ozdelice, vd., 2021; Dogan
ve isinibilir, 2016; Isinibilir vd., 2010, 2014, 2015, 2021,2022; Yiiksek ve Sur, 2010; Yiksek,
2021) ve bu da o6zellikle pelajik canli gruplarini ve balik¢ihgi etkilemektedir (Altug vd., 2011;
isinibilir 2012; Yiiksek ve Sur, 2010; Yiimaz, 2015; Yiiksek, 2021).

Akdeniz havzasinda denizanalarinin asiri artisinda blyuk oranda ve genellikle insan kaynakli
bir artis vardir (CIESM, 2001). Bunun yaninda istilaci denizanalari turlerinin yayilminda son
20 yiliginde tim diinyada dnemli bir artis oldugu gézlenmektedir (Graham vd., 2003). Marmara
Denizi de trofik yapisi geregdi denizanasi artislarina maruz kalmaktadir (isinibilir, 2012; Isinibilir
vd., 2010, 2015; isinibilir ve Yiimaz, 2017; Yiiksek ve Sur, 2010; Altiok vd., 2021; Yiiksek,
2021). Son yillarda Liriope tetraphylla, Discomedusa lobata, Aequorea vitrina, Cotylorhiza
tuberculata, Aequorea forskalea, Mawia benovici, ve Salpa maxima (isinibilir vd., 2015; Yiimaz
vd., 2017; isinibilir vd., 2021;2022; Yiiksek ve Sur, 2010; Yiiksek, 2021) gibi tiirlerin Marmara
ekosistemine girisi, yeni istilalarin devam edebilecegini géstermektedir. iklim degisimine bagl
olarak yayihmlarini genigleten denizanalar fitoplanktonik tlirlerin predatéri olan zooplankton
Uzerinden yogun olarak beslenerek asiri fitoplankton artiglari tGzerindeki baskiyi kaldirarak
besin zincirindeki dengenin bozulmasinda rol oynarlar (isinibilir Okyar, 2022). Ayrica,
denizanasi populasyonlari tarafindan salgilanan inorganik besinler, fitoplankton tarafindan
birincil Gretim igin gerekli olan N ve P'un kic¢ik ama énemli bir oranini saglar (Pitt vd., 2009).
Denizanasi asiri artiglarinin sonrasinda olimleriyle ortama ¢6zinmis organik maddenin
katilmasi da bakteriyoplankton Uretimini destekleyebilir (Tinta vd., 2021). Denizanalarinin
parcalanarak ayrismasi, buyuk miktarda inorganik ve organik besin salinimina neden olabilir
ve dokularini pargalamak igin gereken oksijen ihtiyaci, lokalize hipoksik veya anoksik kosullara
yol acabilir (Pitt, 2009). Ayrica denizanalarinin élimleri sonrasinda pargalanarak dibe batarken
ortamdaki ylksek organik madde ile birlikte ortamdaki fazla karbonun deniz tabanina
tasinmasina katkida bulunur ve karbon déngusiinde énemli rol oynarlar (Pitt vd., 2009, 2013;
Sweetman vd., 2016). Marmara Denizi ekosistemine yonelik yukarida aktarilan olasi bu
degisimler potansiyel olarak iklim degisikliginde de rol oynayabilmektedir (Altiok vd., 2021).

Sucul ekosistemlerde ¢ok cesitli antropojenik baskilar vardir ve plastik atiklarin sucul
ortamlarda birikimi de bunlarin en dnemlilerinden biridir. Cesitli boyuttaki plastik atiklar Glney
Kutubu’ndan tropikal deniz dibine kadar diinyanin her yerine yayilmistir, hatta birgok canlinin
midesinde, sindirim sistemlerinde plastiklere rastlanmaktadir (Blettler vd., 2018). Denizlere
plastik girdisi bu hizla devam ederse, 6zellikle de deniz akinti sistemleri ve kiyi1 sularinda olmak
Uzere denizlerin ylzey tabakasi gelecekte fitoplankton dagilimiyla karsilastirilabilir miktarda
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cok plastik icerebilir. Ayrica, biyolojik kKirlilik gibi sureglerle mikroplastikler ylzeye yakin
katmanda yogun kimeler olusturabilir. Plastikler, giinesten gelen isinlarin deniz suyu i¢inde
dagihmi ve sacilimini azaltarak su sUtununun isinmasina veya sogumasina katkida
bulunabilir, su sitununun optik ve diger fiziko-kimyasal 6zelliklerinde potansiyel bir degisiklige
yol acabilir. Plastikler nedeniyle su sutununa sinirli giris yapabilen glnes isinlari, deniz
yluzeyindeki ve ylzeye yakin katmanlardaki fiziksel sirecleri etkileme ve iklim ddngulerini
degistirme potansiyeline sahip olabilir (VishnuRadhan vd., 2019).

Marmara Denizi, yiksek seviyede yogun kentsel, endUstriyel, tarimsal faaliyetler ve gemi trafigi
sebebiyle kirlilige kargi savunmasiz bir denizdir (Kaptan vd., 2020). Akdeniz ve Karadeniz
arasinda biyolojik bir koridor gérevi goren Marmara ekosisteminde son vyillarda ¢ok ciddi
bozulmalar gézlenmistir. Global bir ¢gevre problemi olan mikroplastikler ¢oklu stres faktoru
altinda olan Marmara Denizi i¢cin de hizla blyuyen bir tehdittir (Cullu vd., 2021). Marmara
Denizi'ne giren plastik yakinin azaltiimasi igcin gereken tedbirlerin alinmasi, yaptirimlarin
uygulanmasi ve stratejilerin belirlenebilmesi i¢in mikroplastik miktarinin, kaynaklarinin ve
birikim alanlarinin belilenmesi 6nem arz etmektedir (Aytan vd., 2022; Cullu vd., 2021).

Mikroplastikler, deniz ortaminda hem en kuglk tiketiciler olan zooplanktondan basliyarak
baliklara (isinibilir vd., 2020; Svetlichny vd., 2021; Giiven vd., 2017) ve hatta diinyanin en
baydk canllari olan balinalara kadar tim organizma gruplar tarafindan besin olarak
tiketilebilmesinin yanisira, besin zinciri yoluylada Ust grup canlilarada tasinabilmektedir
(Lusher vd., 2015; Auta vd., 2017; Sénmez vd., 2020). Mikroplastikler ayrica hem yapilarinda
hem de denizde bulunan diger kirleticileri absorbe ederek de yenildiklerinde deniz canlilarina
zarar verebilmektedirler (Setala vd., 2014; Sivri vd., 2017; Sénmez vd., 2020).

Yakin gelecekte iklim degisikligi, oksijen Uretimi, karbon tutma ve biyojeokimyasal dongu gibi
ekosistem hizmetlerini etkileyerek birincil ve ikincil pelajik Gretimin cografi dagilimini
degistirmeye devam etmesi muhtemeldir. Bu degisiklikler, halihazirda tiikenmis balik stoklari
Uzerinde ek stres olusturabilecegi gibi, memeli ve deniz kusu populasyonlari i¢cin de olumsuz
sonugclar dogurabilir (Edwards, 2016).

Bu raporda her ne kadar Marmara Denizi 6zelinde iklim degisimi ve onun etkilerinden
bahsedilse de, Akdeniz ve Karadeniz’de iklim degisimine bagl meydana gelen fizikokimyasal
ve biyocesitlilikteki degisimin etkileri Marmara Denizi’nde de gbzlenmekte ve Akdenizlesme
sureci yogun bir sekilde yasanmaktadir.
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Coziim Onerileri Tablosu

Coziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)

Denizlerimize Ozel

yerinde  olgim  veri
setlerinin  olusturulmasi
ve zaman serisi
analizlerinin yapiimasi

Gecgmisten gundmize sicaklik, tuzluluk,
Orta/Uzun ¢6zUinmus oksijen ve ph egilimine yonelik bir
veri setinin olmamasi édnemli bir eksikliktir.

Cevrim iCi Olclim
sistemlerinin
yayginlastiriimasi

Denizlerimizdeki sicaklik degisiminin
Orta gunluk, aylik ve yillik seklinde takibi hala
saglanamamaktadir.

Gerektiginde anlik cevap verecek internet

Acik  kaynakh  uydu tabanli portallarin olusturulmasi
verilerinin analizinin | Kisa gerekmektedir. Analizler/Grinler herhangi
yapiimasi bir hadise sonrasi yayimlanmaktadir.
Denizlerin fiziko-

kimyasal yapisinin

Sicakliklardaki artis sonrasinda yeni ortam
kosullarinda bizi bekleyen tehlikenin
bilinmemesi 6numuizdeki dénem igin bir
tehdit unusurudur.

degismesi Uzerine yeni
yapida  yasayabilecek | Orta
istilaci tlrlerin tespitinin
saglanmasi
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Sicaklik artisini | Kisa/Orta Yapilan arastirmalar gostermistir ki iklimsel
destekleyen askida kati degisim, yerel ve bdlgesel dlgeklerde insan
maddenin denizel baskisinin etkileri ile etkilesime girebilir ve
ortamdaki miktarinin deniz ekosistemleri Gzerindeki etkisini daha
azaltiimasi siddetli hissettirebilir. Bundan dolayi Kirlilik
yukinun, 6zellikle mikroplastik ve partikdl
organik madde gibi I1sI artisini destekleyen
unsurlarin denizel ortamdaki miktarlarinin
azaltiimasi énemlidir.
Marmara Denizi'nde | Kisa/Orta Denizlerdeki fiziksel ve kimyasal
uzun sureli ve surekli veri parametrelerin sirekli olarak gdzlenmesi;
toplayabilecek kiyisal ve arastirma gemileri ile yapillan saha
derin  deniz  gbzlem ¢alismalari arasindaki zaman bosgluklarinin
sistemlerinin kurulmasi kapatiimasina yardimci olarak iklimsel ve
insan kaynakh kisa ve wuzun doénemli
degisimlerin  ylUksek ¢dzindrlikte takip
edilmesini saglayacaktir.
Mikroplastik/nanoplastik | Orta/Uzun Son yillarda plastik kirliligi ile ilgili yapilan

kirliliginin ~ azaltiimasina
yonelik Ar-Ge
calismalarinin
desteklenmesi ve
mikro/nanoplastik
kaynaklari  belirlenerek
yenilikgi teknolojilerle
antiminin gelistiriimesine
olanak saglanmasi

arastirmalar mikro/nanoplastik kirliliginin
denizel  ekosistemlerde  biyocesitlilige
olumsuz etkilerinin oldugunu ve mikro
kirleticiler agisindan 6nemli rol oynadigini
ortaya koymaktadir. Marmara Denizi
genelinde yapilan arastirmalar; mikroplastik
kirliligi acisindan Marmara Denizi'nin
Karadeniz ve Ege Denizi'nden daha Kkirli
oldugunu  goéstermektedir. Ozellikler
desarjlar ve nehirler ile birlikte gelen
makro/mikro/nanoplastik yukandn
azaltilmasi, biyocesitliligin azalmasi ve
kirleticilerin ~ su  ortamindaki  artisini
baskilamada olumlu rol oynayacaktir.
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Hedef Bashgi

e Marmara sahillerindeki kiyi1 yapilarinin biyogesitliligin kaybi iizerindeki etkilerinin
ve miisilaj olusumunu arttirma riskinin incelenmesi, yenilik¢i deniz yapilari
tasarim galismalari

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Dinya capinda hizli kentlesme ve kiyi gelisimi ile dogal kiyi habitatlari giderek daha fazla
bozulmakta ve antropojenik olarak degistiriimis habitatlara dénustirtlmektedir. Kiyi alanlarinin
islahi ve kiyi jeomorfolojisindeki degisiklikler, mevcut sedimantasyonda degisikliklere yol
acmasinin yani sira kiylya yakin habitatlarin biyolojik ve fiziksel yapisini blyuk olgude
degistirmektedir. En oOnemlisi, yapay habitatlar, ylzeyleri ve vyapisal karmasikliklari
bakimindan dogal habitatlardan buylk élgtide farklilhk gésterir. Antropojenik olarak degistiriimis
kiyl habitatlarinin cogu dogal kayalik resif substratina kiyasla yuzeyi ¢ok daha purtzsiz olan
beton yapilar tarafindan olusmaktadir. Bu, kiiglik baliklar ve mikro habitatlarin toplanmasi ve
kolonizasyonu i¢in gerekli olan siginaklarin mevcudiyetini azaltarak biyolojik cesitliligin
azalmasina ve firsatgl tiirlerin artisina sebep olabilir. insan faaliyetlerinin neden oldugu sert
substrat habitatlarinin artan mevcudiyeti denizanasi populasyonlarina fayda saglayabilir,
ornegin kiyisal diizenleme ve yol, liman yapimi gibi elde edilen yeni habitatlar potansiyel olarak
bentik polip cogalmasi igin daha fazla sert substrat saglar (isinibilir Okyar, 2022). Denizanasi
polipleri tutunmak icin sert bir substrat gerektirdiginden, uygun bentik habitat miktarindaki bir
artis teorik olarak polip proliferasyonuna yol agabilir. Polip kolonileri mediz popullasyon
dinamiklerinin kontrol edilebilecedi en dnemli evredir ve bu kontroli saglamanin en temel yolu
Ozellikle zemin yapisinin yumusak (camur) veya hareketli (kum-gakil) oldugu bdlgelerde kiyi
dolgusu vb. insaat faaliyetlerinin yapilmamasi olarak goésterilebilir. Polip gelisimine uygun
olmayan bdlgelerde yapilan bu yapilar ve hatta gemi enkazlar lokal sorunlar yaratabilecek
polip kolonilerine ev sahipligi yapmaktadir (Isinibilir Okyar, 2022). Dogadaki parcalanma siiresi
oldukga uzun olan plastik ve metal kati atiklar da polipler igin habitat gérevi gérmektedir
(Isinibilir Okyar, 2022). Bu nedenle denizel ortama kati atiklarin ulasmasini engelleyecek
tedbirlerin alinmasi énemlidir. Asiri artis gésteren denizanalarinin ¢gogu ergin meduizler olup
zooplanktivor diyetlere sahiptir (Hamner ve Dawson, 2009) ve asirn artis yaptiklarinda
zooplankton populasyonlarini etkili bir sekilde kontrol edebilirler (Tiselius ve Mgller, 2017). Bu
da birincil Ureticiler olan fitoplanktonu av baskisindan kurtararak asiri artiglarina sebep olur
(Decker vd., 2004; Purcell, 2012; Robinson vd., 2014; Schnedler-Meyer vd., 2016).
Denizanasinin ayni zamanda duzensiz beslenme veya diski maddesi veya mukus gibi ¢esitli
mekanizmalarla organik madde salgiladigi da bilinmektedir (Hansson ve Norrman, 1995; Pitt
vd., 2009). Olgun ve yas almis denizanalari, sezon boyunca su kolonunda birikerek ve zarar
gorerek kademeli olarak parcalanir (Mills, 2001). Bu ayrisma sureci (dekompozisyon)
mikrobiyal Gretimi destekleyebilir. Bu arada, mukus uretimi ve dekompozisyon yoluyla rejenere
organik C, mikrobiyal aktiviteyi desteklerken, salgilama ve dekompozisyon yolu ile rejenere
inorganik N ve P ise alg Uretimini destekleyebilmektedir (Pitt vd., 2009; Condon vd., 2010).

Bu hedef basligi ile ilgili olarak, sehir planlamacilarinin ve sosyal bilimcilerin (ekonomi,
sosyoloji vb.) ekosistem bilimcileri ile ortak projeler tretmesi gerekmektedir. Bu konuda detayli
bir taramanin (Universite kitiphaneleri, yapilan tez/yayin galismalari) yapilmasi gereklidir.

Bu tip alanlarin AB-Su Cergeve Direktif’ine gore ylksek dizeyde degisime ugramis Kiyi
alanlari olarak tanimlandi§i bilinmektedir. CSIDB-TUBITAK MAM ortak projesi olan DEKOS
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projesinde (2011-2013) bu konu SCD kapsaminda Karadeniz ve Marmara Denizi igin
orneklendirilmistir. Ancak, misilaj ve/veya bu sonuca neden olan biyogesitlilik ve habitat kaybi
ile iligkisini arastiran bir projeye rastlanmamistir.

TUBITAK'In agmis oldudu proje cagrisina bu ydnde basvuru olmadi§i anlasiimaktadir.
Cagrinin bu gruplara yonelik (ve diger eksik kalan hedef basliklarini da kapsayacak sekilde)
yenilenmesi gerekli bir adim olarak degerlendirilebilir.
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Coziim Onerileri Tablosu

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
Kiyt  yapilarinin  tar | Kisa/Orta/Uzun Kiyisal alanlarin Islahi Oncesinde
cesitliliginin degisimi biyogesitllige iliskin mevcut durumun ortaya
Uzerindeki etkilerinin konmasi ve islah sonrasindaki strecte tir
izlenmesine yonelik cesitliligindeki degisimin izlenmesi 6nem arz
arastirmalarin yapilimasi etmektedir.
Yenilikgi kiyi/deniz | Orta/ Uzun Musilajla muicadeleye katki saglamak
yapilari tasarim amaciyla kiyi ve deniz yapilari i¢in yenilikgi
¢alismalari yapilmasi konseptlerin olusturuimasi son dénemde
gundemdeki konulardan biridir. Kiyida daha
esnek ve informal formda gecirimliligi
yuksek Kkiyi yapilarinin tasarimina ydénelik
¢alismalar buna guizel bir érnektir.
Yapay resif ve gemi | Kisa/Orta Gemi batigi ve yapay resif konularak, zararl
enkazlarinin tir cesitliligi ve sert substratumlar Uzerinde bulunan
degisimi Uzerine denizel organizmalarin  dogal olarak
etkilerinin  izlenmesine bulunamadigi bdlgeler icin ortam
yonelik calismalarin yaratiimasi ve bu canlilarin agiri artiglarinin
yapilmasi masilaj olusumu  Uzerine  etkilerinin

arastirilmasi 6nem arz etmektedir.
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Hedef Bashgi

o Miisilajin olusum mekanizmasinin model mikroorganizmalarla ve deneysel
ortamlardaki calismalar araciligiyla ortaya konmasi (laboratuvar calismalari,
mezokozm, vb.)

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

2007-2009 yillari arasinda gergeklesen misilaj vakalarinin laboratuvar kosullarinda ve sahada
incelenmesi ve olusum mekanizmalarina ydnelik segili fitoplankton ile ¢alisiimasi Uzerine bir
arastirma projesi (Polat-Beken vd., 2010) gergeklestiriimistir. Bu konuya (detaya girilmeden)
yukaridaki bolumlerde de degdinilmistir. Proje’den bir ylksek lisans tezi, bir yayin (Tufekgi, vd.,
2010), cok sayida bildiri ve metin olusturulmus olup sonuglarinin, masilaj proje ¢agdrisi ile
desteklenen projelere ve yeni donemde basglatilacak ¢alismalara daha verimli katki saglamasi
icin bilimsel yayina dénastirilmesi galismalari devam etmektedir.

Belirtilen projenin temel amaci; musilaj olayina plankton koékenli hiicre i¢i organik sivilarin
ortama yogun olarak salgilanmasinin katkisinin oldugunu kuvvetli delillerle ortaya koymaktir.
Ayrica, bu olaya katkisi oldugu dusunulen diger dis etkenlerin de arastirma kapsaminda yer
almasi hedeflenmistir. Calismalar, dort hedef fitoplankton tirl ile sicaklik, 1sik ve besin
kontrolli kesikli laboratuvar deneyleri gerceklestirme; deniz ortaminda surekli izleme ve
sinirlayici besin kosullarini belirleme; deniz ve laboratuvarda olusan dogdal ve yapay
olusumlarin kimyasal olarak incelenmesi; meteorolojik parametrelerin etkisi ve insan kaynakli
baskilarin irdelenmesi olarak organize edilmistir. Laboratuvar &lgekli ¢alismalar, ortamin
degisen besin kosullarina ve tire goére organik madde saliniminin dnemli degiskenlikler
gOsterdigini ortaya koymustur. Ortamda hangi besin elementlerinin sinirlayici etkiye sahip
olduguna bagh olarak disaridan yapilan besin ylklemeleri (deniz ortaminda yeni birincil
Uretime yol acan karasal girdiler, alt sudan 1sikli tabakaya besin tasinimi gibi) organik madde
dretimini hizla arttirmistir. Farkli materyaller Gzerinde yapilan kimyasal icerige yodnelik
incelemeler, deniz ortaminda toplanan mdisilaj ile laboratuvarda elde edilen pargcacik ve
topaklarin benzer yapida olduklarini ve karbonhidrat ile polisakkarit bantlarinin baskin
oldugunu gostermistir. Akdeniz ve Marmara Denizi'ne ait uzun dénemli meteorolojik bulgularin
proje kapsaminda ve farkh litaratirde osinografik kosullarla birlikte degerlendiriimesi
sonucunda ise Akdeniz’'deki degisen iklimsel 6zelliklerin miusilaj olaylarini yakindan
ilgilendirdigini géstermektedir. Ornegin, 2006-2007 vyillari arasinda olusan mdisilaj olaylari,
Akdeniz ve Marmara Denizi'nde son otuz yilin en sicak gegen donemlerini icermesi acisindan
dikkate degerdir. Ayrica, Marmara Denizi besin maddesi durumunu direk olarak etkileyen insan
aktivitelerinin yogunlugu da olaylari tetikleyen faktorler arasinda degerlendirilmistir.

2020-2021 miusilaj déneminde ise farkli arastirma kurumlari tarafindan (TUBITAK MAM; iU,
ODTU vd.) misilaj olusumu ve etkilerine yonelik én arastirmalar yapilmis ve bunlarin bir
kisminin 6zet sonuclari da raporun diger bolimlerinde sunulmustur.
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Coziim Onerileri Tablosu

verinin acgik ve erisilebilir
olmasi

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge

Planlamasi

(Kisa/Orta/Uzun)
Laboratuvar Olgekli | Orta/Uzun TUBITAK'In 08/2021 ¢agrisinda
arastirma projelerinin desteklenen projelerin ~ devamhhdinin
sayl ve igerik olarak saglanmasi ve benzer calismalarin diger
zenginlestiriimesi denizlerimizi de icerecek sekilde planmasi
(Mezokozm, gereklidir.
mikrokozmlarda farkh
organizma gruplar ile
degisken cevre
kosullarinin etkilerinin
degerlendiriimesi)
Modelleme Kisa/Orta Musilaj/deniz izleme calismalarini ylriten
calismalarinin sonug ekiplerin calismalari sirasinda bu temel veri
artnleri ile  yerinde ve degerlendirmelere hizli  erigimleri
yapilan gerekmektedir.
fiziksel/osinografik
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Hedef Bashgi

o Marmara Bélgesi i¢in deniz ekosistemi diigiiniilerek siirdiiriilebilir yerlesim ve
gelisim planlamalarinin arastirilmasi ve uygulanmasi

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Sehirler kompleks sosyo-ekolojik sistemlerdir. Dogal ve yapay c¢evrenin birbiri ile harmoni
icerisinde oldugu sehirlerde sosyal, fiziksel ve ekonomik kosullar surdartlebilir bir iligki
igerisinde birbirini destekler. insanlarin daha saglikli bir gevrede yagamasi hem ekonomik hem
ekolojik hem de sosyal yapiyi olumlu etkiler. Yasamin vazgegilmez unsuru olan su, bu ¢evrenin
olusturulmasinda her zamankinden daha fazla 6neme sahiptir. Sehirler dodadaki su
donglsunu kesmeyecek sekilde gdkytizl ve yeralti arasinda bir katman olarak var oldugunda
oncelikle ekolojik dengeyi korumak igin en temel unsur saglanmis olur. Temel ihtiyacglarin
karsilanmasi icin vazgecgilmez olan bu suya duyarli bir sekilde yaklasan sehirlerde, fiziksel
altyapi, suya hassas kentsel tasarim ve entegre kentsel su yonetimi stratejileri sosyo-ekolojik
sistemler, ydnetisim ve katiimcilik gergevesinde gelistirilir.

Su, gittikge azalan ve bu itibarla kontroll zor bir kaynak olarak 21. yuazyilhn iklim degisimi ile
bas etmek zorunda kalan diinyasinda ¢ok daha dikkatli yasanmasi gerektigini bizlere hatirlatan
bir unsurdur. Bu sebeple Birlesmis Milletler tarafindan 2015 yilinda yayimlanan 2030
Surdurtlebilir Kalkinma Gindeminde yer alan 17 adet Surdurulebilir Gelisme Amaclarindan
onemli bir bolimu su ile dogrudan veya dolayl olarak etkilesen konulardan olusmaktadir.

Birlesmis Milletlerin surdurilebilir kalkinma amaclari arasinda on birinci sirada yer alan
sehirlerin kapsayici, guvenli, dayanikl ve sirdurilebilir yerler olmasi hedefi altinda suyun adil,
esit dagihminin saglanmasi, su kaynaklarinin iyi kalitede korunmasi, halka saglanmasi ve
sehirlerin afetlere kargi dayanikli hale getirimesi hedeflenmektedir. Sehirlerdeki cesitli
antroposen unsurlar nedeniyle su kalitesinin dlismesi, kirlilik, tuzluluk, étrofikasyon, musilaj gibi
durumlari son yillarda bas edilmesi zor ¢evre problemleri olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Su
kalitesinin korunmasi ve iyilestiriimesinde kirletici kaynaklarin tespit edilmesi ve kirliligin kontrol
altina alinmasi gerekmektedir. Bu konuda sisteme yardimci olacak Kirlilik kaynaginin
cevresinde yapilacak tampon Dbitkilendirmeler ile bitkiler bir filtre unsuru olarak
kullanilabilmektedir. Sehirler icin bas edilmesi gereken en 6nemli konulardan biri de atik sularin
toplanmasi, aritilmasi ve yénetimidir. Kuraklikla beraber giderek artan susuzlugumuz bizlere
atik sulari daha yaratici tekniklerle kullanmamiz gerektigini gostermektedir. Buyuk maliyetlerle
kurulan atik su aritma tesislerinin yikuinu hafifletmek ve dogadaki su dongusiini desteklemek
amaciyla yesil ve mavi altyapi sehirlerde devreye sokulmalidir. Bu sadece gunlik su ihtiyacinin
karsilanmasi anlaminda degil ayni zamanda afete dayanikli sehirler yaratmak igin de
gereklidir. Yillardir yari aritilmis sularin denizlere direk desarjinin, bu yil yasadigimiz musilaj
olayina neden oldugu dusunulmektedir. Bu kapsamda cesitli duzenlemelere ihtiyag
duyulmaktadir.

GUnumuzde dinya nufusunun %50’sinden fazlasi sehirlerde yasamaktadir. Ancak, Batty’e
(2013) gbre dinya nifusu 2100’ kadar artacak ve ardindan disilise gegecektir. iklim
degisiminin etkilerinin giderek artacagi dusunullrse, gelecegin sehirlerinin dayanikli ve daha
yuksek yasam standartlarini sunar olmasi farkh kalite ve igerikteki su kaynaklarinin nasil
toplanacagi, geri donusturilecegi ve kullanilacagi konusunda alinacak kararlara baglhdir.
Karasal sistemler icin alinan bu kararlarin deniz sistemlerini olumlu etkilemesi kacinilmazdir.
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Sehirlerin su ve dogda ile kurduklari iliskiye kapsamli bakmak ve buttncdl bir strateji gelistirmek
icin bir takim temel unsurlar anlamak gerekmektedir:

- Sehirlerin ¢ok cesitli digeklerde ve farkli tirlerde su kaynaklarina erisimi vardir.

- Sehirler pek ¢ok ekosistem hizmetleri sunarlar. Yapay ¢cevre hem dogayi destekleyebilir hem
de dogal ¢evreyi tamamlayan bir unsur olabilir.

- Sehirlerde karar vericilerin ve halkin suya hassas yaklasimlari varsa ve biling ylksekse,
surdurdlebilirlik adina sosyo-politik bir sermaye vardir.

- Yesil altyapi stratejik sekilde planlanmis ve tasarlanmis dogal ve yari dodal unsurlarin kollektif
sekilde bir araya getirilmesi ile sehirlerin gri altyapiya bagimlihigini azaltarak genis yelpazede
sosyal, ekonomik ve ekosistem hizmetlerini sunar.

Sehirlerin saglikli deniz ve sulak alanlara sahip olabilmeleri kentlesmenin suyla kurdugu iliskiye
badlidir. Bu kapsamda karasal alanlarda yesil altyapilarin kurulmasi deniz ekosistemlerini de
garanti altina alir ve kalitelerini korumalarini saglar (Christie ve Botswick, 2012; Burns vd.,
2012). Kentlerde tatl ve tuzlu su ekosistemlerini etkileyen en dnemli unsur gri altyapidir.
Onceleri suyun acilen tahliyesine dayali yer altindan giden kanalizasyon sistemleri olarak ele
alinan gri altyapi giinimuzde artik doga tabanli tasarim ve teknolojilerin kullanildidi bir yesil
altyapiya dontsmastir. Gri altyapida bu suyu bir atik olarak ele alan yaklasim yesil altyapida
bunu bir kaynak olarak ele almaktadir (CIRIA, 2000). Yesil altyapi tabanl pek ¢ok kentsel
gelisme bicimi vardr.

Bunlardan bir tanesi DUsUk Etkili Gelisimdir. DusUk etkili gelisimin amaci bir alana dogal
hidrolojisini arazi tesviyesi ve entegre kontrol araclari ile kazandirmak seklinde tanimlanmistir.
Dogal hidroloji alaninin gelismeden énceki ylizey suyu akisini; sizma ve buharlagsma miktarini
fonksiyonel olarak esit hidrolojik hizmetleri sunan peyzaj calismalari olusturmaktadir (US
Environmental Protection Agency, 2006). Dislk etkili gelisim o dénemlerde yaygin olan
havzanin c¢ikisinda ¢6zim gelistirme yaklasimlarindan havza genelinde hidrolojik
restorasyonun yapilmasi yaklagsimina odaklanir, bu nedenle ylizey akisinin kaynaginda daha
ufak yagmur suyu tutma elemanlari, toplama elemanlari, yesil ¢atilar gibi tekniklerle yagmur
suyunu tutar.

Dusuk etkili gelisimin 5 temel prensibi vardir (Forman, 2014):
- Dogal alanlari mimkin oldugu kadar korumak (her yeri gecirimsiz ylzeylerle kaplamamak)
- Yapilasmanin hidroloji Gzerindeki etkisini minimum hale getirmek

- Ylzey akisinin orani ve suresini géz 6ninde bulundurarak araziyi sekillendirmek (Suyun
araziden disari gikmasina meydan vermemek)

- Entegre yonetim uygulamalarini (IMPs) araziye yaymak; Mikro 6lgekte taskinin kaynagina
yerlestirilen, suyu sizdiran, toplayan, depolayan, buharlastiran sistemleri alanda doga tabanli
¢ozumler olarak kullanmak

- Kirliligi dnlemek, uygun bakimin yapilmasi i¢in egitim programlar dizenlemek

GUnumuzde yaygin kullanimi olan dusuk etkili gelisim gittikge daha fazla yizey akigina gegen
ve kirlenen yagmur suyunun denizler Gzerindeki etkilerinin azaltiimasi ve bu tur suyun mumkudn
oldugu kadar yerinde yoOnetilmesidir. Duguk etkili gelisim uygulamalari sedimanlarin,
patojenlerin, metallerin ve besin maddelerinin etkin sekilde ayristinimasi ve ayrica ylzey
akisina gecen yagmur suyunun hem siddetinin hem de miktarinin kontrolinde etkin rol
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oynarlar. Yuzey akigini azaltmanin pek ¢ok faydalari vardir. Ylzey akisina gegmis yagmur
sulari derelerin akisini degistirir, selleri artinir, derelerin koridorlarinda erozyona sebep olur ve
su kalitesini azaltir. Noktasal olmayan kirliliklerin kaynagi olan bu tur sularin igilmesi ve bu suya
temas eden deniz mahsullerinin tiketimi kronik hastaliklara neden olmaktadir. Ylzey suyu
kirliliginin azaltilmasi yesil alanlari artirmak, aga¢ dokusunu kuvvetlendirmek, vejetasyonu
bozulmamis alanlari korumaktan gegmektedir.

Deniz ekosistemlerini korumak igin bir baska sehirlesme modeli Stinger Sehirlerdir (Yu, 2012).
ilk olarak 2013 yilinda giderek artan sel felaketleri ile bas edebilmek icin Cin’de éneri olarak
sunulan Stnger Sehirler konsepti icerisinde kentsel su havzalarinin korunmasi, su kalitesinin
iyilestiriimesi ve su hasadi konularini barindirmaktadir. Bu nedenle su odakli ekolojik altyapi
ile kurulmus sehirlere siinger sehirler denir. Stnger Sehirler felsefesine gbre su sehirlerden
kanallar, barajlar ve mazgallarla kopariimaz, sehre entegre edilerek, sehir tarafindan absorbe
edilir. Bu, sadece sellerin, su kirliliginin, su kithginin ¢6zimine fayda olmakla kalmaz ayni
zamanda habitatlari onarir ve insanlarin yasayabilecedi kaliteli ve estetik ¢cevreleri de olusturur.
Ayni zamanda kentin Kirli sularinin kentte kalmasini ve denizlere karismamasini saglar.

iklim degisikligi, seller, kuraklik, habitatlarin yok olmasi ve kirlilik gibi pek cok problemle bas
etmek zorunda olan sehirlerimizde geleneksel gri altyapi ¢ézimleri ile ilerlemek oldukga gugli
ve giderek daha sofistike olmasi gereken bir sistem gerektirmektedir. Bu sistem, derelerin
daha blyuk beton kanallara alinmasini, daha yuksek baraj ve seddelerin yapilmasini, yizey
sular ve atik sularin kompleks sistemlerle bertarafini ve atiklarin daha kompleks sistemlerle
yonetimini gerektirmektedir. Gri altyapi, tekil problemlerin acil ¢6zimu igin gerekli olmakla
birlikte buylk miktarda beton ve enerji tiketir, direnglilik anlaminda esnek dedildir ve bu
sebeple de afetlerde daha da biylk hasarlara sebep olur, dogal sistemi tahrip eder ve doganin
direncliligini disurir; kisacasi insan ve doga arasindaki iliskiyi keser. Buna alternatif olan doga
tabanh ¢ézimler ekosistem servislerinin korunmasini saglar. Gri altyapi ile bir arada
kullanildiginda Ust havzalarda doganin korunmasi, tarimsal arazilerde noktasal olmayan
kirleticilerin bertarafi, kirsal alanlarin ve atiklarin ydnetiminde, nehir sistemlerinin
restorasyonunda, endustriyel kirliligin 1slahinda, kentsel atik sularin aritiimasinda ve Kiyi
restorasyonunda etkin ¢éztmler sunar.

Bu tir yesil ve gri altyapilarin bir arada dengeli kullanildigi bir stinger sehir sisteminin kurgusu
yerel, bolgesel ve llke dlceginde ele alinmalidir. Bu tir altyapida su en temel unsurdur.
Sunger sehirlerde ana amag suyu tutmak, akisini yavaslatmak ve suya adapte olabilmektir.
Suya adapte olabilmek gri altyapinin tekil kullanildig statik sistemlerde olmayan bir durumdur.
Dolayisiyla suya adapte olabilen sistemlere ihtiyag vardir. Stinger sehirler geleneksel su
yonetimi ve tarimsal tekniklerin bilgeliginden esinlenir ve c¢ok basit araclarla yerylzuni
surduarulebilir olarak doénasturur. Teknik olarak teraslama, goéllendirme, seddeleme ve
gollendirme ve adalastirma tekniklerini kullanir. Cin’den bu konseptin ¢ikmasinin en buyuk
sebebi cevre sorunlarinin artik bas edilemeyecek boyutlari almasidir. Omegin Cin’de kent
icindeki butlin dereler beton kanallar igerisinden gecmektedir. Her yil 20 milyar dolar yatirm
yapilmasina ragmen 100 milyar dolar sel afetinden dolayi kaybedilmektedir (Yu, 2012). Bu
durumun 6nune ge¢menin artik daha yuksek duvarlar ¢cekmekle ¢ozilemeyecegdini goren
yoneticiler ve tasarimcilar doga tabanh ¢ézimlere yonelmiglerdir.

Bu kapsamda bazi derelerin koridorlari beton duvarlardan arindirilarak, yagmura gore esnek
bir hal alacak bir tasarimla ekolojik agidan yeniden tasarlanmistir. Dere koridoru teraslanarak
bitkilendirilmis ve suyun alani basmasina izin verilmigtir ve en siddetli yagislarin etkisinin yariya
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indigi gozlemlenmigtir. Bu rehabilitasyon nehirlerden gecen sularin kalitesini iyilegtirerek
denize karismadan dnce daha saglikli bir ortamin olusmasini saglamistir.

Cin sehirlerinin %65’i sellerden etkilenmektedir. Bu durumun iklim dedisimi ile beraber ¢ok
daha siddetli ve ani yagislari beraberinde getirecegi disunulirse, buna ¢éziimin sadece daha
blylk borular désemek, daha yiksek ve kalin duvarlar gekmek veya daha gl¢li pompalar
kullanmakla olmayacaginin farkinda olan Cin’li yoneticiler, buna odaklanmak yerine gri altyapi
ile beraber nasil geleneksel doga tabanli ¢dzimler kentle bulusturulur konusuna
odaklanmiglardir ve stnger sehirler tekniklerinin (teraslama, gdéllendirme, adalastirma)
tasarimlarda sunacagi faydalarin analiz edilmesi ve uygulamaya geciriimesi konusundaki
surecleri baslatmislardir.

Cin’de %75’i kirli olan ylzey suyunun ve %85’i denizlere dogrudan akan atik sularin etkilerini
Onlemek icin yapilandiriimis sulak alanlar tesis edilerek biyolojik stireglerle beraber bir park
ortaminda besin maddelerinin yok edilmesi saglanmigtir. Shanghai sehrindeki Huangpu
nehrinin Kirli sularini igerisine alan Houton Parki 3 hektarlik bir sulak alan ile fosfor ve diger
besin maddelerini filtreleyerek 2.400 metrekip suyun her gin aritiimasini saglamaktadir.

770.000 kilometrekare buyUkliginde misilajdan neredeyse 6Olme noktasina gelmis
Quinhuangdoo Sehrinin Bohai kiyisinda, kiyi boyunca kirleticileri ve kimyasallari durdurmak
icin sungerler olusturulmus ve genis Olgekli soruna ekolojik, ekonomik ve sosyolojik agidan
etkin ¢ézimler dretmek mimkin olmustur.

Kent igerisindeki topraklarinin %60’ inin kirli oldugu Cin’de dogda tabanli ekolojik altyapi
yaklasimi konvansiyonel metotlarla artirimasi ¢ok gli¢ ve pahali olan bozulmus alanlarin
onarimi igin kullaniimistir. Tianjin sehrinin tahrip olmus ve kirlilikle bas etmek durumunda olan
blylUk bir acik alani, stinger sehirler mantigi ile alana getirilen su sayesinde fitoremediasyon
teknikleri devreye sokularak arindiriimistir.

Ozetle bahsi gegen dustik etkili gelisim ve siinger sehir konseptleri misilaj ile bas etmek icin
kentsel sularin denizle bulusmadan 6nce kent icindeki yesil alanlarda infiltrasyonu ve
filtrelenmelerini saglar. Bu sistemlere ayni zamanda surdurilebilir drenaj sistemleri denir
(CIRIA 2000). Surdurtlebilir kentsel drenaj yaklagsimlarinin geleneksel drenaj tekniklerinden
daha ¢ok ragbet gérmesinin pek ¢ok sebebi vardir: Sert ylizeylerle kaplanmis sehirlerde ylizey
akisina gecen suyun hizini yavaslatmasi, suyun dustigu yerde yerel ¢ézimlerle bunu bir
kaynaga donustirmesi, su kalitesini korumasi ve iyilestirmesi, derelerdeki su rejimini
dizenlemesi, sedimanlarin denizlere gelmeden cokeltiimesi, yaban hayati icin habitat
olusturmasi, dogadaki su dongusunu desteklemesi (gokylzine buharlasma ve yer altina
sizma), karbon ayak izinin daha dusuk olmasi, karbon tutulumuna katkida bulunmasi, doga
dostu olmasi ve yerlesimin rekreatif ihtiyaglarina cevap vermesi ayrica ¢ok daha estetik bir
cevre olusturarak uygulandigi yerlerin ekonomik de@erini artirmasi bunlar arasinda sayilabilir.
Surdurulebilir kentsel drenaj sistemleri dogadaki su dongusiini destekleyecek sekilde yagmur
suyunu yonetir. Yagmurun macerasi aslinda sureklilik arz etmesi gereken bir olgudur: Su
yeryuzune iner, kentler senaryoda olmadiginda dogayla bulusur, hatta bir kismi yeraltina dogru
inmeye baglar ve akiferi destekler. Yluzeyde kalan suyun bir kismi yolculugunu dereler, géller
ve denizlerde sonlandirir yani yine doga ile bulusur, diger kismi ise buharlasarak gokyuzune
cikar ve tekrar bu déngunun bir kere daha baglamasina sebep olur. Sehirler bir katman olarak
bu déngude yer alirlar. Bu katman ne kadar gegirimli olursa, bu durum birlikte var olma haline
donusur ve sehir insanin yasam kalitesini artiran, gok daha saglikli bir gevrede yasadigi bir
matrise donusdar.
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Ancak sehirler bu iligkiyi kesecek sekilde araya girdiginde basta seller olmak Uzere ¢ok blyuk
afetler ve bazen de kuraklik gibi bunun tam tersi ekstrem durumlar yasanir (Tungay ve Esbah,
2006). Uzun vadede insanin yagsam kalitesini ve sagligini etkileyen bu durum, sehirlerin
dogayla daha barisik olmasini gerektirir. Bu agsamada suyun akisini doga tabanl ¢ézimlerle
ydneten sistemler hem kirliligin azaltilarak yeni habitat olusturulmasi hem de estetik bir ¢cevre
olusturulabilmesi igin vazgecilmez firsatlar sunmaktadir. Deniz sistemlerinin gelecek nesillere
saglikh devredilmesi icin sehirlerimizin konvansiyonel drenaj yaklasimlarini degistirmesi
Onerilmektedir. Ylzey suyu sehirler icin énemli bir kaynaktir ve bunun ydnetimi sehirlerin
planlamasi ve yapilar ile gevresinin tasarimi ile beraber entegre disinilmelidir. Gelismenin
batin asamalarinda ve sehirlerin agik alan ve ulasim kurgusunda sudrdirilebilir drenaj
eksenlerden biri olmalidir. Ayrica kiyillari yapillasmaya agmamak kiy1 kenar cizgisinin
dogalhigini korumasina yardimci olmak gerek su ici gerekse de karasal vejetasyonlari
koruyarak sehirden gelecek her tur kirliligi denizleri etkilemeden filtrelemek konusuna da
hassasiyet gdsteriimelidir.

Sehir planlamacilarinin ve sosyal bilimcilerin (ekonomi, sosyoloji vd.) ekosistem bilimcileri ile
ortak projeler tretmesi gerekmektedir. Bu konuda henlz bir projeye ulasilamamistir. Ancak,
cok daha detayli bir taramanin (Universite kUtuphaneleri, yapilan tez/yayin calismalari)
yapilmasi gereklidir.

TUBITAK'In agmis oldugu proje cagrisina bu ydnde basvuru olmadi§i anlasiimaktadir.
Cagrinin bu gruplara yonelik (ve diger eksik kalan hedef basliklarini da kapsayacak sekilde)
yenilenmesi gerekli bir adim olarak degerlendirilebilir.
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Coziim Onerileri Tablosu

yuksek materyallerle kiyi
yapilari tasarlanmasi

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
Kiyt  kenar gizgisinin | Kisa Kiyllarimizdaki kenar gizgisi aslinda bir
tasima kapasitesinin zondur ve tasima kapasitesi vardir.
tanimlanmasi Dolayisiyla net bir sinir olarak ele
alinmamahdir. Bu kapasitenin belirlenmesi
sehircilik anlaminda bu alanlarin nasil
korunacagina dair daha somut énlemlerin
alinmasinda rehberlik edebilir.
Yogun kent dokulari ve | Orta/Uzun Yogun kent dokulari ve endUstriyel alanlar
sanayi alanlarinin hem ylzey akisi anlaminda gegcirimli
denizle komsuluk ettigi yuzeyleri ile denizlere yuksek miktarda Kirli
alanlarda kiyida stinger ylzey suyunun akisinin oldugu, hem de
alanlarin olugturulmasi genelde kiyi ¢izgisinin en c¢ok degistirildigi
alanlardir. Bu Dbodlgelerdeki gelisimlerin
kiyidan  yeterli  mesafede  tutularak
olusturulacak vyesil alanlarda yapilacak
yogun bitkilendirmeler ile suyun sizarak ve
filtrelenerek sakince deniz sistemleri ile
bulusturulmasi saglanmahdir. Bu alanlarin
rekreatif amacli kullanimi da kent agisindan
ayrica faydalidir.
Kiyida sert c¢izgili kiyi | Orta/ Uzun Denizdeki dalga  hareketleri, deniz
yapilari  yerine, daha canlilarinin  siginma cepleri ve deniz
eshek ve informal seviyesinin ylkselmesine karsi alinmasi
formda, gegcirimliligi gereken 6nemli bir dnlemdir.

denizlerle
doganin

Derelerin
gegcislerinde
taklit edilmesi

Kisa/ Orta/ Uzun

Derelerin  beton kanallar ile denizle
bulusmasi hususunu iceren yénetmeliklerin
(ISKi, DSIi yénetmelikleri) giincellenmesi
Onerilmektedir. Bu konularin ¢déziminde
muhendislik yapisi ile birlikte her iki su
sisteminin ara canlilarini da barindiracak
sekilde  mevzuatlar ve uygulamalar
gelistiriimelidir.
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MUSILAJIN HALK SAGLIGINA ETKILERI
Hedef Bashgi

o Miisilaja yonelik toksikoloji caligmalari, miisilaji olugturan organizma gruplarinin
toksin lretme potansiyellerinin ve halk saghgi acisindan riskli olan tiirlerin
belirlenmesi, toksinlerinin ortaya konmasi ve izlenmesi (alg toksinlerinin midye
ve baliklarda birikimlerinin arastirilmasi dahil) ve miisilajin patojen igerigi ve
patojen barindirma potansiyelinin arastiriimasi

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Marmara Denizi'nde gdzlenen musilaj; gorsel, ekolojik ve ticari anlamda olumsuz etkileri yani
sira, olasi riskli tirleri barindirmasi ve bu tirlerin toksik etkileri nedeniyle 2021 yili baglarindan
itibaren gundemdedir. Musilaj organik ve inorganik i¢erigi yuksek yapisi geregi belirli bir mikro
habitati temsil etmektedir. Marmara Denizinde go6zlenen musilajda; ylksek ¢Ozunmusg
karbonhidrat ve bu biyokutle icinde farkli mikroorganizma turlerinin bulunuyor olmasi, (Aktan
vd., 2008, a,b; Altug vd., 2010a; Balkis vd., 2013; Balkis-Ozdelice vd., 2021), bazi tirlerin
varliginin stres altinda salgiladiklari metabolitlerin farkhhklar goéstermesi ve dogal ortam
bakterileri Uzerinde firsatcl patojen turlerin baskisinin olusmasi musilajin biyolojik karakterini
belirleyen bilesenlerdir. Denizlerdeki mikrobiyal topluluklarin kompozisyonu, bakterilerin iklim
degisikligi ve insan aktivitelerine bagli ¢cevresel degisikliklere kargi gosterdikleri farkl fizyolojik
yanitlara gore sekillenmektedir. Bu nedenle bakterilerin maruz kaldiklari gevresel kosullar
degistikce fizyolojik yanitlarda da degisiklikler gdzlenebilmektedir. Bu durum masilaj iceriginde,
patojen mikroorganizmalarin ve olasi toksik yapilarin gogalmasi igin zemin olusturabilmektedir.
Dolayisiyla, halk saghgini tehdit eden su kaynakh patojenlerin (basta Escherichia coli,
Salmonella spp., Legionella spp., Shigella spp., Yersinia enterocolitica ve Vibrio cholera gibi
organizmalar olmak Uzere) tanimlanmasi ve tespitinin “mdsilajin halk sagligina etkileri”
basliginda irdelenmesi 6énem arz etmektedir. Ayrica, muisilajin yalnizca patojen etkenlere bir
tasiyici goérevi gérmedigini ayni zamanda akuatik ortamda yaygin olarak bulunan
antimikrobiyallere direncli bakterilerin de uzun sire canli kalmasina ve uzak mesafelere
tasinmasina aracilik ettigi bilinmektedir. Su kaynakli (waterborne) patojenler ve iligkili
enfeksiyonlar, ylksek mortalite olasiliklari dikkate alindiginda, sucul ekosistemi kullananlar
icin 6nemli bir halk saghgi sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kough vd., 2015; Jozi¢ ve
Soli¢, 2017; Dhir, 2020). Zaten var olan salgina ilaveten, kirlilik kaynakli cevresel bozulmalarin
etkisi ile sorunun biylimesi mimkindir. Ancak ¢ok zengin mikroorganizma biyocgesitliligine
sahip Marmara Denizi'nin musilaj aninda var olan durumunun degisken oldugu g6z 6nlne
alindiginda, ¢éziime yonelik amacglarin dikkatli belirlenmesi gerekmektedir. Cinki Marmara
Denizi kiyisal alaninda yaygin gorulen bakteriler her ortamda ayni cesitlilik, tir ve bollukta
olmayip, dinamik bir yapiya sahiptir (Sivri vd., 2014a; Sivri vd; 2014b; Sivri, 2017; Sivri vd.,
2018). Denizlerde musilaj gibi olusumlarda bakteriyel rollerin tanimlanmasi icin bakteriyolojik
calismalar 6nem tasimaktadir.

Musilajda heterotrofik ve indikator bakteri dizeylerini belirlemek amaci ile; Marmara Denizi
kiyisal alaninda 2020 yili Kasim ayinda baslayarak yogun dagilim gosteren mdusilajdan
ornekler alinmigtir. Ayrica 2000 yilindan bu yana devam eden galismalar kapsaminda Cirpici
Deresi’'nin Marmara Denizi’'ne doékuldigu Zeytinburnu Sahili, Kiagukgekmece Lagind’ndn
Marmara Denizi baglanti alani-Menekse Sahili, Bostanci Sahili, Pendik Marina, Dragos
Marina, Moda iskelesi ve Kurbagalidere Nehrinin Marmara Denizine dokildigi Kadikdy
Sahilinde 2021 Nisan ve Mayis aylarinda alinan musilaj ve c¢evresindeki deniz suyu
orneklerinde indikatdr bakteri dizeyleri rapor edilmistir (Altug vd., 2010b, 2013; Hulyar ve
Altug, 2020). Musilaj olusumunun yasandidi 2007-2008 yilinda musilajdan ve gevresindeki
deniz suyundan alinan érneklerden elde edilen indikator bakteri dizeyleri (Aktan vd., 2008b;
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Altug vd., 2010a) ile karsilagtirildiginda daha ylksek ve hatta heterotrofik aerobik bakteri
diizeyleri 2007-2008 déneminde misilajdan elde edilen verilere gore ortalama 102-10* kat
daha yuksek bulunmusgtur (Altug vd., 2021).

Atik karakterizasyonlarina bagl olarak ekosistem parametrelerinin turler Uzerindeki baskisi
belirleyici unsurlardir (Fumagalli vd., 2011; Bengtsson-Palme vd., 2018). Bu amacla, projeler
ve ¢6zum onerilerinde masilajin goéraldigi alanlarda, mikrofloraya ait prokaryotik ve ékaryotik
topluluklarin  metagenomik analizlerle belirlenmesi ilk hedef olarak planlanmistir. Ayrica
mdasilajin olusum mekanizmalarinin tespiti adina, her kiyisal alanin temsil niteligi tasiyacak
istasyonlarinin secimi 6nemlidir. Bu hedefle iligkili olarak, temsil niteligi tasiyan istasyonlarla
ilgili bircok bilimsel ¢alisma, ulusal ve uluslararasi dergilerde yayimlanmistir (Cardak ve Altug,
2010; Sivri vd., 2012; Altug vd., 2012; Sivri, 2017; Savun-Hekimoglu ve Gazioglu, 2021).
Kiyisal alana ait mikroorganizma cesitliligi dikkate alindiginda, istasyonlarin o alani temsil
niteligi oldugu kadar antropojenik etkenler ve miusilaj 6ncesi ve sonrasi degisikliklerin
belirlenmesine dair bulgularin biraraya getirilmesi énemlidir. Ekosistemlerin ortak 6zelligi olan
masilaj benzeri olaylarin tek bir sebebe baglanamamasi, tetik¢i mekanizmalarinin ve gérev
alan mikroorganizmalarin farkliigi nedenleriyle Marmara Denizi'nin “Marmara Havzas!’
seklinde bir buttn olarak ele alinip degerlendirilmesi uygun olacaktir.

Musilajin halk sagligina etkileri temasi ile bagvurusu yapilan ve kabul edilen projeler igerisinde
12/37 orani ile TUBITAK tarafindan desteklenmesi onaylanan projelerin ana basliklarinda;
gida olarak tuketilen su Urunlerinde musilajin olasi etkilerinin yani sira, rekreasyonel faaliyetler
icin tercih edilen alanlarda, mikroorganizma kaynakli yasanabilecek olumsuzluklarin
belirlenmesine ait arastirmalar ele alinmaktadir. Mevcut durumun ve ¢6zim &nerilerinin
belirlenmesinde, bu projelerden ve yapilan diger arastirmalarin sonuglarindan faydalaniimistir.

Marmara Denizi ekosisteminde musilajin planktonik topluluk yapisini belirlemek Utzere birgok
calisma yirGtilmustir (Tas vd., 2020; Toklu Algh vd., 2020; Ozalp, 2021). Mdisilajin
olusumunda rol oynayan planktonik yapilarin ve bu organizmalarin yogunlugunun belirlenmesi
konusunda vyapilan calismalarda, ylzeyde Phaeocystis pouchetii (Prymnesiophyceae)
Skeletonema costatum, Cylindrotheca closterium, Thalassiosira rotula (Bacillariophyceae),
Gonyaulax fragilis (Dinophyceae) belirlenmistir (Tas vd., 2020; Balkis-Ozdelice vd., 2021).
Ayrica bentik habitatta filamentli musilaj tGretiminden sorumlu olan Chrysoreinhardia giraudii
ve Nematochrysopsis marina (Chrysophyceae) organizmalarinin bolluundan bahsedilmistir
(Balkis-Ozdelice vd., 2021). Mikroskobik gézlemlerde tiir kompozisyonu agisindan, Marmara
Denizi'nin tipik baskin cinsleri olan Protoperidinium ve Tripos gibi yapilarin ¢ok az
gbzlemlenmis olmasi ve daha dnce gozlemlenmemis U¢ tlrin baskin hale gelmesi ve
Cyanophyceae grubunun farkl tiirlerle temsil edilmesi dikkat ¢ekmistir. Misilaj olusumunda
Marmara Denizi phytoplankton kompozisyonunun degistigi ifade edilmistir (Tas vd., 2020;
Balkis-Ozdelice vd., 2021; Ozalp, 2021). Bu ve buna benzer genus ve tirlerin farkl kiyisal
alanlardaki varhdr ve bollugunun, mdisilaj mekanizmasindaki rolinin belirlenmesi ve bu
yapilarin olasi toksin Uretme potansiyellerinin tespiti halk saglhgi agisindan 6nem arz
etmektedir. Konu ile ilgili desteklenen projelerin sonuglari bu 6neme cevap verecek niteliktedir.
Musilaj yapisinda Pseudo-nitzschia sp., Gymnodinium sp., Phalacroma rotundatum ve
Prorocentrum micans gibi potansiyel olarak toksik cins ve tiurlerin gézlenmis olmasi (Balkis-
Ozdelice vd., 2021) musilajin algal toksinler agisindan da risk olusturabilecegini gdstermistir.
Nitekim Pseudo-nitzschia sp. algal toksinlerden domoik asit, Gymnodinium sp., saksitoksin,
Phalacroma rotundatum ve Prorocentrum micans’in okadaik asit ve dinofisistoksinleri
olusturma potansiyelleri vardir (Muftah vd., 2016). Bu toksinler 6énceki ¢alismalarda Marmara
Denizi’'nde de tespit edilmigtir (Dursun vd., 2016; Yilmaz vd. yayinlanmamig).
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Bu galismalar icerisinde, mikroflorayi ve 6zellikle bakterileri belirlemek Gizere ¢alismalar sinirli
olup genellikle metogenom dizilimleri kullaniimasi tercih edilmistir. Hedef bagliga uygun olarak
yapilan ve ilk bulgulari paylagilan bakteri baslikh ¢alismalar ve projelerde; yiksek organik
madde icerigi nedeniyle musilajin, patojen ve patojen olmayan bakterilerin gogalmasi igin
zemin olusturdugu tespit edilmistir. Mdisilaj olmadigi dénemlerde yapilan analizlerde,
Bacteroidetes, = Proteobacteria, = Verrucomicrobia,  Actinobacteria, = Patescibacteria,
Planctomycetes ve Cyanobacteria ya ait genuslara rastlamak mumkudndur (Sekil 37) (Sivri vd.,
2021). Ancak her kiyisal alanda farkli baskinlikta olabilen bu genuslar, musilaj déneminde
degisen ylzdelerde gbézlenebilmektedir. Farkli istasyonlarda, insan hastaliklari, hicresel
metabolizma ve prosesler, farkli organizma sistemleri ile iligkili oldugu belirlenen farkli
metabolik yol izleri tespit edilmistir.

Kiigiikgekmece

Proteobacteria | 68%

Patescibacteria | <1%

. ™ Bacteroidetes 20%

Actinobacteria 3%

Sekil 37. Temsil niteligi yiksek alanlardan Kiclkcekmece kiyisal alanina ait baskin
bakteriyal trler

Yilmaz vd. (2021) yurGttikleri arastirmada, Canakkale Bogazi ylzey sularindaki musilajin
metabolik ¢esitliligi, mikrobiyal topluluk yapisi shotgun metagenom dizilimi ile ortaya
konulmustur. Nisan 2021 6rneklemesinde, Canakkale Bogazi'nin Ug¢ farkli istasyonundan
alinan musilaj Orneklerinde, Bacteroidetes (%20.06), Proteobacteria (%13.68),
Verrucomicrobia (%6.25), Planctomycetes (%3.02) ve Cyanobacteria (%2.5) olarak
belirlenmistir. Bu alanda belirlenen baskin gruplarla, istanbul veya Tekirdag kiyisal alanlarinda
tespit edilen bakteriyal gesitliligin, farkh alanlarda musilaji tetikleyen mekanizmalarla iligkisinin
yorumlanmasi gerekmektedir. Farkli kiyisal alanlarda etkenler ve etkileyen faktorlerin
tanimlanmasi adina, 6ncesi ve sonrasi karsilastirma calismalara agirlik verilmelidir. Zira
musilajin igerigindeki yogun besin maddeleri ile bakterilerin kolonizasyonu kolaylasmakta ve
bdylece uzun sure hayatta kalmalarini saglamaktadir. Bu durum mdasilajin yalnizca patojen
etkenlere bir tasiyici gorevi goérmedigini ayni zamanda antimikrobiyal direng gelistiren
bakterilerin de uzun sire canli kalmasina ve uzak mesafelere taginmasina aracilik ettigini
gostermektedir (Danovaro vd., 2009). Calismalarda sikga rastlanan ve halk saghgi agisindan
6nem arz eden ana konulardan birisi; antibiyotik diren¢ genlerinin varhigidir. Bu varlik, musilaj
olusumunda c¢oklu antibiyotik direncinin dncesine oranla daha yuksek oranlarda olacagini
disundurmektedir. Sucul alanlarda bulunan mikroflorada antimikrobiyal direncin tespit
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edilmesi, antimikrobiyal direncin insanlar ve hayvanlara aktariimasina yonelik onlemlerin
alinmasi yonuyle 6nem tagimaktadir. Bulunan antibiyotik direng genlerinin, halk saghgi
acisindan riskli bir durum olarak degerlendirilebilirligi uzun arastirmalarla ortaya konmalidir.
Bu caligmalara, kiyisal alanlarda yuksek konsantrasyonlarda belirlenen agir metallere, bakteri
gruplarindan bazilarinin direngliligi ile ilgili calisma ve projelerin de eklenmesi yerinde olacaktir.

Tum Marmara Denizi ve havzasina ait kiyisal alan ve derin deniz kisimlarinda ayni anda
¢alisma yapilmasi mimkin olamadidindan, temsil niteliginde olan alanlardan 6érnekleme
yapilarak mikroflora hakkinda sonuglar Uretilmesi igin, TUBITAK destegi alan projeler ile ayni
9 aylik zaman diliminde, projelerinde belirlenen denizel alanlarda ¢alismalar planlamistir.

Musilajin su Urlnleri agisindan tehdit olusturma potansiyeli konusunda farkli gértsler vardir.
Ancak masilajin Marmara Denizi ekosistemine ¢ok boyutlu etkisi Gzerindeki ¢calismalar hentiz
tam sonuclanmamigtir. Bilinen balik patojenlerinin muisilaj icerisindeki varliginin da belirlenerek
bu mdisilaj araciligi ile tasinmasi ve farkli bdlgelerdeki balik popilasyonlarina tehdit
olusturmasi da belirlenmesi gereken dncelikli konulardandir. Cunka 6zellikle deniz baliklarinin
halk saghgini tehdit edici unsurlar olarak; mikrobiyolojik etkenler/tehlikeler ve kimyasal
tehlikeler ilk bashklardir. Misilajin bu basliktaki etkisini net olarak ortaya koyabilmek igin
Marmara Denizi su urUnlerine ait tirlerle ilgili daha dnceki caligmalarla mukayese edilmesi
gerekir.

Musilajin yarattigi oksijensizlik nedeniyle dlen canlilarin varhigi bilinmektedir (Karadurmus ve
Sari, 2022). Ancak sucul organizmalarin bu élimlerden farkli olarak, musilaji olusturan ve
deniz ortaminda birikim olusturmus kirlilik etmenleri nedeniyle zarar gérdugu bir¢cok arastirmaci
tarafindan ortaya konmustur. Farkli kurum/kurulus/arastirma birimleri/Universiteler tarafindan
yapilan ¢alismalara ait sonuglarda, denizel ortamlarda su Urdnleri agisindan tehdit olusturma
potansiyeli yiiksek unsurlarin mikrobiyolojik etkenler oldugu gérilmektedir (Oztiirk vd., 2021).
Sadece baliklarda degil, dncelikle kabuklular olmak Gizere deniz dibi canlilarinda da bakanhgin
izin verdigi tim avcilik bdlgelerinde, musilajin neden oldugu olumsuzluklarin belirlenmesi
adina arastirmalar slrdurilmektedir. Sezonun baslamasindan itibaren 6rneklemelere ait
alinan ilk sonuglarda, dip baliklarinda ve stabil yasayan deniz kabuklularinda mdusilaj
oncesindeki kabuklular dahil gecmis dénem verileri karsilastinldiginda, patojen bakteri
yukinin arttigi ifade edilmistir (Erkan Ozden, 2021). Hamsi, istavrit gibi pelajik baliklarda, daha
blylk baliklara (ton, kilig vb.) oranla risk daha disik bulunmustur. Desteklenen projeler
kapsaminda, takibi yapilacak su Urlnlerine ait sonuglar ile halk saghgi tehdidinin ortaya
konmasi s6z konusu olacaktir. Ancak bu asamada, tehditlerin zarara dénismemesi adina,
gida guvenligi unsuru 6zellikle dikkate alinmalidir. Zira var olabilecek patojenlerin olasi etkileri
ve mikrobiyal Kirlilik riski degerlendirildiginde, solungacg-ic organ ve deri gibi geleneksel
aliskanliklarda gida olarak tuketilmeyen kisimlarin atilmasi olasi mikrobiyal riski azaltmaktadir.
Kimyasal kirlilik agcisindan en énemli unsur ise agir metal kirliligidir. Ancak bu kirlilik musilaj
etkisi ile degil uzun sureli birikimler nedeniyle varligi devam eden kirlilik tlrd oldugu icin musilaj
ile iligkilendirilmesi dogru olmayacaktir.

Her iki ana unsur dikkate alindiginda, olasi risklerin tehlike haline donismemesi icin mezgit,
dil baligi, karides gibi daha ziyade dibe yakin ve dip canlilarinin tiketiminde dikkatli olunmasi
ilk sonuglar dikkate alinarak onerilebilir. Ozellikle hamileler, cocuklar, yaghlar ve bagisiklik
sistemi dislk olan gruplarin bu tip su UrUnleri tuketiminde 6zen gdstermeleri belirtilebilir.
Tamamlanacak projelerle bu dnerilerin somut verilerle desteklenmesi olasi gériunmektedir.
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Coziim Onerileri Tablosu

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/
Uzun)
Marmara Denizi'nde gdzlenen organik ve inorganik
icerigi yuksek yapisi geredi belirli bir mikro habitati
temsil eden mdasilaj biyokutlesi iginde c¢ok farkli
mikroorganizma tlrleri bulunmaktadir. Bu zengin
biyogesitlilikte, bazi turlerin varliginin stres altinda
Musilaj icerigin salgiladiklari metabolitlerin farkliliklar géstermesi ve
mikrobiyal yapisinin dogal ortam bakterileri Uzerinde firsat¢i patojen
halk  saghgi ve Kisa tirlerin  baskisinin  olugmasi musilajin  biyolojik
ekosistem saghgi karakterini belirleyen bilesenlerdir. Bu bilesenler
uzerine  etkilerinin icerisinde, halk saghgi ve ekosistem saglidi agisindan
tanimlanmasi onem arz eden tirlerin, mikrobiyal ekoloji
calismalarinda yer alan teknolojik imkanlarla
belirlenmesi ve olasi etkilerinin ortaya konulmasi
gerekmektedir.
Muisilaji olusturan Marmara Denizi'nin farkh kiyisal alanlarinda gorilen
etmenlerin ve mdusilaj biyokutleyi etkileyen faktérlerin tanimlanmasi
tetikleyici onemlidir. Kiyisal alana ait makro ve mikroflora
mekanizmalarin halk | Orta/Uzun | dikkate alindiginda; ilgili alanlara ait istasyonlarda
saghg ile iliskisinin velveya o alani temsil niteligi olan alanlarda
belirlenmesi antropojenik etkenler ve musilaj éncesi ve sonrasi
degisikliklerin belirlenmesine dair bulgularin biraraya
getirilmesi ve ilgili calismalara agirlik verilmesi
gerekmektedir. Boylece o alanda olasi patojen
formlarda degisiklik ve halk saghgina etkisi ile ilgili
yorumlamalar yapilabilir.
Masilaj yapr ile Musilaj biyokdtle icerisinde, kiyisal alani temsil
degisen  cesitliligin Orta niteliginde olan veya yeni tespit edilen patojenlerin
tanimi, halk sagligi halk saghgi agisindan 6neminin ve etkisinin ortaya
acgisindan sorun konmasi ile ilgili calismalar ile su Kkalitesi
olusturan standartlarina uygunlugunun belirlenmesi
patojenlerin tespiti ve calismalarina ihtiyag vardir. Edinilen sonuglarla iligkili
insan/gida/su olarak insan/gida/su aranleri baslklarinda
aranleri baghklarinda degerlendirme ve kargilastirma arastirmalarina agirhk
degerlendiriimesi verilmelidir.
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Musilajdan etkilenen
sularda yer alan su
drtnlerinin

Su urlunleri tuketiminde halk saghigini etkileyecek
olasi unsurlarin tespiti 6nemlidir. Gida guvenligi
agisindan olasi risklerin tehlike haline dénismemesi

tuketiminin gida icin hangi tip su Urunleri tiketiminde dikkatli olunmasi
guvenligi yonunden Orta gerektigi belirlenmelidir. Arastirma sonugclari dikkate
incelenmesi alinarak ozellikle risk tagiyan ve bagigiklik sistemi
dusuk olan gruplarin su drtnleri tiketimine 6zen
gOstermeleri tavsiye edilebilir.
Musilaja neden olan Su drunlerinde en siklikla tercih edilen kabuklu
veya musilaj Orta tiketiminin ~ halk  saghgini  etkileyecek olasi
yapisinda  bulunan unsurlarinin tespiti énemli bir baghktir. Musilajin
alglerin toksin yapisinda ve midye érneklerinde tim sezon boyunca
uretme  ihtimalinin PSP, DSP, ASP toksinleri izlenmesi gereklidir. Bu
degerlendiriimesi arastirmanin sirdurUlebilir olmasi adina projelerle
desteklenmesi dikkate alinmahdir.
Musilajin Musilaj yapi igerisindeki planktonik tdrlerin farkh
olusumunda Orta kiyisal alanlardaki varligi ve bollugunun, musilaj
planktonik yapilarin mekanizmasindaki rolintin belilenmesi ve bu
ve yogunlugunun yapilarin olasi toksin Uretme potansiyellerinin tespiti
belirlenmesi halk sagligi acisindan énem arz etmektedir.
Musilajdan Musilaj biyokutlede bulunan mikroorganizma genus
etkilenen/var  olan Uzun ve tdrlerinin, halk sagligi acgisindan olumsuz etki
sularin rekreasyonel yaratma potansiyeli bulunan ve zarar verebilecek
amach  kullanimlar formlarin belirlenmesi, bu alanlarin rekreasyonel
yéninden amagch kullanimlar i¢in karar verilmesinde énem teskil
incelenmesi etmektedir.
Musilaj bulunan Musilajin yalnizca patojen etkenlere bir tasiyici gorevi
alanlarda belirlenen Uzun gbrmedigi ve antimikrobiyal direng gelistiren
antibiyotik direng bakterilerin de uzun sure canli kalmasina ve uzak
genlerinin (ARG), mesafelere tasinmasina aracilik ettigi bilinmektedir.
halk saghgi Halk sagligi agisindan 6nemli olan bu bashgin,
acisindan riskinin musilaj olusumundan 6nce ve sonrasina ait durum
degerlendirilmesi degerlendirmesinin  yapiimasi, ¢oklu antibiyotik
direncinin musilaj 6ncesine oranla degerlendiriimesi
gerekmektedir. Sucul alanlarda bulunan mikroflorada
antimikrobiyal direncin tespit edilmesi, antimikrobiyal
direncin insanlar ve hayvanlara aktariimasina yonelik
Onlemlerin alinmasi yonuyle 6nem tasimaktadir.
Toksisite Olcim | Kisa/Orta | Musilaj olusumunda Marmara Denizi fitoplankton
metodlarinin kompozisyonunun degistigi yapilan calismalarla
gelistiriimesi tespit edildiginden, rastlanan genus ve turlerin olasi

toksin Uretme potansiyellerinin  hizli  yontemlerle
tespiti halk saghgi agisindan énem arz etmektedir.
Ancak bu yontemlerin genellikle yurtdigi desteklerle
yapiliyor olmasi sinirli bilgiye ulasiimasi bir eksiklik
olarak gorulmektedir. Akut ve kronik toksisitenin
belirlenmesinde, yonetmelik ve  standartlarla
karsilastirlmasinda var olan metotlarin gelistiriimesi
Onemlidir.  Yenilikci ve etkin ydntemlerle hizl
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tespitlerin yapilmasi ve halkin uyarilmasi i¢in gerekli
projeler desteklenmelidir.

Msilaj

yapinin

icerdigi olasi polimer

yapllara
calismalar

ait

Orta/ Uzun

Marmara Denizi ekosisteminde mdsilaj olusumunda
¢ok farkhh  organizmalarin  sorumlu  oldugu
bilinmektedir. Ancak bu biyokutle icerisinde biyolojik
unsurlar diginda, olasi polimer yapilar ve agir metal
olusumlarinin birikimi séz konusu olabilir. Bu olasi
birikimlerin denizel ekosisteme salinmasi veya
birakilmasi diger canlilar igcin de tehdit teskil
edebilmektedir. Yapilacak c¢alismalarla, madusilaj
Oncesi ve sonrasinda olasi polimer yapilardaki ve agir
metal konsantrasyonlarindaki degisim belirlenmeli ve
halk sagligi acisindan degerlendirmeler yapiimahdir.
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MUSILAJIN SOSYOEKONOMIK ETKILERININ ANAL.zi
Hedef Bashgi

e Balik¢ilik, turizm ve deniz tagimaciligina yénelik risk yénetim planlarinin
hazirlanmasi ve arastirmalarin yapilmasi

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Balikcilik ve Turizm

Tarkiye deniz artnleri avcihginda Karadeniz en buyuk paya sahiptir. 2010-2020 yillari arasinda
toplam deniz urlnleri avciiginin %70-80’i Karadeniz’den saglanmigstir. Karadeniz’den sonra
birbirine yakin oranda Marmara (%8-12) ve Ege Denizi (%7-13), daha sonra Akdeniz (%3-7)
gelmektedir (TUIK, 2020). Tablo 15’te, son 20 yilin avcilik retimine dair veriler incelendiginde,
deniz baliklarinda fark edilir azalmanin sagliksiz ekosistem sonucunda balik
populasyonlarindaki degisim kaynakli oldugu goérilebilmektedir.

Tablo 15. Tarkiye’de su Urlnleri avcilik Gretimi

wilar DEMIZ (ton) IgsuU (ton) TOPLAM
Baliklar Diger Toplam Baliklar Diger Toplam (ton]
2000 441 634 18831 460.465 39474 3.350 42.824 503.289
2001 464 987 19.230 484.217 39.215 4.108 43.323 L27.540
2002 493 446 29298 522.744 39.209 4,729 43.938 Leb.682
2003 416.126 46948 463.074 39.873 4.825 44.5598 507.772
2004 456.752 48.145 504.897 40.586 4.9499 45.585 550.482
2005 334248 46.133 380.381 42.630 3.485 46.115 426.496
2006 409_945 79021 4B8.966 40.990 3.002 44.082 533.048
2007 51E.201 J0.928 589.129 40.213 3.108 43.321 632.450
2008 395660 L7453 453.113 38553 2.458 41.011 494.124
2009 380.636 44.410 425.046 35604 3.583 39.187 464.233
2010 399656 46.024 445.680 36.458 3.801 40.259 485.939
2011 432246 45.412 477.658 34.328 2.769 37.097 514.755
2012 315.637 B0.686 396.323 33787 2.333 36.120 432.443
2013 295168 43879 339.047 32281 2.793 35.074 374121
2014 231.058 35.019 266.077 33.263 2871 36.134 302.211
2015 345765 L1966 397.731 32376 1.200 34176 431.907
2016 263.725 37.738 301.464 31.509 2.347 33.856 335.320
2017 269677 52.4%6 322173 29.773 2.372 32.145 354.318
2018 222024 51931 283.955 27.607 2.532 30.139 314.094
2019 374.726 S6.846 431.572 29.618 2.978 31.596 463.168
2020 291.910 39371 331.281 30,150 2.969 33.119 364.400
Kaynak: TOIK

Marmara Denizi, Turkiye denizleri icerisinde av verimi ve balikgilik agisindan énemli bir
potansiyele sahiptir (Sari 2022, Celikkale ve Sivri, 2016). Balik¢ihdin daha avantajli olmasinin
nedeni, bélgenin sosyo-ekonomik karakteristiginden, ézellikle istanbul gibi bir mega kentin bu
bolgede yer almasindan kaynaklanmaktadir. Ayni zamanda, su Urunleri isleme ve ihracat
tesislerinin en yogun oldugu bolge Marmara bolgesidir. Diger taraftan en buyulk balik halinin
istanbul’da yer almasi, yurt genelindeki dagitimin daha yogun olarak bu bélgeden yapilmasi
gibi faktorler, finansal kaynaklara ve pazara direkt ulagimi kolaylastirmaktadir.

Marmara balikciligi genel olarak demersal turlerin avlandigi kiyir balikgihgir ve buylik olgide
mevsimsel go¢ olgusuna sahip pelajik baliklanin avlandidi girgir balik¢iligi GUzerine
yogunlagmistir. Ozellikle palamut (Sarda sarda), lifer (Pomatomus saltatrix), kolyoz (Scomber
japonicus), hamsi (Engraulis encrasicolus), istavrit (Trachurus sp.) ve sardalye (Sardina
pilchardus) gibi baslica pelajik baliklarin Ege Denizi’'nden Karadeniz’e ve Karadeniz'den Ege
Denizi'ne dogru olan mevsimsel gogleri sirasinda Marmara Denizi’'ndeki avcilik faaliyetleri
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yogunlasmaktadir. Hassas bir deniz alani olmasindan dolayi, 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu
ile 1971 yilindan bu yana trol avcihiginin yapilmasi yasaklanmigtir. Ancak bilimsel tanimlamaya

gbére “beam trol”, “cerceveli trol” olarak bilinen algarna avciligi yasal olarak serbesttir (Sari,
2022).

Marmara Denizi’nin ticari demersal balikgilik kaynaklari; derin su pembe karidesi (Parapenaus
longirostris), berlam (Merluccius merluccius), mezgit (Merlangius merlangus euxinus),
barbunya (Mullus barbatus barbatus) ve dil baligi (Solea solea)dir. Ticari degerinin
yuksekliginden 6tiurt derin su pembe karidesi en dnemli tirdlr. GUnimizde Marmara
Denizi'nde 48 balik tiri ve 12 diger su Urlnleri olmak Uzere toplam 60 tarin ticari avciligi
yapilmaktadir. Balikgilik sahasi diger uU¢ denizimize gdre daha kuguk olmasina ragmen,
1980'ler (%7), 1990'lar (%14) ve 2000'ler (%10) boyunca Turkiye balik¢iliginda ikinci sirada
yer almistir. 1980 yilinda 30.365 ton olan av miktarlari, 1999 yilinda 81.005 tona yukselmigtir.
Ancak, 2000 yilinda itibaren ciddi disusler kaydedilmistir. 2020 yilindaki av miktari 24.138 tona
diismustiir (Sekil 38) (TUIK 2020).
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Sekil 38. Marmara Denizi’'nde su Urtnleri avcilik Gretimi

Marmara Denizi’'nin fizikokimyasal ve trofik yapisi yabanci/firsatci tirlerin yerlesmesine ve ani
popiilasyon artislarina olanak tanimaktadir. Otrofikasyon, asiri avcilik, habitatlarin tahrip
edilmesi gibi cevre sorunlari; Aurelia aurita gibi yerel tirlerin oldugu kadar Mnemiopsis leidyi,
Beroe ovata, Liriope tetraphylla ve Chrysaora hysoscella gibi yabanci tarlerin bolluklarini
arttirmalarina neden olmaktadir (Yuksek ve Sur, 2010; Celikkale ve Sivri, 2016; Demirel vd.,
2020; i§inibilir 2012; iginibilir, 2015; Yiksek, 2021). Yabanci denizanasi turlerinin alt besin
zincirlerinde neden oldugu kirilma, tim ekosistem Uzerinde baskiya ve sosyoekonomik yapida
hasara neden olabilmektedir (Kideys, 2002; Yilmaz, 2015; Yuiksek 2021). 2000’li yillardan
sonra Marmara Denizi'nde ilk defa gézlenen denizanasi tirleri (isinibilir vd., 2010, 2021, 2022)
ve yerli tirler (isinibilir, 2011, 2012, 2015) hizli ve yilksek lremenin yani sira aktif predatér
olmalarindan dolayi, plankton Ustinde baski kurmuslardir. Ayrica, bu predatér formlar asiri
zooplankton tukettiklerinden (Mutlu, 2001, Isinibilir, 2012; Yilmaz, 2015) balik¢ilik sektérinde
olumsuz bir rol oynayabilirler. Sonrasinda meydana gelen kitlesel 6lum ise, dogal degredasyon
nedeniyle ¢dzinmus oksijen konsantrasyonunun azalmasina (Yuksek ve Sur, 2010;
Sweetman vd., 2016) ve pargalanan denizanalarinin balik¢i aglarini sararak ekonomik baski
yaratmalarina neden olabilir (Palmieri vd., 2014). Mdusilajin yodun oldugu mart ayinda
Canakkale bodlgesinde yapilan arastirmalarda, sahte bir benthoz olusturmasi nedeniyle
musilajin mercanlarda potansiyel olarak ylksek bir 6lim riski oldugunu gdstermigstir. Clnku
mdasilaj, plankton bagimli beslenmelerini, muhtemelen penetrasyonlarini ve sert mercan
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kolonilerinin gorgonian ve korallitlerinin dallari Gzerindeki polip mekanizmasini bloke ederek
tum kolonilerin 6lumune yol agabildigi bilinmektedir. Ayrica, iklim degigsiminin Canakkale
BogazI'nin ana etkilerinden biri olup olmadigi belirsiz oldugundan, ekolojik degisiklikleri
anlamak igin bolgedeki sicaklik anormalliklerinin belirli sualti veri kaydedicileri tarafindan
dizenli olarak izlenmesi 6nerilmektedir (Ozalp, 2021).

Marmara balikg! filosu yaklasik %75’lik oranla D (Diger Gemiler) tipi plakal teknelerden
olusmaktadir. 1. ve 2. Gruptaki teknelerin neredeyse tamami bu plakayi sahiptir. 3. grupta yer
alan teknelerin %0.4 gibi cok az orani da D Plakal‘dir. 1 ve 2. gruptaki bu teknelerin boy
gruplari; 5 ile 15 m arasinda degismektedir. Bu sonug ayni zamanda Marmara Denizinin biylk
dlciide “Kiyi balikgihigr” karakteristigine sahip oldugunu géstermektedir (Zengin, 2017). TUIK
2020 yihina ait veriler dikkate alindiginda, uzatma aglari, voli aglari ve el oltasi kullanan tekne
sayisi 2243; girgir aglari kullanan tekne sayisi 135; algarna agi kullanan tekne sayisi ise 371
olarak belirlenmistir (Tablo 16). Mevcut balikgilik kaynaginin avlanabilir stok durumu géz
onlne alinmadan av guclne surekli olarak yatirimlar yapilmakta, balik¢i filosu nicelik ve nitelik

olarak surekli blUyumektedir.

Tablo 16. Marmara Balikgi Filosuna ait veriler (TUIK, 2020)

1. Grup: 2. Grup: 3. Grup: 4. Grup:

<89 m 9-15.9 m 16-25.9 m 26> m Genel
D Plaka 48,2 259 0.4 - 4.5
Girgr ((3) - 0.4 2.6 5.8 8.8
Trol (T) - 0.4 0,7 - 1.1
Girgir-Trol (GT) - 2.2 6.2 3.6 12,0
Ruhsatsiz 3.6 - - - 3.6

Sonug olarak balikgilik baskisinin, Marmara Denizi mevcut balik stoklarinin strddrtlebilir
seviyenin ¢ok altina dislrdigu ve yonetiimedigini gostermektedir. Bu sorun Marmara Denizi
besin agini da etkilemis ve pelajik ve demersal sistemin enerji akisini degistirmistir. Son 20
yildir, Marmara Denizi’nde tim balik¢ilik kaynaklarinda ciddi azalmalar gorilmektedir. 1980/
yillardan itibaren boélgedeki yogun kentlesme ve sanayilesme, deniz kirliligi, kiresel iklim
degisikligi, asiri av baskisi, yuksek balik¢ilik kapasitesi, av araglarinin secici olmamasi,
yasadigi kayit disi ve kural disi avcihigin varhdi, istilaci tarler, vb. tim bu faktorler balik
stoklarinin azalmasina yol agmaktadir. Marmara Denizi'nde ilk kez Ekim 2007°de gérilen ve
kilometrelerce alanda gbzlenen musilaj sadece goérsel kirlilige sebep olmakla kalmamis,
aylarca Ust tabakada etkisini slrdirerek basta balik aglarini tikkamasi ve av glcinu artirarak
balik¢ilida darbe vurmus, pek ¢ok ticari ve amator deniz araglarinda sorunlar yasanmasina ve
denizden su alan sanayi kuruluglarda maddi kayiplara neden olmustur (Yuksek, 2021). Bu
donemde sadece balikgilarla yapilan sosyo-ekonomik arastirmalar sonucunda, balikgilik
gelirindeki disusun ortalama 27459 Euro/yil oldugu, balik¢ilik gelir kaybinin ise -61,41%
oldugu hesaplanmistir (Keles vd., 2020). 2021 de de yasanan olayin 2007’ye gére daha uzun
ve yogun oldugu dusunuldugunde sadece balikgilik agisindan ele alinsa bile Ulkemiz ne yazik
ki buyuk ekonomik kayiplar ile karsi karsiya kalmistir.

Marmara Denizi'nde 2021 yilinda gorulen musilajin balik¢ilik sektérinin nasil etkilendigini
ortaya koymak amaci ile Tarim ve Orman Bakanli§i Balikgilik ve Su Uriinleri Genel MudiirlGgi
tarafindan dijital ortamda bir anket formu hazirlanmis ve Mayis (30.05.2021) Haziran
(22.06.2021) tarihleri arasinda 211 ticari veya eglence amach balikgi katim saglamistir (Yildiz
ve Gonulal, 2021). Online ankete katilan bazi balikgilar misilajin 1994'ten beri her yil artan
yogdunlukta goéruldugunu iddia etmig hatta bazi balikgilar son 10 yildir varolan yapinin 2021
doénemindeki kadar yogun ve kalici olmadigini ifade etmistir (Yildiz ve Goéndlal, 2021). Bu anket
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arastirmasinin uygulama doénemi geregi, balik¢ilarin ekonomik kayiplari konusunda bilgi
verememigtir. Sonu¢ olarak tum sektorun farkli seviyede etkilendigi belirtiimistir. Yasanan
musilaj sadece balikgilik degil, deniz ticareti, amator denizcilik, kiyisal alan kullanan sanayi
halk saghgi ve turizmi agir sekilde etkilemistir. Bu kayiplarin ortaya konulmasi igin vakit
gegciriimeden tim sektorleri kapsayacak arastirmalar planlanmali ve desteklenmelidir.
Ekosistem hasarlarinin ve devam eden slreclerin, kisa/orta ve uzun vadede Turkiye
ekonomisine olumsuz etkisinin belilenmesinde, sektdrel verilerin paylasiimasinin  ve
karsilastiriimasinin elzem oldugu bilinmelidir.

Marmara Denizi ve Turkiye balik¢ilik yénetimde en temel sorun Ulkesel balik¢ilik politikasinin
cok net olmamasidir. Avrupa Birligi balik¢ilik uyum yasalarinin bazilarinin hayata gegirilmesi
de balikgilik kaynaklarinin yénetimi agisindan fazla bir degisiklik saglamamistir. Birgok reform
halen uygulama strecinde beklemektedir. Uzun vadeli ve degisime acik, gelistirici bir balik¢ilik
politikasI mutlaka gelistirilmelidir. Basta biyolojik olarak stokun ydnetilmesi, balik¢i sorunlarinin
¢dzlmlenmesi, tlketicinin daha kaliteli ve bol miktarda balik tlketilmesine kadarki tim
sureglerde ydnetimsel kriterler net olarak tanimlanmalidir.

Turizm, Marmara Boélgesi i¢in dnemli sektérlerden birisidir. Marmara Denizi kiyilarinda 6zellikle
yerli turizm kapsaminda cok onemli sayilabilecek noktalar, Sarkdy, Erdek, Canakkale,
Tekirdag, Karamursel bolgelerinde yer almaktadir (TURCEV, 2021). Daha ¢ok orta ve dusuk
gelir gurubunda yer alan yerli turistler ile geleneklerine bagli yashlar bu bdlge turizmine kaynak
teskil etmektedir ve 6zellikle bdlgede deniz-yat turizmi ve kis turizmi agirlikhdir (Akga, 2016;
Toker ve Kaya, 2018). 1980’li yillara kadar daha ¢ok yabanci turistlerle Gst gelir gurubundaki
kisilerin tercih ettigi Marmara Bdlgesi, Akdeniz ve Ege bolgelerinin dne ¢ikmasi ile bu dzelligini
kaybetmigtir. Bir zamanlar Ulkedeki her 4 yataktan birisine sahip olan Marmara Bdlgesi
(Somuncu, 2006) gittikce hem yatak kapasitesi hem turizm igletmelerinin genel kalitesinde
geride kalmistir. Eski niteligini kaybeden Marmara Boélgesi, turizm igletmelerinin ¢ikis aradidi
bir ddnemde musilaj gibi turizm faaliyetlerini dogrudan etkileyen ve hekimlerin de uyardigi bir
olayla karsilagsmalari ciddi sorunlar ortaya ¢ikarmistir (Evrensel Haber, 2021). Cinkl kiyisal
alanlari olan sehirlerde, Mavi Bayrakli plajlarin bulunmasi o bélgedeki plajlarin taninmasina ve
sayginlik kazanmasina ve turizm gelirlerinin artmasina yardimci oldugu bilinmektedir (Ozcan,
2011). Henliz musilajin turizm sektériine maliyetine iligkin veriler olmasa da yapilan bireysel
gérusmeler, yazili ve gorsel basinda yer alan haberler, turizm gelirlerinin ciddi oranda
distigune isaret etmektedir (Milliyet, 2021; Cumhuriyet 2021). Musilajin deniz ylzeyinde
gorildiglu nisan ayi ortalarinda turizm sektéri kisa sire icinde yluzeydeki musilajin ortadan
kalkacagini, mayis ayl gelmeden yani turizm sezonu tam baslamadan sorunun ¢oézilecegini
varsaymistir. Ancak mayis sonu geldiginde beklentinin tersine misilaj daha da artmis Yalova,
Canakkale, Mudanya, Erdek gibi iyi bilinen turizm bolgelerinde oteller, balik restoranlari bos
kalmistir. Temmuz ortasina kadar yuzeyde kalan musilaj, insanlarin Marmara Bdlgesi yerine
daha ¢ok Ege Bolgesi'nde yer alan konaklama tesislerini tercih etmesine neden olmustur
(Harriyet, 2021). O dénemde yerel yonetimler ve plaj isletmecileri ile yapilan gériismelerde son
yillarin en dusuk ziyaretgi sayisini deneyimledikleri bilgisi alinmistir. Ancak agustos ayindan
itibaren bodlge otel ve pansiyonlari dolmaya baslamis; insanlar yaz boyunca denize girmeyi
daha az tercih etmislerdir. Karamirsel, Erdek ve Tekirdag'da, farkli yogunlukta gdzlenen
mdasilajin basarl uygulamalarla goézle gorulur iyilesmenin saglanmasi ardindan rekreasyon
faaliyetleri icin 6zellikle ¢ocuklar tarafindan tercih edilmigtir. Genellikle tarih turizmi ile 6ne
ctkan Canakkale’nin, deniz turizmi reel olarak etkiienmemesine ragmen, imaj olarak olumsuz
etkilendigi goérulmustir. Ancak Mavi Bayrak’in olumlu imaji koruyucu bir unsur olarak bdlge
imajinin sahiplenilmesine imkan tanimistir (TURGEV, 2021).

Bircok tesis ve isletme ile yapilan 6n gorismelerde, havuzu olan otellerin gérece misilajdan
daha az etkilendigi soylenebilir. Bu bulguyu desteklemek Uzere yapilan bir modelleme
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calismasinda; Marmara Bolgesi turizm sektorinde plaj degigskeninde meydana gelecek 1
birimlik artigin, gelen turist sayisini yuzde 60 artiracagi belirlenmistir. Ancak plaj kullaniminda
azalmalar da dolayisiyla olumsuz sonuglara neden olacaktir. Ayni c¢alismada, tesis
degiskeninde meydana gelen 1 birimlik artisin gelen turist sayisini yizde 3 oraninda artiracagi
bulunmustur (Toker ve Kaya, 2018). Diger taraftan otellere yonelik havuz insaa eden bir
sirketle yapilan gérismede bir yillik is planinin dolu oldugu gérilmastir. Bu durum aslinda
musilajin gelecek yillarda turizmi daha az etkilemesi icin bir alternatif olarak da
degerlendirilebilir.

Marmara Denizi ve Canakkale Bodazi'nda turizme ydnelik tur faaliyeti ylriten teknelerin de
islerinin ciddi oranda azaldigi tahmin edilmektedir. Zira gogu otellerde kalan musgterilere hizmet
sunan bu teknelerin sahipleri devletin gesitli birimlerine kendilerine destek olunmasi talebiyle
bagvuruda bulunmusglardir. Ancak musilajin turizm UGzerine etkileri ve sosyoekonomik
analizlerle ilgili sayisal veriler bulunmadidindan, bu konulardaki bilgiler ilgili kurumlarin
gbzlemleri ve gérsel-yazili basin takibi ile sinirli kalmistir. Uzun vadede yapilacak ¢alismalarla,
yerel yoOnetimlerle ydrutllecek projelerle, musilajin tesis ve igletmeler Uzerindeki sosyo
ekonomik etkilerinin belirlenmesi, modellenmesi ve gdrsellestirimesi énem arz etmektedir.
Yapilan ¢alismalarda, bdlge ve llke ekonomisine dnemli katki saglayan Marmara’daki turizm
sektoriiniin deniz salyasindan etkilenmemesi igin sektorler arasi igbirligi ve erken uyari
sisteminin geligtiriimesinin sorunu ¢ézmede basarili olabilecegi ifade edilmektedir (Kalkavan,
2021).

Aslinda Bilim ve Teknik Kurulu Gyelerine ve bilim insanlarina yaz aylari boyunca; “Denize
girebilir miyim?” ve “Balik yiyebilir miyim?” seklinde iki temel sorunun yoéneltiimis olmasi,
vatandaslarin masilaj baglaminda turizmle olan iligkilerini de tanimlayici niteliktedir. Yaz aylari
boyunca bu iki soru slrekli gindemde kalmis olsa da musilaj ile ilgili arastirmalarin
tamamlanmasi ve kesin verilerin elde edilmesi ardindan ilgili bakanliklar ve bilim insanlarinca
yanit verilmesi tercih edilmistir. T.C. Saglk Bakanlhg tarafindan olusturulmus
“yuzme.saglik.gov.tr” web sitesi, denize girmek icin tercih edilen plajin su kalitesi hakkinda bilgi
verse de bu bilginin sadece E. coli sayimindan ibaret olmasi insanlari tatmin etmemistir. Diger
taraftan balik tiketimine iliskin kafa karisikhdini gidermeye yonelik hentiz bir kurumsal web
sayfasi veya periyodik aciklamalar mevcut degildir. Bu durumda aslinda bir kismi kis aylarinda
da faaliyet yuruten balik restoranlari halen misilajdan etkilenmeye devam etmektedir.

Deniz Tasimaciligi

Marmara Denizi konumu ve jeomorfolojisi itibariyla, Turkiye karasulari icerisinde deniz
trafiginin en fazla yogunlastigi bélgedir. Bu trafik yogunlugunun baslica sebepleri, Marmara
Denizi’nin Karadeniz ve Akdeniz arasindaki tek transit gecis noktasi olmasi, sanayi bolgelerinin
Marmara Denizi'ne kiyisi olan illerde yogun olmasi ve kiyi olan illerin Turkiye'nin i¢ bélgelerine
hinterland acisindan buyuk bir alani kapsamasina bagh olarak gemi ugrak ve liman
faaliyetlerinin goreli dar bir deniz alaninda gerceklesmesinden kaynaklanmaktadir. Sekil 39°'da
Marmara Denizi gemi yodunluk haritasi gosterilmektedir (Vessel Finder, 2021). Yogdunluk
haritasina gére Marmara Denizi trafik hatti (izeri, liman sahalar ve istanbul ve Canakkale
Bogazlari girisi bekleme bolgeleri ile ikmal sahalarinin mavi ve kirmizi noktalar ile yogunlugun
olustugu bolgelerdir. Tekirdag, Bandirma, Bursa, izmit Korfezi, istanbul ve Canakkale
Bogazlarn giris/gikis bdlgeleri, Kartal ve Yenikapi demir sahalari ve Tuzla tersaneler bolgesi
gemi yogunlugunun yasandigi bolgeler olarak tespit edilmigtir. En yogun olan kisimlar her bir
liman girisi ve 6zellikle genis bir alana yayilimis olan izmit Kérfezi ve istanbul Bogazi giris-
bekleme-c¢ikis noktalaridir.

Dunya ticaretinde hammaddelerin, yari mamul mallarin ve bitmis drin ile mallarin
tasinmasinda denizciligin roli oldukga 6nemlidir ve uluslararasi ticaretin yaklasik %85-90
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arasinda deniz tasimacihdi ile yapilmaktadir. Uluslararasi tasimacilikta denizyolu ile
tasimaciligin bu kadar 6nem arz etmesine karsi birtakim sorunlarla karsilagiimakta ve bunlarin
en 6nemlilerinden birini balast suyu kaynakli sorunlar olusturmaktadir. Gemi igletmecileri ve
donatanlar agisindan, gemilerin maksimum yuk ile seyretmesinin ekonomik olarak uygun
olmasina ragmen, kimi zaman seyir sirasinda tam yik olmamasi nedeniyle veya yuklerin
bosaltiimasi sirasinda gemi dengesinin ve stabilitesinin saglanmasi amaciyla, kimi zaman da

Sekil 39. Marmara Denizi yogunluk haritasi (Vessel Finder, 2021).

sevk sisteminden alinan verimin arttinlmasi i¢in pervanenin suda bulundugu konumun
ayarlamasi amaci ile gemilerin balast tanklarina denizden balast suyu almalari gerekmektedir.
Balast suyu alinan bdlgedeki deniz canlilari ve birtakim organik ve inorganik partikullerde,
deniz suyuyla birlikte geminin balast tankina alinmaktadir. Gemiler ylkleme limanina
vardiklarinda ise, kargo bdlimine yilkleme sirasinda geminin dengesinin ve stabilitesinin
bozulmamasi igin balast tanklarini yliklemeye uygun olarak bosaltiimaktadir. Bu sirecte balast
tanklarinda hayatta kalmayi basarmis olan ve baska bir deniz alanindan gelen deniz canlilari
da Sekil 40°’da géruldigu Uzere deniz suyuyla birlikte liman ve gevresindeki yeni ekosisteme
aktarilmis olmaktadir.

Gemilerin balast tanklarina denizlerden alinan balast sulariyla her yil yaklasik olarak 10 milyar
ton balast suyu uluslararasi denizlerde farkh alanlara transfer edilmekte ve her gun yaklasik
7.000 canh tart farkl ekosistemlere taginmaktadir (Tamelander vd., 2010). Bu canlilarin bir
kismi balast tanklarindaki kosullara karsi1 dayanikli olup, geminin sefer sliresi boyunca hayatta
kalabilmekte, tasinan bu canli ve yumurtalar bosaltildiklari yeni lokasyonlardaki
ekosistemlerde uygun Ureme sartlarni bulurlarsa c¢ogdalip istilaci tarler haline bile
gelebilmektedirler. Balast sulari ile dinyada cografi olarak birbirinden ayri olan deniz
alanlarinda farkli limanlar ve denizler arasinda transfer olan sucul organizmalarin, bir kismini
patojende olabilen bakteri ve virusleri olusturmaktadir, ulasip yerlestikleri alanlarda ekosistem,
ekonomi ve insan sagligi uzerinde riskler olusmaktadir. Bu nedenle basta yerel tlrlerin yok
olmasi gibi ekosistem biyogesitliliginde meydana gelen s6z konusu degisimler, geri donusu
mimkiin olmayan ekolojik ve sosyoekonomik hasarlara yol acabilmektedir. istilaci tiirler isgal
ettikleri bolgelerdeki ekosistemin dogal sureglerini etkileyince, balikcilik sektorinun
performansinin dismesine, su urlnleri Uzerindeki toksik ve patojen kontaminasyonlari
nedeniyle hem tuketimleri agisindan hem de halk saghgi acgisindan sosyal ve ekonomik
zararlara yol agabilmektedir. Uluslararasi Denizcilik Orgiti (IMO) tarafindan belirtildigi Gizere,
balast sularinin farkli denizlerde bosaltildiginda zarar vermesinin yaninda, Dinya Saglik
Orguti (WHO) tarafindan da gesitli hastaliklarin yayllmasinda énemli bir vektor iglevi gérmesi
s6z konusudur.
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Sekil 40. Limanlar arasi balast suyu tasinimi (Tamelander vd., 2010)

Yogun bir deniz ve liman trafigine sahip Marmara Denizi'ne gemilerin 6zellikle yuk alirken
dengeyi ve stabiliteyi saglamak amaciyla yapmak zorunda olduklari balast suyu bosaltma
operasyonu, balast suyunun liman varmadan 6nce dolduruldugu noktadaki bazi canli
organizmalari Marmara Denizi’ne tagimalari sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir (Uflaz vd., 2021).
Bu canli organizmalar arasinda, balast tanki igerisindeki kosullara dayanikli olanlar arasinda,
fitoplankton ve bakteri tlrleri gelmektedir. Bu canl tlrleri balast tanklarinda canh kalarak
gectigi bu dayanikhlik testinden sonra, Marmara Denizi kosullarina uyum saglayabilmektedir.
Yogun deniz ve liman trafiginin belirledigi balast suyu operasyonlarinin sikhgi, her seferinde
benzer veya farkl turlerin defalarca Marmara Denizi'ne ulasmasini sirekli bir hale getirmis
durumdadir. Bdylesi bir durumda, bu canlilar arasinda bolluga sahip olan fitoplankton ve
bakteri tlrleri arasinda musilaj tretebilen tirlerin var olma olasiliyi da artmaktadir.

Deniz tasimacihgi faaliyetleri ile musilaj olayinin birbirleriyle iliskili olarak birtakim riskler
olusturabilecegi aciktir. S6z konusu riskler balast sularinin farkli bolgelerden tasinmasi ile
artmaktadir. Buna ek olarak, gemilerin sevk sirasinda makine sistemlerinde jeneratorin
sogutma suyu olarak denizden su ¢ekmesi ve sogutma suyu filtrelerinin muisilaj ile tikanmasi
riski de mevcuttur. Misilajin biyogesitlilige etkilerinin yaninda, gemilerin balast tanklarinda
balast sulariyla ortamin ekosistemini bozma durumundaki balast sularinin olusturdugu risklere
ek olarak, gemilerin makine sevk sistemlerindeki jeneratorlerin sogutma sularini farkh
denizlerden alip daha sonra Marmara Denizi'ne bosaltmasi durumu da gemi makinelerinden
kaynakli riskler de s6z konusudur. Bu gibi riskli durumlarin sosyoekonomik sonugclari da
olabilecektir.

Musilaj olayinin olusturdugu sosyoekonomik etkilerin deniz tagimaciligi alt basligi 6zetlenecek
olursa; Marmara Bdlgesi’'ne sosyoekonomik agidan énemli katki yapan ve Marmara Denizi
uzerinde ylrutulen “Deniz Tasimaciligl” gibi ekosistem hizmeti olarak nitelenen faaliyetler ile
mdasilaj olayinin olusturdugu olumsuzluklar ve bunlarin ne 6lgtde risk olusturdugunun nitel ve

nicel olarak belirlenmesi temel unsur olarak gérilmektedir.
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Balikgilik Géziim Onerileri Tablosu

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/
Uzun)
Bogazi¢gi alanlarinda ve Kisa Marmara Denizi, istanbul ve Canakkale
Bogdazlarin giris ve c¢ikis Bogazlari go¢ eden baliklar icin biyolojik bir
noktalarinda 3 mil yarim koridordur. Baligin Marmara Denizi'ne
caph bolgede asir avciliga girmesine ve dagillmasina izin verecek
yol acgan endustriyel sekilde her tarld balkgihk faaliyetinin
balikgilik faaliyetlerinin yeniden  duzenlenmesi  gerekmektedir.
yasaklanmasi, Karadeniz ve Marmara Denizi Koruma Eylem Plani
Ege Denizinden giren (MDKEP)nin 3 ve 19 numarali eylemleri
baligin Marmara Denizi'nde bdylece daha etkin olarak
dagilimina izin veriimesi gergeklestirilebilecektir.
Girgir balik¢ihgi gibi | Kisa/Orta | Marmara Denizi gibi i¢ deniz 6zelligi tagiyan
endustriyel avcilik alanlarda, endustriyel avcilik teknikleri (girgir
tekniklerinin  kontrol altina balik¢iligi gibi) kontrol altinda olmalidir.
alinmasi; mevcut balikgilik Mevcut balikcilik yénetimi kararlarinda yer
yonetimi  kararlarinda yer alan tekne boyu, ag boyu, goéz acikligi vb.
alan tekne boyu, ag boyu, gibi girdi kontrollerinin yeniden duzenlenmesi
g6z acikligi vb gibi girdi ve butincll bir bakis agisi ile ilgili tim kurum
kontrolleri gibi teknik /kuruluglar ~ arasindaki  koordinasyonun
Olchtlerin yeniden saglanmasi gerekmektedir.
dizenlenmesi
Deniz dibine zarar veren | Kisa/Orta | Misilaj, c¢oklu etkilerle ortaya c¢ikmis,
(algarna gibi) avcilik gevresel bir sorundur. Bu sorunun
yontemlerinin yeniden ¢6zUimilnde sadece denize desarj edilen atik
dizenlenmesi yukinin azaltimasi degil, ayni zamanda
gucli ve saglkh bir deniz ekosistemi
olusturma ¢abalari da dikkate alinmalidir. Bu
baglamda denizin pelajik ve bentik
bdlgelerine zarar veren algarna gibi avcilik
teknikleri yasaklanmali, yerine surdirdlebilir
alternatif yontemler gelistiriimelidir.
Kuguk pelajik balik Kisa Marmara Denizi balik¢ihdr yogun olarak
avciliginin yeniden kiguk pelajik bahk tdrleri  Uzerinde
duzenlenmesi yogunlagsmistir. Bu yogun avcihdin mdusilaj
olusumuna etkisi dikkate alindiginda, kaguk
pelajik balik avciligina yonelik
duzenlemelerin (aveilik kotalarinin
belirlenmesi icin avlanabilir boy gruplarinin
bilimsel  arastirmalara  dayandiriimasi)
yeniden gbzden gecirimesine ihtiyag
duyulmaktadir.
“Ekosistem esasli balik¢ilik” | Orta/Uzun | “Ekosistem esasli  balikgilik  yénetimi’ne

yonetimi icin gereken
altyapinin hazirlanmasi

gecilmesi ve gereken altyapinin
hazirlanmasi igin, ilk olarak hedef disi av ve
Iskarta av oranlarini en aza indirecek
duzenlemeler yapiimaldir.
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Pelajik ve demersal balik stok tahminleri
yapilmali, besin agi iligkileri belirlenmeli, av
aracglarinin  segiciligini artirmaya yonelik
calismalar tamamlanmalidir. Ayrica hayalet
aglarin  temizligine yodnelik calismalar
artinlmasi, plastik kdkenli atiklarin yarattigi
ekosistem tahribatinin  azaltiimasi igin
onlemler alinmaldir.

Marmara Denizi'nde | Orta/Uzun | Baliklarin dreme ve beslenme alanlari
baliklarin Ureme ve dikkate alinarak, belli bdlgelerde koruma
beslenme alanlari dikkate alanlarinin olusturulmasina ve bu alanlarin
alinarak belirli bdlgelerde biyolojik ¢esitlilik agisindan izlenmesi ile ilgili
koruma alanlar calismalarin yurutilmesine ihtiyag
olusturulmasi duyulmaktadir.
Bu kapsamda izmit Korfezi, Gemlik Kérfezi,
Bandirma ve Erdek Korfezleri, gibi neml
ureme ve gelisme alanlari da avcilida kapali
alanlar olmalidir. Marmara Deniz'inde
Uretime ve stoka katilima destek verilmelidir.
Ozellikle (MDKEP) 19. Eylem'de yer alan
“ekosistem esasli balik¢ilik ydnetimi” igin bu
uygulama o6nemli bir gereklilik olarak
g6rilmektedir.
Yasak, rapor edilmemis ve Uzun Balikcilik sektoérindeki denetim, kontrol ve
kayit disi avcihigl azaltmak izleme calismalarinin  glglendiriimesine
icin denetim, kontrol ve ihtiya¢ bulunmaktadir.
izleme calismalarinin
yeniden gbézden geciriimesi
Balik¢iligin  etkin  yonetimi Uzun Balik¢ihgr etkin yonetmek igin musilaji
icin  mdasilaj erken uyar olusturan sartlarin  ve  parametrelerin
sistemi ve balikgilarin izlenerek olasi bir mudsilaj olusumunun
zararini telafi edecek destek ongorilmesini saglayacak bir misilaj erken
mekanizmalarinin uyari sistemi gelistirilerek, balikgilar masilaji
geligtiriimesi fark etmeden oOnce uyarimalidir. Ayrica
musilaj gibi cevresel felaketler igin
balikgilarin zararini telafi edecek (sigorta
sistemleri gibi) destek mekanizmalar
olusturulmalidir.
Balikgilk verilerini Uzun Kisa vadede bu tur acil ihtiyaclarin
toplamaya yonelik kayit giderilmesine yonelik duzenlemelerin
sistemlerinin yapllmasi ama uzun vadede ilgili tim
gelistiriimesi/gu¢lendiriimesi, kurum/kuruluslar arasindaki koordinasyonu
karar alma  sureglerine saglamaktan  sorumlu  bir dst yapi
katiimin iyilegtirilmesi ve olusturulmasi ¢aligmalari yaratalmelidir.
izleme sistemlerinin
kurulmasi
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Musilaja bagh balik
tuketimiyle ilgili kaygilarin
giderilmesine yonelik, izleme
sistemlerinin olusturulmasi,
verilere glveni saglamak
amaciyla siureclerin
seffaflastiriimasi,

kamuoyunun halk saglhgina
yonelik olarak surekli
bilgilendirilmesi

Muisilaja bagli balik tuketimiyle ilgili
kamuoyunun  halk  sagligina  yonelik
kaygilarinin gideriimesine yonelik elde edilen
verilerin dizenli paylasiimasi énem arz
etmektedir.

Balikgilik  kooperatiflerinin
guglendirilmesi

Orta/Uzun

Av sahalarinin  korunup gdzetilmesi igin
gugla balikgl birliklerinin olmasi
gerekmektedir. Bdylece bilinglendiriimisg, dis
etkilere karsi av sahalarinin korunmasi igin
birlikte hareket eden balik¢ilar, yasak
avciliga karsida savunma geligtirebilirler.

199



Turizm Goziim Onerileri Tablosu

Coziim Onerileri

Zaman
Planlamasi
(Kisa/Orta/

Uzun)

Kisa Gerekge

Marmara Denizi c¢evresine
iliskin bir turizm envanteri
cikariimasi

Kisa

TUIK istatistikleri il bazinda ve daha ¢ok ilin
toplam yatak kapasitesiyle ilgili oldugu igin
Marmara Denizi c¢evresinde musilaj
sorunundan etkilenen turizm isletmelerine
iliskin net bir bilgi bulunmamaktadir. Bu
kapsamda Marmara Denizi kiyisinda yer
alan ve musilajdan dogrudan etkilenen
turizm tesislerinin envanterinin c¢ikarilmasi,
masilajin turizm Uzerindeki olumsuz etkilerini
azaltma noktasinda olusturulacak politikalar
icin fayda saglayacaktir.

Musilajin  turizm  (zerine
etkilerinin  sayisallastiriimasi
ve modellenmesi

Orta/Uzun

Musilajin turizm Gzerine etkilerinin ile ilgili
sayisal  veriler bulunmadigindan, bu
konulardaki  bilgiler ilgili  kurumlarin
gbzlemleri ve gorsel-yazili basinin takibi ile
sinirli kalmigtir. Uzun vadede vyapilacak
calismalarla, yerel yonetimlerle yuritilecek
projelerle, mudisilajin tesis ve igletmeler
Uzerindeki sosyo-ekonomik  etkilerinin
belirlenmesi, modellenmesi ve
gorsellestiriimesi 6nem arz etmektedir.

Turizm tesislerinin misilajdan
etkilenme dizeylerinin
belirlenmesi

Kisa

Musilajin gelecek yillarda da tekrar etme
olasiligi dikkate alinarak turizm tesislerinin
hali hazirda nasil ve hangi dizeyde
etkilendikleri belirlenerek, gelecege yonelik
tedbirler belirlenmelidir.

Turizm-mdusilaj risk yodnetim
planinin hazirlanmasi

Orta/Uzun

Turizm sektorinin musilajdan etkilenme
dizeyleri Dbelirlendikten sonra, alinacak
Onlemlerle gelistirilecek alternatif ¢dzimleri
de iceren turizm-mdasilaj risk yonetim plani
hazirlanmaldir.

Marmara Denizi
alaninda  bulunan
turizm tesisleri ve kulturel
mirasa olasi etkilerinin
belirlenmesi

Mdasilajin
kiyisal

Orta/Uzun

Bolge ve ulke ekonomisine onemli katki
saglayan Marmara Denizi kiyisal alaninda
konumlanmis turizm sektort temsilcilerinin
musilajdan etkilenmemesi igin sektorler arasi
isbirligi ve erken uyari sisteminin
gelistiriimesi gerekmektedir.
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Deniz Tagimaciligi Géziim Onerileri Tablosu

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/
Uzun)
Gemi makine sistemlerinde sogutma suyunun
. , , denizden alinmasiyla, musilajin  oldugu
I\/_Iusnajm_ gemi _makme_ Kisa bdlgelerden su alinmasi durumunda gemi
?'Ste,mle”’, sevk S|ste.mlle.r| makinelerinin  filtrelerinin  tikanmasi  ve
Uzerindeki etkisinin makinelerin sogutulamamaktan kaynakh olarak
aragtinimasi durmasi veya kilitlenmesi durumu
olusabilecektir. Bu etkinin kisa vadede
belirlenmesine ihtiyag vardir.
Musilaj nedeniyle gemi Gemi makine sistemlerinde sogutma suyunun
makine sistemleri etkilenen denizden alinmasiyla, mdasilajin  oldugu
gemilerin olusturabilecegi bdlgelerden su alinmasi durumunda gemi
riskin ve deniz tagimaciligi Orta makinelerinin filtrelerinin tikanmasi sonucunda
uzerindeki etkilerinin makinelerin sogutulamamaktan kaynakl olarak
belirlenmesi durmasi  nedeniyle  kilittenmesi  durumu
gerceklesebilecektir. Bu durum deniz
kazalarina, ekonomik problemlerin olusmasina
neden olabilecektir. Bu problemlerin deniz
tasimaciliginda yaratacagr soruna ilaveten
sosyo-ekonomik etkisinin de belirlenmesi
gerekmektedir.
Deniz tasimaciliginda gemi stabilitesi igin
gerekli olan balast suyu, limanin bulundugu
bdlgedeki deniz suyu iceriginde, deniz canlilar
Deniz tasimacilig ve birtakim organik ve inorganik partikullerle
acisindan risk faktérleri ve birlikte geminin balast tankina alinmaktadir.
miisilaj iliskisi hakkinda Orta Gemiler yikleme limanina vardiklarinda, kargo
toplumsal farkindalik bélimine  ylkleme  sirasinda  geminin

olusturulmasi

dengesinin ve stabilitesinin bozulmamasi igin
balast tanklarini ylklemeye uygun olarak
bosaltmaktadir. Bu surecte balast tanklarinda
bulunan hem musilaj olusumunu
tetikleyebilecek ve hem de halk saghgini tehdit
edebilecek tarlerin varhidina iligskin envanter
galismalarinin yuruttilmesi elzemdir. Bu ¢alisma
sonuglarina bagll olarak denizel alanlarda
go6zlenen farkli tirlerin kisa surede ilgili kurum
ve kuruluslara bildirilmesine dair bir birim
kurulmasi énerilebilir.
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Gemilerden ve denizcilik
faaliyetlerinden  kaynakli
kirlilikle micadeleye
yonelik  arastirma ve
mevzuat ¢alismalarinin
yapilmasi

Orta / Uzun

Gemi bacalari kaynakli denize birakilan bazi
bilesiklerin ~ (NOx, SOx gibi) etkisinin
belirlenmesi gereklidir. Bu etki sadece hava
kirliligi kaynakli olmayip, deniz ekosisteminde
yarattigi Kkirlilik baskisini da tetiklemektedir.
Gemi tersaneleri ve uretim tesislerinde hava
kaynakli emisyonlarin yarattigi hava Kirliliginin
etkisi yani sira musilaj olusumunda etkili oldugu
bilinen bilesiklerin (Fe, Mg ve Mn vb. icerikli
bilesikler) kirlilik ve yayllma haritalarinin ve
model galismalarinin yapilmasina ihtiyag vardir.
Bu calismalara, olasi kaynagi tespit edecek
erken uyar sistemleri ile ilgili farkli ihtiyaglari
kargllayan drin ve teknolojilerin  ¢dzim
anlaminda tumlestirilme imkani saglanmalidir.

Deniz
yonelik
yonetim
hazirlanmasi

tagimaciligina
musilaj risk
planlarinin

Uzun

Deniz tasimacihgi faaliyetlerinde, 6zellikle
kargo gemilerinde, musilaja bagh olarak makine
aksamlarinda meydana gelebilecek sorunlar
dikkate alinarak musilaj kaynakli risklerin analiz
edilmesi ve analiz sonucuna goére duzeltici ve
Onleyici eylemlerin belirlenmesi sz konusudur.
Ayrica, saha c¢alismasi yontemleri ile elde
edilebilecek numunelerden cikarilan veriler ile,
balast suyu degisimi yapilan bélge ve Marmara
Denizi'nde bulunulan ekolojik bélgelere goére
musilaja sebep olan fitoplanktonik formlar ve
balast suyu arasinda iligki modeli belirlenerek,
balast suyuna bagl olarak musilaj olusumu ile
ilgili risk analizleri yapilarak, dizeltici ve dnleyici
eylemlerin belirlenmesi faydali olacaktir.

Musilajin denizcilik sektoru
kiy1 ve karasal sistemlere
olasi etkilerinin
arastiriimasi

Orta

Liman, marina, ¢ekek yeri gibi denizcilik sektori
kKiyi tesislerinin buralarda kullanilan ekipmanin
musilajdan nasil etkilendiginin belirlenmesi, risk
yonetimi acisindan 6nemlidir. Diger taraftan
musilajin orta vadede farkli yapi materyallerine
sahip gemi gdvdeleri ve boyalarina olasi etkileri
de isletme maliyetleri agisindan énemlidir.
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TOPLUMSAL FARKINDALIGI ARTIRICI KAMPANYALARIN DUZENLENMESI
Hedef Bashgi

o Toplumda bir biitiin olarak ve ekosistemden 6zellikle fayda saglayan hedef
aktorler nezdinde farkindalik gelistirme ¢alismalarinin yiiriitiilmesi

Bu hedef kapsamindaki alt eylemlere érnekler agsagida verilmektedir:

1. Oyunlastirma

2. Animasyon gelistirme

3. Kisa film hazirlama

4. Online egitim platformlari gelistirme

5. Bu noktada STK'lar ve MEB gibi diger ilgili Bakanliklar ile koordinasyon
6. Belli zaman araliklarinda ve acil durumlarda kamuoyunu dogru sekilde
bilgilendirme

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Cevre sorunlari, sadece ilgi duyanlan degil toplumun tamamini etkilemektedir. Musilaj,
Marmara Denizi 6zelinde goérllse de baglantili bitin denizleri etkileyen ulusal élgekte bir cevre
sorunudur. Bu ylizden musilaj olusumunun énline gegcmek i¢in musilaja neden olan faktérlerin
ortadan kaldinimasinda ulusal dlgekte farkindaliga ihtiya¢ vardir. Diger taraftan musilajin
izlenmesi ve etkin olarak takibi i¢in cogu zaman Marmara Denizi ¢evresinde yasayanlarin 6zel
katkilar da hayati 6énemdedir. Bu ylizden Vatandas Bilimi de denilen bir toplumsal katilm
cevgevesi olusturularak Marmara Denizi gevresinde yasayan insanlari “proaktif” ve “katiimci”
bir yaklasimla slirece dahil etmek gerekmektedir.

Bu baglamda, tim paydaslarin katilimiyla hazirlanan “Marmara Denizi Koruma Eylem Planr’
aslinda anilan farkindalik ¢calismalarinin temelini teskil etmektedir. Eylem planinin en énemli
Ozelligi, basta Marmara Denizi'nin korunmasina, her tarli kirlilikten ve bilhassa mdisilaj
sorunundan kurtulmasina ve Marmara'ya kiyisi olan tim sehirlerin gelecegine katki vermesine
yonelik olmasi; ortak akilla, gayretle, birlik ve beraberlik igerisinde tim sorumlularca kabul
edilmis olmasidir. 8 Haziran 2021 tarihinden itibaren 7/24 esasiyla Marmara Denizi'ndeki
mdusilajin bilimsel temelli yéntemlerle tamamen temizlenmesine baslanacagi bilgisi verilmistir.
Bu sayede halkin, Tlrkiye odagindaki probleme paydas olmasi ve ¢6zime ulasmadaki roli
tanimlanmistir.

Yluzeydeki temizlik calismalarina ilaveten, yuritilmesi planlanan farkli midahale
yontemlerinin Marmara Denizi hassas ekosistemine olasi etkileri dikkate alinarak, 23 Haziran
2021 tarihinde, 11 ayri Universiteden 21 6gretim lyesi ile TUBITAK is birligi dahilinde, bilimsel
ve teknik yanitlarin alinabilecegi bir komisyon “Bilim ve Teknik Kurulu” olusturulmustur. Sadece
Marmara Denizi degil havzadaki su kaynaklarinin karsilastigi olumsuz etkilerin ¢6zim
Onerilerinin gorusuldigu komisyonun olusturdugu raporlar, Ust komisyonlar ve Bakanliklarla
paylasiimig ve kamuoyunda yer almasi gereken detaylara yer verilmigtir. Ayni zamanda
Marmara Denizi bagta olmak Uzere denizlerimizdeki musilaj benzeri sorunlarin sebeplerini
arastirarak alinmasi gereken onlemlerin belirlenmesi amaciyla, 6 Temmuz 2021 tarihinde
TBMM Meclis Arastirma Komisyonu uyeleri belirlenmistir. Komisyon tyelerinden ve diger bilim
insanlarindan alinan goérusler dogrultusunda ¢alismalarina yon veren TBMM Meclis Arastirma
Komisyonu, 7-8-9 Eylul 2021 tarihlerinde, Marmara Denizi'nde yerinde daliglarla gincel
calismalar yurutmuastar.
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Yarattigi olumsuz ekolojik, ekonomik ve sosyal etkiler sebebi ile musilajin olusum
mekanizmasi, izlenmesi, olusumunun o6nlenmesi ve mudahale yontemleri konularinda
surdurdlebilir ama kisa vadede sonu¢ alinabilecek ve ¢6zUm Uretebilecek c¢alismalarin
yurutilmesine devam edilmektedir. Ancak bu projeler yuratalirken,

i) Kentsel ve endUstriyel atiksular, tarimsal aktiviteler, gemilerden kaynakli riskler ile
atmosferik tasinimi da kapsayacak sekilde kirlilik baskisina ve bu baskilarin
azaltiimasi igin yapilmasi gerekenlerle ilgili galismalar,

i) Marmara Denizi’nin hidrodinamik, hidrobiyolojik sartlari ile kimyasal yapisinin
belirlenmesine ydnelik ¢alismalar,
iif) Musilaj ve diger kirlilik unsurlarinin temel sektorel etkileri ile sektdrlerin deniz kirliligi

Uzerine etkisine yonelik ¢galismalara devam edilmektedir.

Kurul Gyelerinin birgogu, ulusal ve uluslararasi basinda yer alan ve ses getiren ¢alismalara
imza atmistir. Bu konuda gdérsel basinin yani sira demegler, yazilar ve réportajlarla yazih
basinda bilgilendirme calismalari Ustlenmislerdir. Farkli destekleyici kurumlar sayesinde
belgesel cekimleri ile halkin ylzeyde musilaj etkisinin kaybolduguna yonelik 6n yargisini
degistirme amacli, deniz dibindeki zarara dair farkindalik ¢alismalarini ytritmuslerdir. Son
dénemde, su kullanim bilincinde oldugu gibi, denizel alanlarda saglkli ekosistemler
geligtiriimesine yonelik kalici farkindalik olusmasinin saglanmasi ile ilgili ¢alismalar
planlanmaktadir.

Hedef bashgi olarak verilen “toplumda bir bitlin olarak ve ekosistemden o6zellikle fayda
saglayan hedef aktérler nezdinde farkindalik gelistirme c¢alismalarinin yuratiimesi”
calismalarinda, Bilim ve Teknik Kurulu olarak belli zaman araliklarinda ve acil durumlarda
kamuoyunu dogru sekilde bilgilendirme gorevi Ustlenilmistir. Bu kapsamda Tablo 17'de Kurul
dyeleri tarafindan misilaj olusumunun basindan beri ulusal ve uluslararasi kamuoyunu
aydinlatmaya yénelik yapilan bazi ¢alisma Ornekleri listelenmistir.

Tablo 17. Kurul Uyeleri tarafindan musilajin olusumu ve etkileri konusunda ulusal ve
uluslararasi kamuoyunu aydinlatmaya yonelik yapilan bazi ¢alismalar

Kurul Uyesi Sunum/Program/ Kurulus Aciklamal/Link
Konu Bashigi
Prof. Dr. Gllgen Altug | Deniz Mikrobiyolojisi Tark TEK Saglik Kongresi Bildiri
Riskler ve Firsatlar Mikrobiyoloji | Sunumu
Cemiyeti
/TMC
Prof. Dr. Gulsen Altug | Denizler Bize Ne TURMEPA Online Seminer
Fisildiyor?
Prof. Dr. Gulsen Altug | Denizde Musilaj T™MC Online Seminer
Olusumu ve Bakteriyel (Tek Saglik Calisma Grubu)
Etkilesimler; Marmara
Deniz Ornegi
Prof. Dr. Gulsen Altug | Akuatik Canakkale International Global Climate
Alanlarda iklim Degisik | 18 Mart Change Congress
liginin Bakteriyel Universitesi
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Kurul Uyesi Sunum/Program/ Kurulusg Aciklama/Link
Konu Bashgi
Antibiyotik
Direngliliginin Kuresel
Dagiimina Etkisi
Prof. Dr. Gllgen Altug | Kuresel iklim Canakkale International Global Climate
Degisikliginin 18 Mart Change Congress
Denizlerde Patojen Universitesi
Bakterilerin Dagihmina
Etkisi
Prof. Dr. Gulsen Altug | The Bacterial Rolesin | Canakkale International Global Climate
Mucilage Formation; 18 Mart Change Congress
Sample Case of Sea Universitesi
of Marmara
Prof. Dr. Gllsen Altug | Bacterial Levels in Tarkiye http://www.tuba.gov.tr/files/yayin
Mucilage; Sample Bilimler lar/bilim-ve-dusun/TUBA-978-
Case of Preliminary Akademisi 605-2249-73-4.pdf
Study in istanbul
Province, the Sea of
Marmara
Prof. Dr. Gulsen Altug | Denizlerde Kirliligin Cevre TV https://www.youtube.com/watch
Sebepleri ?2v=jCnKaV48mKI&ab_channel=
%C3%87evreTv
Prof. Dr. Gllsen Altug | Musilajin Bakterilerle Kanal D https://www.youtube.com/watch
Bertarafi ?2v=0APftBUQMS8I&ab_channel=
HaberD%C3%BCnyas%C4%B1
Prof. Dr. Gllsen Altug | Musilaj Olusumu ve Anadolu https://www.aa.com.tr/tr/bilim-
Bertarafi Ajansi teknoloji/istanbul-universitesi-
musilaji-
Prof. Dr. Gulsen Altug | Musilaj-Deniz Teknofest i.0. Teknokent ENTERTECH
Bakterileri 2021 Standindan Canlh Yayin Soylesi
Prof. Dr. Gulsen Altug | Deniz Kidiligi- Musilaj TRT Ankara | Canli Yayin Soylesi
Radyosu-
Radyo 1
Prof. Dr. Gulsen Altug | Deniz Salyasi 'Misilaj' | Cevre TV https://www.youtube.com/watch
Nedir? Neden Olur ?v=BYUFuqo7juo&ab channel=
%C3%87evreTv
Prof. Dr. Giilsen Altug | Salyaya Karsi C6zim | CNN TURK https://www.cnnturk.com/video/t

(10.06.2021)

urkiye/salyaya-karsi-cozum-
deniz-bakterileri
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Kurul Uyesi Sunum/Program/ Kurulusg Aciklama/Link
Konu Bashgi
Prof. Dr. Gilsen Altug | Misilaj —Deniz NTV https://www.ntv.com.tr/galeri/tur
Bakterileri kiye/istanbul-universitesi-
Prof. Dr. Gulsen Altug | Musilaj Bakteriyolojik Daily Sabah | https://www.dailysabah.com/turk
Calisma ey/turkish-university-cleans-
mucilage-with-bacteria-
isolates/news
Prof. Dr. Aysen | Marmara Denizi istanbul https://youtu.be/KpN4hrOf1Do
Erdingler Zirvesi Yasamin Planlama
Kiyisinda Bir Deniz Ajansi IPA
Prof. Dr. Aysen | Bendine Sigmayan istanbul https://youtu.be/bgF2ucAm_20
Erdingler istanbul Konugmalari Arastirma
Disiplinler ve idari Enstitiist
Sinirlarin Otesinde
Deniz Salyasi
Prof. Dr. Aysen | Marmara Denizi’'nde Haberler.Co | https://www.dailymotion.com/vid
Erdingler Toplanan Deniz m €0/x828rvm
Salyasi
Prof. Dr. Aysen | Marmara Denizi Nasil Haberglobal | https://www.instagram.com/tv/C
Erdingler Kurtulur? S_Qe2VnrzS/?utm_medium=sh
are_sheet
Prof. Dr. Aysen | Marmara Salyadan Cnn Tirk https://www.cnnturk.com/video/t
Erdingler Kurtulacak mi1? urkiye/marmara-salyadan-
kurtulacak-mi
Prof. Dr. Aysen | Deniz Salyasi ile Nasil | istanbul https://youtu.be/kfU5TIs4Ryw
Erdincler Micadele Ediyoruz? Meraklilari
iBB TV
Prof. Dr. Aysen | Msilajin insan Musilaj https://youtu.be/gm7kGillMJI
Erdincler Saghgina Etkileri Forumu
Prof. Dr. Aysen | Adalar Yazin Denize Adalarda ADALARDA YAZIN DENIZE
Erdingler Girmemize Engel Hayat GIRMEMIZE _ENGEL OLACAK
Olacak mi? MI?  Deniz _salyasi, insan
saghdina zararli mi? - YouTube
Prof. Dr. Aysen | Deniz Salyasi Dogal Adali Dergisi | https://www.youtube.com/watch
Erdingler mi, Kirlilik mi, Isinma 2v=C2wSyzLJsoY

mi1?
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Konu Bashgi
Prof. Dr. Aysen | Istanbul Bogazi iBB TV https://youtu.be/A8QJycstHEI
Erdingler Copkaparlar ile
Temizleniyor
Prof. Dr. Aysen | Marmara Denizi IST Dergi https://www.istdergi.com/dosya/
Erdingler Miisilaj ve Otesi bu-deniz-kanser-marmara-
denizi-musilaj-ve-otesi
Prof. Dr. Aysen | 2 bin 700 metre kip Simas Haber | https://youtu.be/5vd6oWoiguw
Erdingler Deniz Salyasi
Toplandi
Prof. Dr. Aysen | Marmara Denizi Japonya Online Katihm
Erdingler Kiyllarinda Yapilan Uluslararasi
Calismalar Hakkinda isbirligi
Bilgilendirme Ajansi (JICA)
Prof. Dr. Aysen | 1 Haziran - 31 Agustos | IBB hitps://tb.watch/8F1gIX0tic/
Erdingler Tarihleri Arasinda Kiyi
Ve Plajlardan
Toplamda 12.323 M?
Atik Topladik.
Prof. Dr. Aysen | Musilaj Konusunda YEOSU Online Katilim
Erdingler Bilgi Aktarimi ZIRVESI
Prof. Dr. Aysen | Musilaj Cin Haber https://we.tl/t-X6bAIFKNEQ
Erdincler Ajansi
Prof. Dr. Melike Gurel | Permatirk Soruyor: Permatirk https://www.permaturk.org/post/
Madsilaj Problemi Vakfi permaturk-soruyor-musilaj-
problemi
Prof. Dr. F. Saadet | Marmara Denizi iPA (iBB) https://www.youtube.com/watch
Karakulak Balikgiligi/Marmara ?2v=w60EBYLROLwW
Denizi Zirvesi
Prof. Dr. izzet Oztiirk Bilimsel Veriler http://tuba.gov.tr/files/yayinlar/bil
Isiginda Marmara im-ve-dusun/978-605-2249-77-
Denizi ve Tark 2.pdf
Bogazlar Sistemi Kitabi
Prof. Dr. izzet Oztiirk Marmara Denizi'nin http://www.tuba.gov.tr/files/yayin
Ekolojisi: Deniz Salyasi lar/bilim-ve-dusun/TUBA-978-
Etkilesimleri ve Cozim 605-2249-73-4.pdf
Onerileri
Prof. Dr. izzet Oztiirk Marmara Denizi’'nde TBMM Tarkiye Buyuk Millet Meclisi

Musilaj: Muhtemel

(TBMM)
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Konu Bashgi
Sebepleri ve Kontrol 06.10.2021 Musilaj Arastirma Komisyonu
Onerileri
Prof. Dr. Melek isinibilir | Marmara Denizi ve YOK
Okyar Musilaj Problemi
Prof. Dr. Melek isinibilir | YOK Mdisilaj Sonug Cumhurbask
Okyar Raporu anhgi
Prof. Dr. Melek iginibilir | Marmara Denizinde TBMM
Okyar Musilaj Problemi
Prof. Dr. Melek iginibilir | Denizel Misilaj ve TRT Cocuk
Okyar Etkileri
Prof. Dr. Mustafa Sari | Marmara Denizinin | Marmara https://www.youtube.com/watch
Yeni Kabusu: Musilaj | Belediyeler v=tnzFq4F6MsQ
Calistayi Birligi
Calistayi
Prof. Dr. Mustafa Sari | Marmara  Denizi'nde | Zanka TV https://www.youtube.com/watch
Salya Tehlikesi ?2v=jOtJZJ171ql
Prof. Dr. Mustafa Sari | Marmara’da Canli | Habertirk TV | https://www.youtube.com/watch
Yasam Bitebilir mi? ?2v=rF5BAz5LmLs
Prof. Dr. Mustafa Sari | Misilaj Nedir? CNN Turk https://www.youtube.com/watch
2v=bqgjPM0OySG90
Prof. Dr. Mustafa Sari | Marmara Denizinin | T24 https://www.youtube.com/watch
Yeni Kabusu: Musilaj ?2v=kzbnlLZ3MY4qg
Prof. Dr. Mustafa Sari | Marmara Denizinin | Cin Devlet http://www.xinhuanet.com/englis
Yeni Kabusu: Misilaj TV h/2021-
06/14/c_1310007539.htm
Prof. Dr. Mustafa Sari | Marmara Denizinin | El Cezire https://www.aljazeera.com/news
Yeni Kabusu: Misilaj [2021/6/7/climate-change-sea-
snot-killing-turkeys-marmara-
sea
Prof. Dr. Mustafa Sari | Marmara Denizinin | The New https://www.nytimes.com/2021/0
Yeni Kabusu: Misilaj York Times 7/09/world/europef/istanbul-sea-
of-marmara-pollution.html
Prof. Dr. Mustafa Sari | Marmara Denizinin | The https://www.washingtonpost.co
Yeni Kabusu: Misilaj Washington | m/world/2021/05/26/sea-snot/
Post
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Konu Bashgi
Prof. Dr. Mustafa Sari | Marmara Denizinin | The https://www.theguardian.com/en
Yeni Kabusu: Misilaj Guardian vironment/2021/may/25/turkey-
struck-by-sea-snot-because-of-
global-heating
Prof. Dr. Mustafa Sar1 | Salya BBC Turkge | https://www.youtube.com/watch
?v=ekblD6mfeal
Prof. Dr. Mustafa Sar1 | Elveda Marmara DW Tirkge https://www.youtube.com/watch
?v=UjOUfRDT-4I
Prof. Dr. Mustafa Sar1 | Bir Umut Marmara is Bankasi https://www.youtube.com/watch
2v=G7ptB1f M7E
Prof. Dr. Mustafa Sari | Marmara Denizi | Fikir Turu https://ffikirturu.com/bilim/marma
Musilaj Belasindan ra-denizi-musilaj-belasindan-
Kurtulur mu? kurtulur-mu/
Prof. Dr. Mustafa Sari | Misilajda Son Durum Cevre TV https://www.youtube.com/watch
?v=zBC9|JEfObk
Prof. Dr. Nuket Sivri Sudaki Yasam Diinya Cevre | https://www.youtube.com/watch
Gunu Ozel 2v=2ZDIeUgRK]0
Etkinligi-
TULIP
Prof. Dr. Nuket Sivri Deniz Salyasi-Misilaj | TUMBIFED https://www.youtube.com/watch
. . 2v=0i
TUMBIKON 2v=0ibBWNOL418
Prof. Dr. NUket Sivri Marmara Denizi | TMMOB https://www.youtube.com/watch
Glncesi Cevre ?2v=vp80zl K295¢c
Muhendisleri
Odasi
Prof. Dr. Niket Sivri Deniz Olmak Tirk Cevrimici Katihm
Mikrobiyoloji N
Tek Saglik Calisma Grub
Cemiyeti ( glik Gahs ubu)
Prof. Dr. NUket Sivri Su Kaynaklarimiz ve | Cevre TV https://www.youtube.com/watch
Olasi Sucul Ekosistem ?2v=LgGl4JwIDV4
Problemleri
Prof. Dr. NUket Sivri Musilaj ve Denizlerimiz | TRT Ankara | Haber Yorum
Radyosu- | 13 47 2021)
Radyo 1
Prof. Dr. NUket Sivri Su kaynaklarimiz ve | TRT Ankara | Topragin Bereketi
guncel durum Radyosu- (22.10.2021)
Radyo 1
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Konu Bashgi
Prof. Dr. NUket Sivri Marmara Denizi ve | Sisli Mikrobiyoloji ABD Seminer Dizisi
Mdsilajda son durum Hamidiye .
Katil
Etfal Egitim Cevrimigi Katilim
ve Arastirma (25.10.2021)
Hastanesi
Prof. Dr. NUket Sivri Mdisilaj ve Gilncel | TRT Ankara | Topradin Bereketi
Durum Radyosu-
29.10.2021
Radyo 1 ( )
Prof. Dr. Funda Yercan | Musilaj ve Denizcilik Denizcilik Piri Reis Universitesi
Fakultesi
.06.2021
Webinar'lar 30.06.20
Serisi
Dog. Dr. Ahsen Yiksek | 22 Mart Dinya Su Mavibayrak https://youtu.be/S3cwOddUQHI
Gind/ Suve (TURCEV)
Denizlerimizin Onemi
Sorunlar
Dog. Dr. Ahsen Yiksek | Marmara Denizi Rotary Klup
Ekosistemi ve
Sorunlari/Bilgilendirme
Dog. Dr. Ahsen Yiksek | Marmara ve CADOCEP
Bogazlarda Kirlenme/
Bilgilendirme
Dog. Dr. Ahsen Yiksek | Marmara Denizi ve CcOoMU https://youtu.be/S3cwOddUQHI
Mdsilaj
Olusumu/Musilaj
Dog. Dr. Ahsen Yiiksek | TUBA Deniz Salyasi TUBA
Eylem Plani
Degerlendirme
Toplantisi/ Marmara
Denizi'nde Ortaya
Cikan Deniz Salyasi
(Musilaj)
Dog. Dr. Ahsen Yiksek | Marmara Denizi’'nde TUBA Marmara Denizi’'nde ortaya ¢ikan

Deniz Salyasi/Musilaji
Olusturan Sebepler

deniz salyasi
konusuna dair
aligverisinde bulunmak

(musilajr)
gorus
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Konu Bashgi
Dog. Dr. Ahsen Ylksek | Marmara Denizi MBB Marmara Denizi'nde  Musilaj
Ekosistem Sikintilari Problemi ve Coézim Onerileri
ve Cozim Onerileri/ Programi - YouTube
Marmara Denizi’'nde
Musilaj Problemi ve
Cozum Onerileri
Dog. Dr. Ahsen Yiksek | Marmara ya Bir Soluk | Yesiller Forum: Marmara'ya Bir Soluk -
Partisi Tdim yonleriyle musilaj
konusuyoruz, 20 Haziran 2021 -
YouTube
Dog. Dr. Ahsen Yiuksek | Marmara Denizi’'nde DEU Deniz Musilajin Nedenleri, Etkileri ve
neler oluyor/ Misilajin | Bilimleri ve Co6zim Onerileri - YouTube
Nedenleri, Etkileri ve Teknolojisi
Cozium Onerileri Enstitlist
Dog. Dr. Ahsen Yiksek | Marmara Denizi’nin TUBA http://mww.tuba.gov.tr/files/yayin
Ekolojisi: Deniz lar/bilim-ve-dusun/TUBA-978-
Salyas Etkilesimleri ve 605-2249-73-4.pdf
Cozium Onerileri
Dog. Dr. Ahsen Yiiksek | Ekosistem Uyumlu Gokceada
Balikgilik/ Marmara Belediyesi
Denizi'nde Musilaj
sorunu
Dog. Dr. Ahsen Yiksek | Koruma Alaninin Marmara
Onemi /Marmara Adalar
Denizi'nde Cevresel Platformu
Tehditler ve Deniz
Kiriligi Calistayi
Dog. Dr. Ahsen Yiksek | Marmara Denizi iPA (iBB) https://www.youtube.com/watch
Ekosistemi/Marmara ?2v=lapkgV24JN8
Denizi Zirvesi
Dog. Dr. Ahsen Yiiksek | Panel/Marmara Denizi | iPA (iBB) https://www.youtube.com/watch
Zirvesi ?2v=KpN4hr0f1Do
Dog. Dr. Ahsen Yiksek | Marmara’nin Sessiz Motor Boat
Cighgi/Eylal Sayisi Yacting
Dog. Dr. Ahsen Yiksek | Medeniyetlere Ev istanbul
Sahipligi Yapmis Dergisi

Marmara Denizi/
Marmara Denizi Gec
Kalmadan
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Konu Bashgi
Dog. Dr. Ahsen Yiksek | Marmara Tahsin
Denizi/Belgesel Ceylan

Ek olarak TUBITAK ve Bilim ve Teknik Kurulu'nun ortak girisimiyle 17 Kasim 2021 tarihinde
Bilim ve Teknik Kurulu’nun faaliyetlerine iliskin bilgilerin ve TUBITAK Misilaj Arastirmalari
Cagrisi kapsaminda desteklenen projelerin kamuoyu ile paylasiimasi amaciyla "TUBITAK
Musilaj Arastirmalari Cagrisi Projeleri Sanal Konferansi" diizenlenmistir. Youtube (zerinden
canh olarak yayimlanarak genis kitlelere ulasan Sanal Konferans bu galismalarin seffaf ve
paylasimci bir sekilde yuratlilmesi strecine katki olarak degerlendirilmistir. Konferansin sabah
oturumunda Bilim ve Teknik Kurulu c¢alismalari kamuoyu ile paylasilirken
(https://www.youtube.com/watch?v=0BDY2-ZIwKl); etkinligin 6gleden sonraki kisminda ise
Bilim ve Teknik Kurulu tiyelerinin moderatérligiinde 5 eszamanli oturumda TUBITAK Misilaj
Arastirmalari Cagrisi kapsaminda desteklenen projelere iliskin kamuoyunda bilim temelli
farkindalik olusturmak amaciyla proje sunumlari gerceklestiriimistir.

TUBITAK Misilaj Arastirmalari 6zel cagrisi kapsaminda desteklenmesine karar verilen
projelerin listesi Tablo 18'de; TUBITAK Musilaj Arastirmalari Cadrisi Projeleri Sanal
Konferansi kapsaminda gercgeklestirilen oturumlarin linkleri ise asagida yer almaktadir.
Oturum A: https://www.youtube.com/watch?v=0BDY2-ZIwKI

Oturum B: https://www.youtube.com/watch?v=GNDCTGrQCiU

Oturum C: https://www.youtube.com/watch?v=rtxnZLHg1VY

Oturum D: https://www.youtube.com/watch?v=RZDQzCBQjB4

Oturum E: https://www.youtube.com/watch?v=6fuluQLVcCM

Tablo 18. TUBITAK Misilaj Arastirmalari Ozel Cagrisi Kapsaminda Desteklenmesine Karar
Verilen Projeler

SIRA
NO

PROJE ADI YURUTUCU KURULUS

Denizel Ortama Girecek Kirletici Miktarinin Azaltilmasi ve izleme ve Takip Sistemlerinin
Olusturulmasi

Atiksularda Kirlilik Yuiki Azatlimi igin Yenilikci Hibrit
1 | Membran Biyoreaktor (If-Mbr) Aritma Teknolojisinin
Arastiriimasi

Dr. Ogr. Uyesi | ISTANBUL
Tirker Tiirken TEKNIK U.

> Aritma Camuru Yonetiminde Sifir Atik Yaklasimi:

Ntrient Geri Kazanimi Emrah Sik TUBITAK MAM

Otonom Insansiz Deniz ve Hava Araglari ile
3 | Optimizasyon ve Yapay Zeka Temelli Musterek Musilaj
Temizleme Yaklasimi

Dog. Dr. Miimtaz | MILLI SAVUNMA
Karatas u.
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NO PROJE ADI YURUTOCU KURULUS
4 | Musilaj igin Osinografik Erken Uyari Sistemi Bre-v(r)ir?]r-TLeJ:)z/izln '(I?EP-(FI'\AI\IE(L)JGU
5 Marmara Denizinde Denizcilik Tasimaciligi Kaynakl Prof. Dr. Sinan BURSA TEKNIK
Kirliligin Musilaj Olusumuna Etkisi Uyanik U.
Musilajla Mlcadelede Az Yer Kaplayan Yenilikgi ;
L ; Dog. Dr. Hale ISTANBUL
6 [ Antma Teknolojilerinin Uygulanmasi ve Su Geri = 7 . it
Kazanimi Ozgin Ergahin | TEKNIK U.
7 Bilgi Teknolojileri Kullanarak Marmara Denizi'ne Ozgli | Prof. Dr. Nebiye iSTANBL{L
Kirlilik Takip Sisteminin Altyapisinin Olusturulmasi Musaoglu TEKNIK U.
8 Miisilaj Olusmasini Kaynaginda Onlemek igin Biitinsel Prof. Dr. ORTA DQGU
Yaklagsim Iskender Gokalp | TEKNIK U.
. Dog. Dr. Seniha
9 | &Oklu Uydu Sensorleriyle, Gok Bantta ve Goklu Esen Yiksel | HACETTEPE U.
Cozunurluklerde Musilaj Tespiti ve Takibi Erdem
Miisilajin Biyogesitlilige Etkilerinin Arastiriimasi ve Restorasyon Galigsmalari
Musilajin Marmara Denizi Prens Adalari Bolgesinde Doc. Dr. Nur Eda | - 3
10 |Yasayan Yumusak Mercanlar ve Singerler Uzerindeki Tog. u E'r alcin ISTANBUL U.
Etkisi peu Eryale
Eko-Bataklik Sistem Hizmetleri: Ekonomik Su, Karbon, Prof. Dr. Giina )
11 |Besin Elementi ve Madde Geri Kazanimlari ve Misilaj Er u'l ’ Y | ANKARA U.
Olusumunun Durdurulmasi P
Marmara Denizi ve Kuzey Ege'de Musilaj Yapisinin ve ) i
12 | Musilaj Yapisiyla Baglantili Plankton Asiri Artislarinin | prof. Dr. Melek | ISTANBUL U.
Dna Metabarkodlama Yoéntemi lle Biyolojik Izlemesi isinibilir Okyar
Marmara Denizi ve Kuzey Ege Denizi'nde Musilajin . ;
. N Dog. Dr. Erglin | MANISA CELAL
13 Makrpflora (Makroalgler ve Deniz Cayirlari) Uzerine Taskin BAYAR ().
Etkisi
Miisilajin Posidonia Oceanica Cayirlari ile Balik Tir Doc. Dr. Cahide CANAKKALE
14 | Cesitliligine Etkilerinin Belilenmesi ve Restorasyon Ci‘gciem.YFm ONSEKIZ MART
Calismalari 9 9 u.
Bandirma Korfezi ve Canakkale Bogazi'nda Mdsilajin
Su Kolonunda ve Deniz Tabanindaki Biyogesitlilige Dog. Dr. Emre -
15 Etkisinin Metabarkodlama ile Arastiriimasi ve Keskin ANKARA U.
Biyoizleme Belirtecglerinin Gelistiriimesi
- . . , ; . CANAKKALE
16 Marmara Denizi'nde Musilajin Pelajik ve Bentik Dr. Ismail Burak QNSEKiZ MART

Baliklarin Erken Yagsam Evreleri Uzerine Etkisi

Daban

u.
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NO PROJE ADI YURUTOCU KURULUS
Msilajin Marmara Denizi'nin Mikrobiyal Cesitliligi Dr. Giilsima o
17 | Uzerindeki Etkisinin Metagenomik Yontemlerle Dil-ek Usluer TUBITAK MAM

incelenmesi ve Degerlendirimesi

Misilajin Olusum Mekanizmalarinin ve Miisilaji Tetikleye

n Faktorlerin Ortaya Cikarilmasi

Ekstrem Rlzgar ve Yagmur Kosullarinda istanbul
Bogazi Akintisi lle Marmara Denizi’ne Dagilan Kisa

Dr. Ogr. Uyesi

18 | siireli/Sporadik Besin Tuzu Yiikii ve Misilaj Tilay Cokacar | > /ANBUL U.
Olusumunda Etkisi
Marmara Denizi ve Yakin Cevresine Ulasan Karasal
Besin Elementi YUk Bilesenlerinin Belirlenmesini Prof. Dr. Al ; -

19 Saglayan Bir Hesap Sisteminin Tasarimi ve Ertirk ISTANBUL U.
Yapilandiriimasi
Marmara Denizi'nde Olugan Musilajin Kaynaginin ve m e <

20 | Barindirdigi Organizma Gruplarinin 16s Amplikon E:'Zl?l%;rgg:z' 'CI')ERlII'\Al\IlE(l)JGU
Dizileme ve Metabarkodlama Metotlari lle Arastiriimasi ’

21 Marmara Denizi'nde Plankton Metabolizmasi ve Dr. Asim ORTA DOGU
Mdsilajin Oksijen Tlketimine Etkisi Mustafa Mantikci | TEKNIK U.
Mikroalg-Bakteri Mikrobiyomunun Mdsilaj Olusumu ve [ Dog. Dr. ; -

22 Biyokiitle Uretimine Etkisi Muharrem Balci ISTANBUL U.
Atmosferik Markro/Mikro Besin Tuzu Girdilerin <

23 | Marmara Denizi'nde Gozlenen Musilaj Olaylar Egg'akDr' Mustafa '?ER}-(I-I@IIESGU
Uzerindeki Olasi Etkileri ¢ '
Deniz Musilaji Olusumunu Tetikleyen Temel Nutrient . i )

24 Madde Kaynaklarinin Iki Farkli Karakterdeki Havza Dr. Ogr. Uyesi GEBZE TEKNIK

Ozelinde Arastirilarak Cozim Onerilerinin
Gelistirilmesi

Meltem Celen

(UR

Miisilajin Halk Sagligina Etk

ileri

Marmara Denizi'nden Avlanan Su Uriinlerinde

Prof. Dr. Nuray

25 | Misilajin Halk Saghgi Bakimindan Etkilerinin ~ ISTANBUL U.
N o : Erkan Ozden
Degerlendiriimesi
Marmara Denizi Musilaj Mikrobiyomunun Shotgun
26 Metagenom Dizileme lle Ortaya Cikariimasi ve Dog. Dr. Aycan ERCIVES ).

Mikrobiyom Aginda Anahtar Unsur Olabilecek
Potansiyel Mikroorganizmalarin Arastiriimasi

Gindogdu
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NO PROJE ADI YURUTOCU KURULUS
Msilaja Neden Olan Fitoplanktonik Organizmalar ile Prof. Dr
27 Halk Sagllg_l_nl T-ehdl_t. Edgn .Toksm Ureten Turlerin Neslihan iISTANBUL U,
Ortam Faktorleriyle lliskisinin Ortaya Konmasi ve = .
R > . . Ozdelice

Besin Agina Etkisinin Belirlenmesi

Marmara Denizi Mdsilajinin Patojen Barindirma Dr. &ar. Uvesi ) )

28 | Potansiyeli ve Bakteriyel Cesitlilige Olan Etkisinin rogr LY ISTANBUL U.

< - . Sibel Zeki

Degerlendiriimesi

Marmara Denizi Enterik Patojenlerine Ozgu Litik

Bakteriofajlar lle Etkin Biyosurfaktan Ramnolipidin Dog. Dr. Banu -

29 Birlikte Kullaniminin Musilaj Uzerine Olasi Etkinliginin | Kagkatepe ANKARA U.
Belirlenmesi
Marmara Denizindeki Musilajin Mikrobiyal Dr. izzet Burcin

30 |Biyogesitlilik, Halk Saghgdi ve Su Hayvanlar Saglig : 8 ¢ ERCIYES U.
3 o Saticioglu
Uzerine Etkilerinin Aragtiriimasi

Miisilajin Sosyoekonomik Etkilerinin Analizi
Mausilajin Gemi Makine Sistemleri Uzerindeki . ;
31 | Sosyoekonomik Etkileri ve Risk Analizi Prof. Dr. vasin | [STANBUL
9 ; : Arslanoglu TEKNIK U.
Degerlendirmesi
Miisilajin Yapay Resif Siiksesyonu ve Balikgilik Dr. Ogr. Uyesi | -

32| Verimliligi Uzerinde Etkisi Benal G ISTANBUL U.
Marmara Denizinde Musilaj Olusumunda Deniz
Tasimaciliginin ve Balik¢ilik Faaliyetinin Butinlesik Prof. Dr. Hatice ol bEia [

33 A < .z N PIRI REIS U.
Etkilesiminin Degerlendiriimesi ve lyilestiriime Funda Yercan
Stratejileri Gelistiriimesi

Miisilajin Mekanik/Biyoteknolojik Yontemlerle Bertarafi ve Degerlendirilmesi
Msilajin Biyolojik Bertarafinda Kullanilan Yerli Deniz Doc. Dr. Gillsen | - )
34 | Bakteri |zolatlarinin (Ydbk) Deniz Canlilari Uzerindeki G br- ¥ ISTANBUL U.
o Altug
Etkilerinin Arastiriimasi
Marmara Denizinin Kirlilik YUktnan Hafifletiimesinde . i ) )

35 Yenilik¢i ve Ekolojik Bir G6zim Olan Fitoremediasyon | Dr. Ogr. Uyesi BILECIK SEYH
Tekniklerinin Nilifer Cayi ve Capraz Cay! Uzerindeki | Aysegul Akpinar | EDEBALI U.
Uygulamalari
Msilajin Degerlendiriimesine Yonelik Bir Aragtirma:

36 Denizel Msilaj Agregatliarindan Izole Edilen Prof. Dr. Huseyin | KTO KARATAY
Mikroalglerin Hidrojen ve Fotoakim Uretimi Igin Bekir Yildiz u.

Biyolojik Fotovoltaik Guines Hiicrelerinde Kullaniimasi
37 Uv-C Isinlamasinin Misilaj Bertarafi Uzerinde Prof. Dr. Zinet iISTANBUL 0.

Cevresel ve Ekonomik Etkisinin Arastiriimasi

Selmin Burak
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Coziim Onerileri Tablosu

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/
Uzun)

Musilajin izlenmesi ve etkin olarak takibi igin ¢ogu

zaman Marmara Denizi c¢evresinde yagayanlarin
Musilaj sorununun Ozel katkilari da hayati dnemdedir. Bu nedenle
azaltiimasi noktasinda | Kisa/Orta | Marmara Denizi g¢evresinde yasayan insanlar
bireysel rolleri “proaktif” ve “katilimci” bir yaklagimla sirece dahil
vurgulayan denizin etmek énemlidir.
Kirlilik yukana
azaltmaya yoénelik ileri aritma sistemlerinin kurulmasi zaman alacagi
farkindalik icin denizin Kirlilik yakainu azaltmaya yonelik bireysel
kampanyalari farkindalik kampanyalari dizenlenmelidir. Artan
dizenlenmesi sosyal medya ve internet kullanimi destekil,

farkindalik ¢alismalari icin yetkin bilim insanlarinca

cevrimici sunumlarin yapilmasi dusinulmektedir.

Musilajla ilgili farkindalik ve biling seviyelerine iligkin

hedefler konulmali ve bu konulan hedefler bilimsel

yontemlerle izlenmelidir.
Balik tuketimine ve Kisa Muasilaj  sorununa iliskin  yapilan  bilingsiz
denizin rekreasyonel aciklamalardan kaynakli balik yemekten ve denize
amagla kullaniimasina girmekten kaygi duyan halka yonelik ilgili
dair kaygilarin bakanliklarin kampanyalar dizenlemesi ve online
giderilmesine yonelik platformlar araciligiyla vatandasi Dbilgilendirmesi
kampanyalarin gerekmektedir. Bdylece balikgihk ve turizm
olusturulmasi sektorleri de bu durumdan olumsuz

etkilenmeyecektir.

Balikgilik sadece halkin bol ve ucuz balik yemesini
Marmara Denizi saglamaktan 6te bir anlama sahiptir. Deniz
Ozelinde surdurulebilir Orta ekosisteminin saglikli isleyisine katki saglamak igin
balikgihk ve denizel ekosistem esasli balik¢ilik ydnetimine gecis
biyogesitliligin ekolojik zorunludur. Bu slrecin basarisini artirmak Uzere
Onemine dair kamu ilgili bakanliklarca vatandasin pozitif katkisinin
spotlari yapiimasi alinmasini  saglamak (zere kamu spotlar

hazirlanmasi kamuoyunda mausilaj sorununa iliskin

farkindalik olusmasina olumlu yénde fayda

saglayacaktir.
Okul oncesinden Farkindalik calismalan tek boyutlu, tek bir yas
baslamak Uzere her grubunu hedef almadan, toplumun tamamina
yas grubuna yonelik | Orta/Uzun | yonelik yapildiginda basarili olabilmektedir. Bu

denizel ekosistemlerin
saghgi ile ilgili
farkindalik ve biling
calismalarinin
yuratilmesi

yuzden okul oncesinden baslamak Uzere her yas
grubuna yoénelik olarak geligtirilecek farkindalik ve
biling olusturma egitim calismalari bu slrece katki
saglayacaktir.
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Musilajin nedenleri,

Muasilaj ¢ok boyutlu bir surectir. Nedenlerinin

etkileri ve ¢6zUmine Uzun etkilerinin ve ¢ézUimlerinin daha iyi anlagiimasi igin
iliskin oyunlastirma bu slrecler ayrn ayri veya buitlinlesik olarak
suregleri tasarlama ve oyunlastinlarak masilaj sorununa iligkin
farkindahgi artirma farkindaligin artinlmasi gerekmektedir. Bu konuda
calismalarinin farkh kurumlarca tasarlanan oyunlastirma
olusturulmasi sureclerinin yayginlastiriimasi faydali olacaktir.
Cevre sorunlari, sadece ilgi duyanlar degil
Toplumun her toplumun  tamamini  etkilemektedir.  Musilaj,
kesiminde  duyarlilik Uzun Marmara Denizi 6zelinde gorulse de baglantil butin
ve farkindalk denizleri etkileyen ulusal olgekte bir c¢evre
olusturmak Uzere sorunudur. Bu ylzden musilaj olusumunun dnlne
cevre okuryazarligina gecmek icin muasilaja neden olan faktorlerin ortadan
yonelik kampanyalar kaldinimasinda ulusal 6lgekte farkindaliga ihtiyac
dizenlenmesi vardir. Bu kapsamda c¢evre okuryazarlidi musilaj
sorununda toplumsal fatkindahgin olugmasinda Kkilit
rol oynayacaktir.
Cevre sorunlar, sinir tanimadigi gibi etkisi
katlanarak artan bir nitelige sahip oldugundan
toplumun her kesiminde duyarlilik ve farkindalik
olusturmak Uzere ¢evre okuryazarlidina yonelik
egitimlerin yUrutilmesi, kampanyalar dizenlenmesi
faydali olacaktir.
Musilaj konusunda Biling ve farkindalik ¢alismalari ile misilaj olusum
ilgisi olan kurumlar ve suregleri hakkinda detaylandirmalara ihtiyag vardir.
bakanliklar Kisa Kisa vadede bu tir acil ihtiyaglarin giderilmesine
koordinasyonu ile yonelik diizenlemelerin yapilmasi ama orta vadede
mdsilaj sorununa ilgili kurumlarin bir araya geldigi ve en lyi
iliskin farkindalk uygulamalarin tartisildigl genis katihimli bir ¢calistay
calismalari sonrasi en iyi uygulamalari igeren raporlarin
yurutilmesi hazirlanmasi fayda saglayacaktir.
Musilaj konusunda Doga ve Biyogesitlilik temali ¢calismalar Ustelenen
ilgisi olan STKlar ile | Kisa/Uzun | (Lets do it ve Doga dernegi gibi) STK’lar ile biling ve
farkindalik calismalari farkindalik calismalar sayesinde musilaj olusum
yurutilmesi suregleri hakkinda bilgilendirme ¢alismalarinin
yapillmasi Onerilmektedir. C6zUm o&nerileri ve
uygulamalari iceren c¢alismalarin hazirlanmasi ve
STKIlar ile harekete gecilmesi fayda saglayacaktir.
Saglikli denizel Marmara Denizi ekosisteminde yasanacak
ekosistemlerde olumsuzluklarin su Urtnlerini nasil etkileyecegine
bulunan balik Kisa dair  bilingclendirme  seminerleri ile halki

populasyonu
bilinglendirme
calismalarinin
planlanmasi

bilgilendirerek egitmek ve her bireyin denetim
mekanizmasi icinde aktif rol almasina olanak
saglamak gerekmektedir.
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“Balikgilik Bilgisinin

Ekosistemin izlenmesi ve degerlendirimesi icin
surekli bilgi akisi gerekmektedir. Ozellikle deniz ile

Yayginlastiriimasi” Kisa i¢ ice yasayan balik¢ilar denizlerdeki degisimleri en
calismasi ile Marmara iyi izleyen gruplardir. Jelimsi canlilarin takibi, agiri
Denizi ekosistemi igin alg cogalmasi veya kisa sureli kirlilik problemlerinde
aktif rol oynayan bilgi akisinin saglanmasinda aktif rol alabilirler.
sayisini artirici Bdylece aktif rol alan bireylerle ilgili kurumlarin bir
projeler yuratilmesi araya geldigi ve en iyi ¢dzim uygulamalarinin
tartisildigi genis katihmli toplantilar ardindan, halkin
beklentilerini  iceren  raporlarin  hazirlanmasi
Onerilmektedir.
Marmara Belediyeler Kisa/Orta/ | TUBITAK Misilaj Arastirmalart Ozel Cagrisi
Birligi, Marmara Uzun kapsaminda desteklenmesine  karar verilen
Denizi Eylem Plani projelerin vel/veya musilaj kapsaminda yapilan
Bilim ve Teknik Kurulu arastirma sonuglarinin uzmanlarca
tarafindan hazirlanan degerlendirimesi ve rapora katki saglamasi

“Intiyaglar ve Cdziim
Onerileri Raporu” nun
yasayan rapor halinde
surdurdlebilirliginin
saglanmasi

beklenmektedir. O nedenle, arastirma sonugclari ile
desteklenecek bu raporun, guncellenebilir ve
gelistirilebilir olmasi ancak “yasayan rapor” olmasi
ile mimkindar.
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CALISMA GRUBU 4

Mdisilajin Mekanik/ Biyoteknolojik Yontemlerle Bertarafi

ve Degerlendirilmesi

Calisma Grubu 4 Uyeleri:
Prof. Dr. Gllsen Altug (Grup Baskani)
Prof. Dr. Bulent Keskinler
Prof. Dr. Mete Yilmaz
Prof. Dr. Nuray Caglar
Dr. Osman Okur
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MUSILAJIN MEKANIK/BIYOTEKNOLOJIK ~ YONTEMLERLE BERTARAFI VE
DEGERLENDIRILMESI

Hedef Bashgi

e Miisilajin yerinde bertarafina yoénelik teknolojik ve biyolojik ydéntemlerin
arastirilmasi ve yontemlerin birlikte kullanim yollarinin gelistirilmesi

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Marmara Denizi'nde 2021 yilinda gbézlenen yogun musilaj tecribesine kadar musilajin bertarafi
ve bertarafina yonelik ydntemlerin gelistirimesi konusunda bir ihtiya¢c kaydedilmemistir. Bu
nedenle mevcut durumu tanimlarken ge¢mise yoénelik verilerden yararlanmak mamkan
olmamistir. 2020 Kasim ayinda baslayan muisilaj 2021 Temmuz ayina kadar yizeyde yogun
olarak gozlenmistir. 8 Haziran 2021 tarihinde T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanhgi tarafindan baslatilan temizlik seferberligi ile ylizeyden misilajin toplanmasi seklinde
calismalar yapilmistir. Mevcut durum hakkinda Ekim 2021 yilinda hazirlanan rapora gore
yluzeyde gérinmeyen musilajin dipte varlhigini devam ettirdigi su alti kayitlar ile gindeme
gelmektedir.

Marmara Denizi'nde ylzeyde ve dipte gézlenen yodun musilajin bertarafi konusunda yapilan
islemlerde yuzeydeki musilaj mekanik yollarla toplanmigtir. Bu sekilde toplanan tonlarca
mdasilaj masilajin gériinen bdliminin deniz ylizeyinden uzaklagsmasini saglamistir. Masilajin
yluzeyden mekanik yéntemlerle toplanmasi uzun vadede musilajin tekrarlanan bir problem
olarak devam etmesi durumunda sorunu ortadan kaldiracak surdirilebilir bir yontem olarak
gorinmemektedir.

Musilajin tekrarlayan bir problem olmasini 6nlemek ve nihai ¢bziime ulagsmak i¢in uzun vadeli
alinacak 6nlemlerle mevcut aritma tesislerinin gelismis aritma teknoloijileri ile iyilestiriimesi ve
kirletici kaynaklarin kontrol altina alinmasinin gerekliligi kaginilmaz gériinmektedir. Bu nedenle
sadece olusan mdusilajin bertarafi konusunda degil, musilajin olusmadan 6nlenmesine katki
saglayacak biyolojik/biyoteknolojik metotlarin gelistiriimesi konusunda da calismalara ihtiyag
vardir.

Mevcut durumda mausilajin bertarafina yonelik uygulama 6rnekleri ve metotlara yonelik kisith
bilgiler asagida 6zetlenmigtir.

Reaktif Oksijen Uygulamasi:

Marmara Denizi'nde gdzlenen mdasilajin gesitli dnlemler ile gideriminin yollarini arastiran
calismalardan biri olarak Temmuz 2021 tarihine kadar olan slregte Marmara Denizi'nde
mdusilaj gorilen alanlarda "reaktif oksijen" uygulamasinin musilaj bertarafina yonelik ¢oziim
Onerisi olarak sunuldugu goértlmektedir. Ancak bu konuda tamamlanmis ve reaktif oksijenin
kullanilabilirligini gdsteren bir ¢calismaya rastlanmamigtir.

Bakteriyofaj Kullanimi:

Bilimsel proje calismalarina konu olan “mdsilajdaki patojenlerin bakteriyofaj kullanilarak
uzaklastiriimasina” yonelik yontemlerin denizlerde musilajin olasi olumsuz etkilerinin bertarafi
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konusunda kullanilabilirligi ve bu kullanimin ileri deneysel ¢alismalarla sahada kullaniminin
deniz ekosistemine etkisinin anlasiimasi konularinda ileri ¢calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Beke vd., 2016; Carey-Smith vd., 2006).

Fitoremediasyon:

Fitoremediasyon herhangi bir Kkirleticinin ortamdan uzaklastirimasi veya Kirletici/toksik
etkisinin azaltiimasi amaci ile farkli bitkiler kullanilarak yapilan biyolojik iyilestirme iglemidir
(Ajayi, 2012). Kirleticilerin nehir agizlarinda denize ulagmadan baz bitkiler tarafindan
tutulmasini saglayacak mekanizmalar yardimi ile fitoremediasyon metodu kullanilarak atik
sulara bagh kirleticilerin azaltiimasi ile musilaj olusumunun dolayh olarak 6nlenmesi
konusunda proje galismalari vardir. Fitoremediasyon g¢alismalari ile yapilacak uygulamanin
zamana yayllmasi / yavas sonug¢ vermesi nedeni ile bu konuda kisa vadede misilaji dnleyecek
bir ¢6zim sunmasi beklenmemektedir. Ancak uzun vadede musilaji tetikleyen sebepler
arasinda gosterilen noktasal kaynakli kirletici  yUklinlin azaltimasi  hususunda
fitoremediasyona ydnelik yontemler tizerine ¢alismalara ihtiyacimiz oldugu agiktir. Bu nedenle
bu calismalarin takibi ve uygulanmasina yonelik pratikler 6nem tasimaktadir. 2021 yilinda
acilan TUBITAK miisilaj projeleri cagri kapsaminda bu konuda yapilan calismalarin ve proje
suresi olan 9 ay sonrasinda alinacak sonuglarin takip edilmesi bu nedenle 6nem tagimaktadir.

Bazi Deniz Canlilarinin Sisteme Eklenmesi:

Marmara Denizi'nde bulunan deniz hiyari, midye ve benzeri makroorganizmalarin cesitli
kirleticilerin  giderilmesine yonelik kullanimlari Uzerine c¢alismalarin yapilmasi deger
tasimaktadir. Ancak musilaji 6nlemeye ydnelik énerilen tiriin Marmara Denizi’'ndeki dagilimi
ve poplulasyon yogunlugu Uzerine arastirma calismalari yapilmasi gereklidir. Bununla birlikte,
biyoremediasyonda kullanilacak tirin mevcut popilasyon yogunluguna olasi etkilerinin
degerlendirilmis olmasi da énem tasimaktadir. Bu nedenle bu konuda yapilacak bilimsel
calismalarda ¢ok disiplinli yaklagimlara intiyag vardir.

T.C. Tarim ve Orman Bakanligr'nin yetistiricilik amacl kurulacak midye ciftlikleri ile saatte
yaklasik 11 milyar litre suyu filtre etmeyi hedefledikleri ¢calismalarin gergeklesmesi halinde
bdlgesel remediasyon konusunda katkilarinin olmasi beklenmektedir.

Yerli Deniz Bakterilerinin Kullanimi:

Deniz kaynakli biyolojik unsurlarin Griin/fayda/hizmet amacli Gretimine yénelik ¢calismalari konu
alan "Deniz Biyoteknolojisi" ayni zamanda "Endustri 4.0" hedef bilesenlerinden biridir (ANON,
2010). iklim degisikligi etkilerini minimize etmek ve ortadan kaldirmak, kirliligi azaltmak ve fosil
yakitlara dayali olmayi ortadan kaldirmak icin yenilik¢i mikrobiyal teknolojilerin gelistiriimesi
tavsiye edilmektedir. Gelisen dinya kosullarinda, kirleticilerin giderilmesinde yararli
bakterilerin  kullaniimasi ekoljik kaygi tasimayan c¢evre dostu yontemler olarak
tanimlanmaktadir.

Biyolojik iyilestirme (biyoremediasyon) denilen bu yontem dogada biyodegradasyon denilen
kirleticilerin mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi isleminin insan eliyle taklit
edilmesinden olugan bir mekanizmayi tanimlamaktadir. Kirleticilere karsi kullanilan mekanik,
fiziksel, kimyasal metotlara gore ekolojik Ustunlikleri olan bu yontemler basta gelismis
ulkelerde olmak tGzere her gegen giin daha fazla kullaniimaktadir.
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Marmara Denizi'nde gbzlenen ekolojik ve ekonomik kayiplara neden olan msilaj probleminin
giderimi igin gevre dostu yéntemlerin gelistirilmesi kaginiimaz gérinmektedir. Ulkemiz deniz
canli kaynaklarinin petrol ve dogalgaz gibi katma deger yaratan cansiz kaynaklar kadar dnem
verilerek dikkatle ele alinmasi ve AB Marine Strategy vizyon ve strateji basliklarinda
tanimlanan disik cevresel etki ile gelecegin Urlnlerinin gida, cevre, saglik, enerji ve
endUstriyel sdreclerin  gelistiriimesi alanlarinda kullaniminin  saglanmasi  konusunda
¢alismalara ihtiyag vardir.

Yesil mutabakat, Paris iklim Anlasmasi, 2050 sifir karbon hedefleri gibi uluslararasi yénergeler
gelecegin yenilikgi Urdnlerinin minimum ¢evresel etki ve dislik maliyetle gerceklesmesine
yonelik yollari tariflemektedir. Bu ¢alismalara erken yonelen Ulkelerin basta kiresel iklim
degisikligi olmak Uzere c¢evresel sorunlara ¢ézim Uretme konusunda avantaj kazanacagi
anlasiimaktadir.

Ulkemizde yapilan farkl galismalarda deniz bakterilerinin Griine yénelik kullanimi konusunda
uretilen veriler bu galigmalara yonelik potansiyel sunmaktadir. Ornegin, deniz siingerleri ile
simbiyotik yasam siren epibiyotik bakteri izolatlarinin % 84’G Proteobacteria olarak
tanimlanmistir. Bu izolatlar arasinda basta Bacillus tarleri olmak Uzere Kklinik kullanim
potansiyeli olan antibakteriyel, antifungal, antitimoral etkili biyoaktif bilesik Ureten izolatlar
tespit edilmistir (Altug vd., 2021). Bu bakterilerin antibakteriyel Utrin olarak kulllanimi
konusunda 2021 yilinda incelemeli patent tescili alinmigtir (Altug, 2021b).

Tarkiye Denizlerinden izole edilen bakterilerin farkl petrol tlrevlerine direnclilikleri
arastirilarak, petrol kirliliginin gideriminde kullanilacak bakteri karisimlarina ulasiimis olmasi
deniz bakterilerinin kullanimi ile kimyasallarin yerini alacak alternatif ¢dzimlere 6rnek
sunmaktadir. Bu konuda Ar-Ge c¢alismalari tamamlanmis patente konu olan prototip
hazirlanmigtir (Altug vd., 2016).

istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi'nde yiiriitiilen proje ile Tiirkiye Denizlerinden izole
edilen bazi bakterilerin tarihi yapi ylizeylerinde biyolojik iyilestirme amacl kullanimina yénelik
uygun enzimlere sahip bakteri karisimlarina ulasilmis olmasi, yine istanbul Universitesi-
Cerrahpasa Teknokent- ENTERTECH de Prof. Dr. Gillsen Altug tarafindan ydritilen
KOSGEB destekli yuratilen proje ile elde edilen deniz bakteri izolatlarinin bitki besleme amacli
kullanimina yonelik veriler, deniz bakteri izolatlarinin cevre dostu metotlar olarak biyoteknolojik
uygulamalarda kullanimi icin yerli hammadde kullanilarak Uretilecek Urin modellerinin
ulkemize kazandirilmasi bakimindan firsatlar sunmaktadir.

Turkiye denizlerinde yapilan bakteriyolojik ¢calismalarla bdlgesel kosullara adapte olarak 6zgin
metabolik 6zellik ve farkli direnclilikler kazanmis bakterilerin AB strateji planinda oncelikli
arastirma alani olarak goérdigu deniz biyoteknoloji kavrami altinda katma dederi ylksek
uranlere donusturidlmesi deniz bakterileri ile yapilacak ¢calismalara deger katmaktadir. Mevcut
durumda "Mavi Blyume" hedefleri arasinda yer alan deniz ve okyanuslarin
saghgi/uretkenligi/givenligi/emniyeti ve dayanikhli§i korunarak barindirdiklari potansiyelin
cesitli deniz ve denizcilik endistrileri tarafindan akilli, strdurilebilir ve kapsayici kullaniminin
gelistiriimesi ile gergeklestiriimesi hedeflenmektedir. Bu hedef ile ekosistemlerin iyilesmesine,
iklim regulasyonun saglanmasina, kiresel gida guvenligine, enerji ve ham madde
gereksinimlerine, insan saglgina, refahina, isthdama ve ekonomiye katki sunulmasi
amaglanmaktadir. Bu nedenle dlkemiz deniz canli kaynaklari yenilikgi yaklagimlarla yine
denizlerin saghgi icin degerlendiriimelidir.
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2000 yilindan bu yana deniz bakterileri konusunda Ulkemizde yapilan galismalardan elde
edilen mikrobiyal ekoloji verileri ve deniz bakterilerinin izole edildikleri alana gore degisen
O0zgun karakterleri, yukarida siralanan gerekgeler i1sidinda 2021 yili Nisan ayinda artis
gOsteren mdasilajin bertarafinda deniz bakterilerinin kullaniimasi konusunda bir ¢alisma
geligtirilmesini zorunlu kilmistir.

Calisma, mdasilaj etkisinde kalmis alanlarda uygun enzim o&zellikleri tasiyan segimli deniz
bakteri izolatlari kullanilarak mdasilajin dogal yollarla ayrigtinimasinin hizlandinimasi ve
biyolojik rehabilitasyonun saglanmasi amaci ile T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanhgi Cevre Yonetimi Genel MUdirliga ve T.C.Tarim ve Orman Bakanhgi Balik¢ilik ve Su
Uriinleri Genel Midirliigii onayi ve IBB Cevre ve Koruma Daire Bagkanligrnin Yenikapi
Yediemin Limanrnda denemelerin yapilmasi igin yer gdstermesi tzerine 8 Haziran 2021-30
Haziran 2021 tarihleri arasinda pilot calisma olarak gergeklestiriimigstir.

Pilot calismanin ilk bdéliminde yuzeydeki mdasilajin, ikinci boluminde dipteki musilajin
giderimine yonelik calismalar yapilmistir. Yuzeydeki musilajin giderimi ¢alismalarinda 8-13
Haziran 2021 tarihlerini kapsayan slrecte deniz izolatlarini igeren bakteri karigsimlarinin ortama
asllanmasi islemi uygulanmistir.

Dipteki miisilajin giderimi asamalarinda Yenikapi Limani’'nda Sehit Taner Cebi itfaiye
istasyonu su alti arama kurtarma dalgiclari ile yapilan sualti kesif dalislarinin ardindan
Yenikapi mendirek iginde tespit edilen dip alanda farkl tekniklerle bakteri uygulama islemi
yapilmgtir.

Musilajin giderimi i¢cin uygulama yapilan alanlara denizden izole edilen bakteriler arasinda
karbonhidrat katabolizmasi gésterenler basta olmak Uzere lipit ve protein katobolizmasinda
yer alan ve birbirlerine karsl antogonistik etki godstermeyen, patojen bakterileri inhibe
edebilecek antibakteriyel aktivitesi olan 2000 yilindan bu yana denizden izole edilen bakteri
izolatlari taranarak segilmis laboratuvarda biyoadaptasyon islemi ile verimlilikleri artirilmis ve
uygulamada kullaniimigtir.

Calisma silresince degisken cevresel parametrelerin (pH, su sicakhdi, ¢ézinmis oksijen)
Olcimi, ortamda uygulama 6ncesi ve sonrasi durumu karsilastirabilecek besin elementi
analizleri (nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu, fosfat fosforu), toplam heterotrofik aerobik
bakteri sayimi (HAB/ml), indikatér bakteri sayimi (fekal koliform, total koliform, intestinal
enterokok koloni olusturan birim:kob/100 ml) analizleri yapilmis, kultir edilebilen bakteri
kompozisyonu arastiriimistir (Altug, 2021a).

Musilaj ve ¢evresindeki deniz suyunda toplam ¢dzinmus karbonhidrat analizleri, masilajda UV
Isik altinda farkli dalga boylarinda dustk molekul agirlikli pargcalanma formlarinin tespiti igin
polisakkaritin molekul agirhdi tespit edilerek oligometrik ve polimerik yapinin incelenmesine
yonelik analizlerle musilajin bakteriyolojik par¢calanmasi kanitlanmistir.

Calisma alaninda dipteki musilajin giderimine yonelik bakteri uygulamalarinda ilk tg¢ glnlik
uygulama sonucunda gorsel olarak onemli derecede azalma tespit edilirken yuzey
uygulamasinda bes gun yapilan uygulamalar sonucunda uygulamaya devam etmeye gerek
kalmayacak sekilde musilaj giderimi saglanmistir (Altug, 2021a).

Yapilan uygulama galismalari su alti ve su Ustu video ve fotograflar ile elde edilen gorsel
kayitlarin yaninda bakteriyolojik ve kimyasal analizlerle degerlendirilmigtir. Ortamdaki
¢6zunmls karbonhidrat oranlarinda yuzeyde ve deniz dibinde musilajin giderimi konusunda
yerli/lokal deniz bakteri izolatlari karisimlarinin uygulanmasina bagli dusus goézlenirken,
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uygulama siresince musilajda yapilan yapi karakterizasyonu analizleri, seker, yag asitleri,
organik karbon ve azot analizleri ile musilajin bakteriyel parcalanmasina yonelik veriler
saglanmigtir. Elde edilen sonuglar deniz bakteri uygulamalarinin deniz ekosistemine etkisi
agsindan degerlendirilerek uygulamalar sonunda ortamdaki patojen bakteri icerigi ve indikator
bakteri dizeylerinde azalma oldudu, makroalglerde iyilesme gozlendidi, balik hareketliliginin
engellenmedidi, ortamda deniz yildizlarinin ve canli olduklari kabuk acikligi ile gézlenen kara
midyelerinin bulundugu kaydedilmistir (Altug, 2021a).

Calisma verileri metabolik 6zellikleri musilajin ayrismasina uygun olarak segilen yerli deniz
bakteri izolatlarinin ortamda saglikl bakteriyel florayr saglayarak musilajin bakteriyolojik
parcalanmasini yuzeydeki musilaj igin bes glinde, dipteki musilaj igin alti ginde basariyla
sagladigini bilimsel olarak gostermistir.

Calisma boyunca elde edilen goérsel kayitlar, kimyasal ve bakteriyolojik analizler gerek deniz
yluzeyinde gerekse deniz dibinde dogal kosullarda uzun sirede gerceklesecek mdisilaj
ayrismasinin insan eliyle hizlandirimasi ve musilajin biyolojk bertarafi konusunda bu bakteri
karisimlarinin kullanilabilecegini gostermigtir (Altug, 2021a).

Deniz ekosistemlerinin farkh cevresel ve hidrografik dinamik kosullara sahip olmalari,
fitoplankton, zooplankton, bakteriyoplankton, makro alg, balik, bentik canlilar ve memeliler gibi
farkli organizmalara ev sahipligi yapmalari musilaj gibi olumsuz bir etkeni gidermek amaci ile
uygulanacak bakteriyel yéntemin bu sistemin hassas dengeleri ile uyumlu olmasi ve deniz
canlilarinin zarar gérmesine yonelik risk icermemesi gerekmektedir.

Ayni zamanda diinyada atik su aritiminda, gol, gdlet gibi akuatik alanlarda petrol, agir metal
tuzlar, azot fosfor fazlahdi vb cevresel Kkirleticilerin gideriimesinde farkli bakterilerin
kullaniimasina yoénelik metotlar gelistiriimektedir. Ancak gerek bu &érneklerde uygulanan
bakteriler gerekse musilajin tanimh bir kirletici degil farkli karakterler sergileyebilen biyolojik bir
kitle olmasi nedeniyle atik su aritim sistemlerinde kullanilan bakteriler uygulama amaglari ve
bakteri 6zellikleri bakimindan musilaja yonelik kullanim amacindan farklidir. Bu stirecte birgok
atik su aritim sistemlerinde kullanilan ticari bakteri preparatlarinin veya Grtnlerinin masilaj
gideriminde kullanim amaclh denemeler icin teklif edildigi durumlar yasanmistir. Yerli deniz
bakterileri ile yapilan mevcut ¢alisma biyolojik bir olusum olan mdsilajin, 20 yildir denizden
izole edilerek muhafaza edilen ve denizin boélgesel dinamik kosullarina 6zgu adaptasyonlar ve
direngler gelistirmis olan metabolik 6zellikleri tanimlanmis bakteri izolatlari arasindan secilerek
mdusilaja 6zel gelistiriimis bir karisim ile biyolojik bertarafini izah etmektedir (Altug, 2021a). Bu
yuzden atik su sistemlerinde/cevresel kirleticilerin giderilmesinde kullanilan ticari bakteri
preparatlarindan ve uygulama alanlarindan son derece farkhdir.

Bu uygulamada kullanilan bakteri karisimlarinin ¢gevreye 6zel adaptasyonlar gelistirmis deniz
bakterilerini iceriyor olmasi ithal menseili bakterilere goére Ulkemiz acisindan katma dederi
yuksek yerli Grlin potansiyeli ve ekolojik/ekonomik avantajlar sunmaktadir.

8 Haziran 2021 tarihinde Marmara Denizi Yenikap! Yeddiemin Limanrndan baslayarak 30
Haziran 2021 tarihinde tamamlanan ¢calismanin resmi raporu 12 Temmuz 2021 tarihinde T.C.
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi ile T.C. Tarim ve Orman Bakanlhdrna
sunulmustur (Altug, 2021a).

Mevcut durumda TUBITAK midisilaj gagrisi kapsaminda tamamlanan bu pilot ¢alismaya ilave
olarak kullanilacak bakteri karigimlarinin, fitoplankton, zooplanton, patojen bakteri, midye,
balik (gipura, levrek, zebra fish), makro alg Gzerindeki etkilerinin arastirilacagi, biyobozunurluk
testlerinin yapilacagi proje baglamistir. Bu proje kapsaminda ayrica yuksek hacimli Uretim
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optimizasyonuna yénelik galismalar yapilacaktir. Musilaj ¢agrisi kapsaminda TUBITAK
destegi alan bu projenin ve bertarafa yonelik projelerin énimuizdeki 9 aylik suregte mevcut
surece katki saglayacak veriler saglamasi beklenmektedir.

Musilajin bertarafinda kullaniimasi 6nerilebilen ticari bakteriyel triinlerin insan saghgi icin
yararli probiyotik igeriyor olsalar dahi bakteri gelisimini etkileyen sicakhk, pH, tuzluluk
degiskenleri ile agir metal/antibiyotik vb. farkli kirleticilerin oldugu dinamik deniz kosullarinda
gelisim kisiti s6z konusu oldugundan denize adapte olmayan bakterilerin uzun vadede
faydasiz kullanimi, maddi ve ekolojik kayiplar s6z konusudur. Musilajin bertarafi amaci ile
biyolojik iyilestirme uygulamalarinda kullanilacak organizmalarin Marmara Denizi’'nin yerel
organizmalari olmamasi halinde deniz ortaminda deneme c¢alismasi yapllmamasi
gerekmektedir. Biyolojik iyilestirme icin onerilen organizmanin yerel mikroorganizma olmasi
halinde ise deniz ekosistemine etkilerinin fitoplankton, zooplankton, bakteriyoplankton, balik,
makroalg ve bentik organizma etkileri Gizerinde bilimsel sonuglarinin sunulmus olmasi énemli
gerekililiktir.

Musilajin bertarafi icin 6nerilen bircok calismada ortamin % 5’i kadar mikroorganizma
uygulanmasi planlanmaktadir. Bu drlnlerin yukarida 6zetlenen deniz ekosistemi lzerinde
etkileri konusundaki tehlikelerin diginda, Marmara Denizi hacmi igin uygulanacak rakamin hem
mali hem de hacimsel olarak oldukg¢a yuiksek olmasi ayri bir ¢ekince olarak degerlendirme
konusudur.

Pilot calismada s6zi edilen yerli bakterilerin kullanimi i¢in denizin tamaminda musilaj
g6zlenmesi gerekmemektedir. Mevcut durumda mdisilajin bertarafi konusunda &nerilen
drtinlerin Marmara Denizi'nde olasi musilaj vakasi sonrasinda denizin tamami yerine Kkritik
uygulama alanlarinin belirlenerek ihtiyaca goére recgete edilecek kosullari belirlemek Kkritik
dneme sahiptir.

Musilaj ylzeyin disinda, su kolonu ve deniz dibinde boélgesel sorunlara neden olabilecek
sekilde minferit olarak farkli alanlarda her zaman gdzlenebildidi icin fabrikalarin veya gemilerin
sogutma suyu aldigi bélgelerde sogutma suyu alirken filtreleri tikamasi, limanlarda gemi
karinalarini kaplamasi 6rneklerinde oldugu gibi dnemli maddi kayiplara neden oldugundan bu
problemin ¢evre dostu ydntemlerle recete edilerek ¢ézilmesinde ilgili bakteri karisimi avantaj
sunmaktadir. Bu nedenle musilaj olusmamis ancak mdisilaj riski tasiyan bolgesel sorunlarda
liman, marina, kiyisal rekreasyonel alanlari, fabrika sogutma suyu alinan bélgeler, gemi
sogutma suyu alinan bdlgelerde vyerli deniz bakterilerinin ihtiyaca goére recete edilerek
mikrobiyal florada iyilesme saglanmasi mumkindir. Boylece ¢dzliinmeyen organik madde
birikimi olan musilaj benzeri yapilarin olusmadan 6nlenmesi konusunda biyolojik rehabilitasyon
avantaji saglanabilir. Bu nedenle yerli Grtinler gelistirerek fabrikalarin sojutma sularini aldiklari
ve olasi musilaj nedeniyle filtrelerde tikanmalarin yasanacagi alanlar, gemi karinalarinin zarar
gobrecedi marina, liman, barinak bolgeleri vb. ayirimlarin yapilarak bdlgesel ihtiyaclara gore
bilimsel verilerle gelistirilecek uygulama yontemlerinin belirlenmesi bu nedenle kritik 6neme
sahiptir.

Yerli deniz bakterilerinin blyik hacimli reaktérlerde uretilmesi mimkindir. TUBITAK
tarafindan musilaj ¢agrisi kapsaminda desteklenen 121G153 proje galismasinda yuksek
hacimli Gretim optimizasyonunun yapilacak olmasi ile kisa vadede bu konuda veri saglanmasi
beklenmektedir. Acil mudahale gerektiren durumlara dlkenin hazir olmasi gerektiginden
bakterilerin en azindan kritik alanlarda kullaniimasi igin farkh tekniklerin uygulanmasi
konusunda galigmalar gelistiriimelidir. Yukarida bahsedilen pilot calismada kafes sistemleri ile
farkh teknikler denenmistir. Serbest mikroorganizma yerine boélgesel etkinligi artirmak, deniz
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ortamina verilen bakterilerin tekrar kullaniminin saglanmasi, bolgesel intiyaca cevap verilmesi
ve operasyon giderlerinin azaltiimasi amaci ile kontrollii bakteri salinimi ve immobilizasyon
teknikleri gibi uygulamalarin geligtiriimesi deger tagimaktadir.

Musilajin Bertarafinda Enzim Kullanimi:

Musilajin bertarafinda kullanilmasi dnerilen proteaz, lipaz, glikozidaz gibi bazi enzimlerin balik
yumurta ve larvalari basta olmak Uzere deniz ekosistemi Uzerindeki etkilerinin detayli verilerine
intiyac vardir. Bu nedenle enzim ve/veya kimyasal iceren urUnlerin kullanimi konusunda
laboratuvar ortaminda gdsteriimis olan calismalar mdasilajin yerinde bertarafinda cesitli
cekinceler icermektedir. Bu ve benzeri Grlnlerin yerinde uygulama ile deg@il masilajin disariya
alindiktan sonra ekonomiye kazandirilmasi asamalarinda veya disarida bertarafi konusunda
kullanilabilirligi degerlendiriimelidir.
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Coziim Onerileri Tablosu

Coziim Onerileri

Zaman
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)

Kisa Gerekge

Musilaj gOzlenmesi
halinde yerinde bertarafi
gerektiren kosullarin
olustuguna dair acil
eylem gerekliligi
konusunda Bilim Kurulu
onay! ile bilimsel karar
mekanizmasina yonelik
yapinin olusturulmasi

Kisa

Acil midahale gerektiren durumlara Ulkenin
hazir olmasi gerekcgesi ile masilajin yogun
olarak  gobzlenmesi  halinde  biyolojik
iyilestirme uygulamalarinin Marmara Denizi
ekosisteminin  hassasiyeti g6z 6nune
alinarak deniz ekosisteminin mikrobiyal
durumu konusunda degisiklikleri
izleyebilecek ve ihtiyaca gbre recgete
olusturacak mikrobiyal ekoloji verilerini
degerlendirecek uzmanlar esliginde
yapiimasi gerektiginden musilajin
bertarafina yonelik biyoremediasyon
uygulamalarinin  bilimsel kurulun karar
vermesinin  ardindan  yapillmasi  dnem
tasimaktadir. istanbul  Universitesi Su
Bilimleri Fakultesi tarafindan yapilan pilot
calisma ile yuzeyde ve dipte yerel deniz
bakterileri uygulamasi ile musilajin bertarafi
saglanmistir. Bu uygulamada ortamdaki
bakteri kompozisyonu takip edilmis ve
bdlgesel ihtiyaca goére uygulama yapilmistir.
Bdlgesel sorunlarda liman, marina, kiyisal
rekreasyonel alanlari, fabrika sogutma suyu
alinan boélgeler, gemi sogutma suyu alinan
bdlgelerde yerli deniz bakterilerinin ihtiyaca
gbre recete edilerek mikrobiyal florada
iyilesme saglanmasi mamkin
gorinmektedir. Gelistirilen yerli Grlnler ile
fabrikalarin sogutma sularini aldiklar ve
olasi mdusilaj nedeniyle filtrelerde
tikanmalarin  yasanacagl alanlar, gemi
karinalarinin zarar gérecegi marina, liman,
barinak bdlgeleri vb. ayrimlarin yapilarak
bdlgesel ihtiyaglara goére bilimsel verilerle
gelistirilecek uygulama yontemlerinin
belilenmesi bu nedenle kritik 6neme
sahiptir. Bu gerekge ile denizde yapilacak
uygulamalar icin Bilim Kurulu onay! ile karar
verecek bir yapinin olusturulmasi ihtiyaci
vardir.

Mevcut calismalarla
masilajin Marmara
Denizi yerel
mikroorganizmalari ile
yerinde bertarafina
yonelik calismalarin

tamamlanmasi ve saha

Kisa

Kiresel iklim degisimine yonelik alinan
Onlemler kapsaminda o6ne c¢ikan yesil
mutabakat, Paris iklim Anlasmasi, 2050 sifir
karbon hedefleri gibi uluslararasi yonergeler
gelecegin yenilikgi  Urdnlerinin - minimum
cevresel etki ve dusik maliyetle
gerceklesmesine yonelik yollarin 6nemine
dikkat cekmektedir. Bu calismalara erken
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Olgekli uretimin yonelen ulkelerin bagta karesel iklim
yapilmasi degisikligi olmak Uzere c¢evresel sorunlara
¢6zim Uretme konusunda  avantaj
kazanacagi aciktir. Ulkemizde yapilan bazi
calismalarda deniz bakterilerinin  Grlne
yoénelik kullanimi konusunda Uretilen veriler
bu caligmalara yonelik potansiyel
sunmaktadir. Musilaja yonelik acil mudahale
gerektiren durumlara Ulkenin hazir olmasi ve
sorunun proaktif bir nitelikle karsilanmasi
gerekcesi ile yerel mikroorganizmalarla
yapilacak g¢alismalarin tamamlanmasi 6nem
tasimaktadir. Bu konuda istanbul
Universitesi Su Bilimleri Fakdltesi tarafindan
yapillan pilot calisma ile  mesafe
kazaniimistir. Devam eden TUBITAK
(121G153) proje ile kisa vadede bentik ve
pelajik ekosisteme yonelik etkilerin ileri
bilimsel kanitlarinin sunulmasi ve saha
Olcekli uretim optimizasyonunun
tamamlanmasi beklenmektedir. Ortamda
¢bzunmeden kalan organik maddelerin
musilaj benzeri biyokitleye ddénlismesinde
ortamdaki bakterilerin verdikleri metabolik
yanitlara gbére ayrigmasi veya birikmesi s6z
konusu oldugundan saglikli mikrofloranin
varhgi mdasilajin  akibeti/ayrisma slreci
bakimindan 6nem tasimaktadir. Musilajin
gérinme riskinin ytiksek oldugu alanlarda,
organik madde birikimini dolayisiyla musilaj
benzeri yapilarin olusmadan o6nlenmesini
saglayacak vyerliflyerel bakteri asilamasinin
yapllmasi biyolojik rehabilitasyon avantaji
saglayacagindan, lokal bakterilerle ilgili
calismalarin tamamlanmasi kritik 6neme
sahiptir. Yukarida ilk ¢6zim maddesinde
s6zu edilen ve mevcut durumda
detaylandirilan musilajin goérilmesi halinde
veya musilaj riskinin goérilme ihtimali ylksek
bdlgesel sorunlarin yasandigi durumlarda
gemi Kkarinalarinin zarar gorecegi marina,
liman, barinak bdlgeleri vb. ayirimlarin
yapilarak bolgesel ihtiyaglara gore bakteriler
ile  uygulama vyapiimasi  gerekliliginin
olustuguna karar verilen durumlarda
bakterilerin  ylksek hacimde Uretimine
yonelik optimizasyon calismalarinin
tamamlanmasi uUlkenin acil mudahale
gerektiren durumlara hazir  olmasi
bakimindan énem tasimaktadir.

Fitoremediasyon Orta Muisilaj olusumunu o6nlemeye  yonelik
calismalarinin yontemlerin gelistiriimesi bakimindan énem
gelistiriimesi tasiyan calismalar olarak herhangi bir

kirleticinin ortamdan uzaklasmas! veya
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kirletici/toksik etkisinin azaltiimasi amaci ile
farkli bitkiler kullanilarak yapilan biyolojik
iyilestirme iglemi olan fitoremediasyon
galismalarinin geligtiriimesi onemlidir.
Musilajin bertarafi konusunda kisa surede
¢6zUm sunan bir ydntem olmamakla beraber
Marmara Denizi’'ne nehirler yoluyla ulasan
kirleticilerin dogal yontemlerle azaltiimasi ve
orta vadede fayda saglanmasi bakimindan
kirleticilerin nehir agizlarinda bazi bitkiler
tarafindan tutulmasini saglayacak sistemler
kurulmasi ile muisilaj olusumunu tetikleyen
sebeplerin  dolayli olarak azaltilmasi
mdmkindir. Bu konuda proje c¢alismalari
vardir.  Musilaj olusumunu tetikleyen
sebepler arasinda olan noktasal kaynakl
kirletici yukunun azaltilmasinin saglanmasi
konusunda fitoremediasyona yonelik
yontemlerin geligtiriimesi konusunda
calismalara ihtiya¢ oldugu aciktir. Bu
nedenle bu calismalarin takipleri ve
uygulamaya konulmasina yoénelik pratikleri
énem tagimaktadir. 2021 TUBITAK miisilaj
projeleri ¢agrn kapsaminda bu konuda
yapilan ¢alismalarin ve proje siresi olan 9 ay
sonrasinda alinacak sonuglarin  takip
edilmesi bu nedenle 6nem tasimaktadir.

Farkl yerel | Orta Marmara Denizi'nde kirleticilerin
makroorganizmalarin giderilmesine yonelik mekanizmalari nedeni
sisteme eklenmesi ile tercih edilecek deniz hiyari, midye ve

benzeri bazi makroorganizmalarin

ekosisteme eklenerek sistemin biyolojik
iyilestirmesine yodnelik takviye saglanmasi
konusunda calismalar deger tasimaktadir.
Bu calismalarda kullaniimasi énerilen tirin
Marmara Denizi'nde dagilimi ve populasyon
yogunlugu uzerinde degerlendirme
galismalarinin yapilimis olmasi,
biyoremediasyonda  kullanilacak  tirin
halihazirdaki mevcut populasyon
yogunluguna olasi etkilerinin tanimlanmis
olmasi ekosistem dengesi bakimindan 6nem
tasidigindan c¢ok disiplinli  yaklagsimlarla
yapilacak bilimsel ¢alismalara ihtiya¢ vardir.
Bunun disinda midye yetistiricilik alanlarinin
artinimasi konusunda 2021 yilinda T.C.
Tarim ve Orman Bakanhgrnin kurulacak
midye ciftlikleri ile saatte yaklagik 11 milyar
litre suyu filtre etmeyi hedefledikleri
calismalarin gerceklesmesi halinde bolgesel
remediasyon konusunda katkilarinin olmasi
beklenmektedir.
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Musilaj temizligi igin | Kisa Deniz ekosisteminin dogal yapisi, ortamin

Onerilen kimyasal sahip oldugu bilesenler, bentik ve pelajik
temizleyici  kullanimina ekosistemin korunmasi bakimindan kritik
izin verilmemesi Ooneme sahiptir. Marmara Denizi'nde

gbzlenen musilajin bertarafi konusunda
kimyasal igeren Urlnlerin kullanimina izin
verilmemesi ekosistem saglgi bakimindan
hayati deger tasimaktadir. Kimyasallarin
deniz canllan Uzerindeki etkileri, ortamda
kalintt  sorunlarina yol agmasi, mikro
dizeyde etkilesimleri her kosulda deniz
ortamina uygulanmasinin engellenmesini
gerektirmektedir.
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Hedef Bashgi

o Yiizeydeki miisilaj tabakasinin mekanik temizligi ve c¢ikarilan miisilajin gevre
dostu yéntemlerle bertarafi

Mevcut Durum Tanimlanmasi:

Mevcut durumda toplanan musilaj karada bertaraf edilmekte ve baska bir amag igin
kullanilmamaktadir. Masilaj kutlenin yuksek miktarda tuz ve patojen mikroorganizma igermesi
karada bertarafini sorunlu hale getirmektedir. Toplanan musilaj %90 oraninda su i¢erdiginden
susuzlagtirimadan kati atik depolama sahalarinda bertaraf edilmeye uygun degildir. Bu
nedenle bazi illerde toplanan malzemenin lagUnlere verilerek sivi kismin sizma ile denize
karistigl, koyulagan kismin bertaraf tesisine génderildigi bir yol izlenmektedir. Ancak musilajin
patojen mikroorganizma barindirma ihtimali ve agir metal kirliligi dustunulduginde bu yontemle
kirliligin karasal alana tasinmasinin yaratabilecegi olasi ¢evresel riskler de gbéz &énine
alinmahdir. Bu durumda musilajin karada ¢evre dostu ydntemlerle bertarafina yonelik ¢ézim
Uretecek metotlarin gelistiriimesine ihtiya¢ vardir. Katma degerli Grinlere donistirilmesine
yonelik galismalar gelistiriimelidir.

Musilaj, icerisinde agirlikh olarak yag, karbonhidrat, proteinli maddeler iceren organik bir
maddedir. Ancak hangi amacla kullanilacagina bagl olarak yapisal karakterizasyonunun
belirlenmesi gok 6nemlidir. Ornegdin, toplanan musilajin hidrotermal sivilastirma gibi teknikler
kullanilarak biyolojik yakitlara dénustirdlebilirligi musilajin yapisinda ne oranda yag oldugunun
belirlenmesi ile aydinlatilabilir. Yine misilajin ilag ve kozmetik gibi sadlikla ilgili alanlarda, yem
sanayiinde degerlendiriimesi veya gubre olarak kullanilarak bir ekonomik girdiye
donustirilmesi mimkindir. Bunun icin de toplanan mdisilajin yapisal ézelliklerinin yani sira
bakteriyolojik acidan Kkirlilik ylkine ve agir metal icerigine bakilmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla toplanan musilajin fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizleri yapilarak
karakterizasyonu ve c¢evre igin herhangi bir zarar olusturmayacak sekilde stabilize edilmesi
mdasilajin hem en dogru sekilde bertaraf edilebilmesi icin hem de faydali Griine cevrilebilme
potansiyelini degerlendirebilmek icin kritik Gneme sahiptir.

Musilajin lityum-iyon bataryalarda dogrudan anot aktif malzemesi olarak veya icerdigi biyojenik
kokenli polimerik yapilar sayesinde bu bataryalarin igerisinde yer alan elektrotlarda performans
artirici katki malzemesi olarak kullaniimasina yonelik ¢calismalar s6z konusudur. Lityum iyon
bataryalarda aktif malzeme olarak diinyada maleamik asit veya karboksilik asit tabanl farkh
organik yapilar kullaniimaktadir. Buradaki organik karbonun zayif baglar ile lityumu yapisinda
tutabilmesi denizlerimizdeki makro ve mikro alglerin (Ulva lactuca - Chlorella vulgaris) aktif
malzemesi olarak calisabilmesi kapsaminda bize isik tutmus olup yapilan ¢alismalarda mikro
ve makro alglerin de bataryalarda kullanilabilecegi gorilmustir (Kahsay vd., 2020; Wang vd.,
2019). Bu baglamda musilajinda bu sisteme entegre edilecedi (Tahmini kapasite 100 — 130
mAh/g) ve elektrokimyasal performanslarinin incelenmesi 6nem arz etmektedir (Caglar ve
Cetintasoglu, 2019).

Musilajdan elde edilecek aktif karbonun atik sularin aritiminda, endustriyel faaliyetler
sonucunda acida ¢ikan duguk ve orta konsantrasyonlu kirletici kimyevi madde ihtiva eden
gazlarin atmosfere atilmadan 6nce aritilarak organik veya inorganik kirlilikten arindiriimasinda
degerlendiriimesi s6z konusudur (Tao vd., 2012; Toprakci vd., 2021).

icerisindeki nano metal partikiilleri (gimis — bakir) sayesinde, uygun on iglemlerden
(dezenfektasyon - sterilizasyon) gegirildikten sonra kozmetik sanayiinde katki malzemesi
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olarak (anti-mikrobiyal etkisi), biyoplastik olarak kullanimi gibi konular potansiyel
degerlendirme alanlari olarak gorilmektedir (Sbardella, 2018; Kim vd., 2015).

Musilajin igerisindeki nano metal partikil miktarinin orani, bu nano partikillerin ekstraksiyon
maliyetlerinde 6nemli avantajlar saglayabilir ancak yapi icerisinden ¢ok fazla farkli metal
icermesi durumunda o&zellikle saflastirma maliyetlerinin  ylksek olmasi gibi riskler de
icermektedir (Caglar ve Cetintasoglu, 2019).

Bursa Teknik Universitesi Kimya ve Biyomuhendislik Bélimlerinde gergeklestirilen
calismalarda Bursa’nin Mudanya kiyilarindan toplanan musilaj érnekleri gesitli islemlerden
gegcirildikten sonra sUperkapasitdrlerde elektrot malzemesi olarak kullaniimistir. Bataryalar ile
klasik kapasitorler arasindaki performans boslugunu dolduran sdperkapasitérier, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerjinin depolanmasi igin en iyi ¢6zimu sunarlar (Yilmaz ve Yiimaz,
2020).

Mudanya’dan toplanan musilajla yapilan ¢alismada hem elektriksel ¢ift tabaka hem de pseudo-
kapasitif O heteroatomlarin sinerjik etkisi ile yiksek kapasitans elde edilmistir (322F/g @ 0.25
A/g). Deniz mdusilajindan Uretilen biyokompozit malzeme bir super kapasitor elektrot
malzemesi olarak ilk kez incelenmis ve oldukga yiiksek verim elde edilmistir (Sinan-tath vd.,
2021, yayin hazirlik asamasinda). Dolayisiyla bu teknik hem musilaji bertaraf etmede hem de
yararli ve deg@erli bir Grline dénustirmede yiiksek potansiyele sahiptir.

Yine Bursa Teknik Universitesi Biyomiihendislik ve Polimer Malzeme Mihendisligi
Bolumlerinin yaptiklari calismada musilaj kurutulduktan sonra “biyoplastige” donustirilmustar.
Mudanya kiyilarindan elde edilen musilaj érnekleri kurutulduktan sonra cesitli ¢bzucller ve
plastiklestiricilerle farkli oranlarda karistirilmig, solvent casting ile Uretilen biyoplastik filmlerin
cekme dayanimi, diferansiyel tarama kalorimetresi, fourier donlUsimli kizilétesi
spektroskopisi, taramali elektron mikroskopisi, termogravimetrik analiz ve antibakteriyel 6zellik

testleri yapilmistir (Soydan vd., 2021)

ilerleyen siirecte bu konuda devam eden calismalarin tamamlanmasi misilajin bertaraf
edilmesi ve katma deger yaratacak Urlnlere donustirilmesi konusunda veri saglayacaktir.
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Coziim Onerileri Tablosu

Goziim Onerileri Zaman Kisa Gerekge
Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)

Musilajin  yogun olarak | Kisa Mevcut durumda Marmara Denizi'nde

tekrar gbzlenmesi ve gbzlenen miusilaj mekanik olarak toplanmis

mekanik yollarla ve kati atk doénisim tesislerine

toplanarak karaya gonderilmistir. Toplanan mudsilajin  gevre

cikariimasi halinde dostu yontemlerle karada bertarafina

karada bertarafina yonelik bir uygulama yapilmamistir.

yonelik calismalar

geligtiriimesi Musilajin  tekrar g6zlenmesi  halinde
masilajin karada bertarafina Ulkenin hazir
olmasi gerekcesi ile gelistirilecek
galismalara ihtiyag vardir.
Lokal deniz bakterileri ile karada bertaraf
konusunda fizibilite calismalari yapilmasi
tuzluluk giderimi ve olaslI patojenlerin
bertaraf  edilerek miusilajin  asagida
orneklenen yontemlerle katma degerli
Urtnlere donustirilmesine yonelik
hammadde olarak hazirlanmasi  ¢ok
disiplinli calismalar gelistiriimesi 6nem
tasimaktadir.

Musilajdan aktif karbon | Orta Musilajdan aktif karbon elde edilmesine

elde  edilerek  farkh yonelik calismalar musilaj kitlesinin katma

amaclarla  kullaniminin degerli Grine donlsimu gerekgesi ile deger

geligtiriimesi tasimaktadir. Atik su aritimi, kirletici kimyevi
madde ihtiva eden gazlarin atmosfere
atlmadan o6nce organik veya inorganik
kirlilikten  arindirilmasi  gibi  alanlarda
kullanilacak aktif karbon icin musilaj kutlesi
hammadde olarak kullanilabilecek bir
kaynak olarak degerlendirilebilir.  Bu
nedenle bu konuda calismalarin
gelistiriimesi gerekmektedir.

Musilajin lityum-iyon | Orta Musilaj kutlesinin katma deg@erli Urlne

bataryalarda dogrudan doénusimu gerekgesinden hareketle

anot aktif malzemesi mdsilajin lityum-iyon bataryalarda dogrudan
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veya slUperkapasitdrlerde
elektrot malzemesi
olarak kullaniimasina

yoénelik calismalar

geligtiriimesi

anot aktif malzemesi olarak veya icerdigi
biyojenik  kdkenli polimerik  yapilar
sayesinde bu bataryalarin icerisinde yer
alan elektrotlarda performans arttirici katki
malzemesi  olarak  kullaniimasi  s6z
konusudur. Bu konuda yapilan calismalar
lityum-iyon bataryalarda aktif malzeme
olarak dunyada maleamik asit veya
karboksilik asit tabanli farkli organik yapilar
kullanildigini  géstermektedir.  istanbul
Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisi’nde
yapilan c¢alismada denizlerimizdeki makro
ve mikro alglerin (Ulva lactuca - Chlorella
vulgaris) bataryalarda kullanilabilecegi
g6rilmustir. Bu baglamda musilajin da bu
sisteme entegre edilecedi hipotezi ile
elektrokimyasal performanslarinin
incelenmesinin onemli oldugu
anlagiimaktadir. Bu konuda gelistirilecek
calismalar muasilajin lityum-iyon
bataryalarda dogrudan anot aktif malzemesi
olarak degerlendiriimesi ile katma degerli
Uriinlere donustirdlmesi konusunda  veri
saglamasi bakimindan énem tasimaktadir.

Musilajin katma degerli arinlere
donustirtilmesi konusunda Bursa Teknik
Universitesi Kimya ve Biyomihendislik
Bolumlerinde gercgeklestirilien calismalarda
masilaj  o6rnekleri  cesitli  islemlerden
gecirildikten sonra  slUperkapasitorlerde
elektrot malzemesi olarak kullaniimistir.
Calismada deniz musilajindan Uretilen
biyokompozit malzeme bir slper kapasitor
elektrot malzemesi olarak ilk kez incelenmisg
ve yluksek verim elde edilmistir. Bu nedenle
bu calismalarin gelistiriimesi musilajin
katma degerli Urlnlere donustirtilmesi
konusunda 6nem tasimaktadir.

Mdasilajin dogada
bozunabilen biyoplastik
Urdnlere donusturulmesi

Orta

Bursa Teknik Universitesi Biyomiihendislik
ve Polimer Malzeme  Muhendisligi
Bolumlerinde yapilan galismada mdasilajin
kurutularak “biyoplastige” donustirtlmesi
mumkin olmustur. Biyoplastik film haline
getirilen materyalde yapilan ileri testlerle
¢cekme dayanimi, diferansiyel tarama
kalorimetresi, fourier dénisimli kizilbtesi
spektroskopisi, taramal elektron
mikroskopisi, termogravimetrik analiz ve
antibakteriyel  Ozellikleri  belirlenmigtir.
Musilaj kutlesinin katma degerli Urlnlere
doénlsimi icin bu konuda devam eden
calismalarin tamamlanmasi ve bu alanda
calismalar gelistiriimesi dnem tagimaktadir.
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Marmara Denizi Eylem Plani

Bilim ve Teknik Kurulu

ihtiyaclar ve Goziim Onerileri Raporu

On Plana Cikan Hususlar

Zaman
No |Ana Bashk Oneriler Kisa Gerekge Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
Tarim ve hayvanciliktan kaynaklanan ve
Denizel Ortama Nitrat kirliliginin azaltimasina yoénelik "Sularda | 6trofikasyona sebep olan nitrat  kidiliginin
Girecek Kirletici Tarmsal Faaliyetlerden Kaynaklanan Nitrat|azaltimasi icin belilenen Nitrata Hassas
1 Miktarinin Azaltiimasi | Kirliliginin - Onlenmesine  Yonelik lyi Tarim |Bolgelerde (NHB) "Sularda Tarimsal Kisa
ve lzleme ve Takip Uygulamalar Kodu Tebligi (2016/46)" nin Nitrata | Faaliyetierden Kaynaklanan Nitrat  Kirliliginin
Sistemlerinin Hassas Bolgelerde uygulamaya geg¢mesi|Onlenmesine Yoénelik lyi Tarim Uygulamalari Kodu
Olusturulmasi saglanmalidir. Tebligi (2016/46)" gereklerinin ve hazirlanacak
eylem planinin uygulanmasi zaruridir.
ngzel O.”a”?"’? Marmara Denizi’'ne kiyisi olan sehirlerdeki atiksu
Girecek Kirletici o . P : C
. aritma tesisi desarjlarinin ilgili yonetmelikler | Aritma tesislerinin calisma performanslari ortaya
Miktarinin Azaltiimasi . o . oo
2 i . (Kentsel Atiksu Arntma Yonetmeligi vb.) |konarak gerekli vyeniliklerin ve yatinmlarin Kisa
ve lzleme ve Takip ; : . . . .
cercevesinde izleme, denetim ve yaptinm |belilenmesi 6nem arz etmektedir.

Sistemlerinin
Olusturulmasi

faaliyetlerinin etkinlestiriimesi saglanmalidir.




Zaman

No |Ana Bashk Oneriler Kisa Gerekge Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
Marmara Havzasi'ndaki kentsel atik su toplama Marmara Havzasi'ndaki kentsel atik su toplama
Denizel Ortama sistemine. il énetmeliklerde belirrienen sistemine ilgili yonetmeliklerde belirlenen sinirlar
Girecek Kirletici sinirlar Uz,eringe ayllan endiistrivel desarilarda- Uzerinde yapilan endustriyel desarjlar, icerdikleri
3 Miktarinin Azaltiimasi sncelikli kirleticiy E)/e tehlikeli yatlk g(mjaddei kirleticiler nedeniyle merkezi kentsel velveya Kisa
ve lzleme ve Takip desarilari  daha etkin denetlenerek  bu tir Endustriyel Atiksu Aritma Tesislerinin
Sistemlerinin kirl§etig;ilerin (desarj  6ncesi) ka’ nadinda performansini  (6zellikle Nitrifikasyon) olumsuz
Olusturulmasi e n- ldesarn ynag bicimde etkilemektedir.
Onlenmesi saglanmalidir.
Denizel Ortama ihale mevzuatinda, aritma tesislerin yapimi|Anahtar teslimi projeler en diisik teklif iizerinden
Girecek Kirletici sonrasl 8~10 yil sireyle ihaleyi kazanan firma |degerlendirimekte olup isletme ve uzun dénem
4 Miktarinin Azaltiimasi | tarafindan isletiimesi ile ilgili dUzenleme faydayl (geri kazanim, enerji vb.) cogunlukla Kisa
ve lzleme ve Takip yapilmasi Onerilmektedir. Benzer sekilde isletme | kapsamamaktadir. Dolayisiyla enkaz niteliginde
Sistemlerinin ihaleleri de  uzun  slreler gozetilerek |atiksu aritma tesislerinin  sayilari  giderek
Olusturulmasi dizenlenmelidir. artmaktadir.
Denizel Ortama Marmara Havzasi igin tim kurum/kurulus ve Marmara Der!|2| nin hassas ({urumu goz onune
) S X . . - lalinarak veri akisinin  saglikh  bir sekilde
Girecek Kirletici Bakanliklara ait veri tabanlarinin (Cevresel Bilgi ) X o .
. : . I . o .2 |yapilabilmesi, verilerin ilgili otoriteler tarafindan
Miktarinin Azaltiimasi | Sistemi, Ulusal Su Bilgi Sistemi vb.) birbirleri ile 9 c .
5 : : ; ; ) hizlica degerlendirilebilmesi ve modelleme de Kisa
ve lzleme ve Takip entegre edilmesi ve sistemde kayit altina alinan . N - s
; L o " b : dahil olmak Uzere c¢esitli arastirmalarda ihtiyag
Sistemlerinin verilerin tim arastirmacilara (cretsiz olarak . . L
S N duyulan verilere tek elden ulasilabilmesi igin
Olusturulmasi kullanimi ivedilikle saglanmalidir. -
gereklidir.
Marmara Denizi Havzasi icinde faaliyet gosteren, [Marmara Denizi'ne ait 6zel desarj kriterleri;
: ; : N " Kisa/Orta
. revizyon, ihale ve ingaat agsamasinda olan tim |havzadan/diger havzalardan gelen noktasal ve
Denizel Ortama A A e - .
Girecek Kirletici at_lksu a_mtma tesislerinin proses segimi ile ilgili | yayil yukler_ ve enc_iu_strlyel katkilar da dikkate
Miktarinin Azaltiimasi kriterlerin; “yerel kosullar g6z ©niine alinarak”|alinarak belirlenmelidir. Bu durumda mevcut
6 alici ortam bazli desarj kritelerini sadlayacak |aritma teknolojileri yetersiz/atil kalacagi igin en

ve izleme ve Takip
Sistemlerinin
Olusturulmasi

sekilde, organik madde, azot ve fosfor
parametrelerinin giderimi agisindan yeterlilikleri
incelenmeli ve ileri biyolojik aritma tesislerine
ivedilikle donustirilmesi saglanmalidir.

uygun teknolojinin belirlenmesi, aritma
tesislerinin revizyon gereksinimlerinin
saptanmasi yerinde olacaktir. Mevcut durumda,
ihalelerde yaygin olarak kullanilan tasarim




Zaman

No |Ana Basghk Oneriler Kisa Gerekge Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
yontemlerinin  hedeflenen kriterleri saglamada
yetersiz oldugu belilenmistir. Marmara Denizi’ni
kirenme ve musilaj probleminden koruyabilmesi
ve vyakin zamanda daha yuksek aritma
performansi beklenen bu tesislerin yerel kosullar
g6zénune alinarak tahkik edilmesi, gerekli
Onlemlerin alinmasi elzemdir.
Marmara Denizi'ne ait 6zel desarj kriterleri;
havzadan/diger havzalardan gelen noktasal ve
yayili yukler ve endustriyel katkilar da dikkate
Denizel Ortama Marmara Denizi icin alici ortam bazli desarj limiti almar.ak belirlenmelidi.r. A!ICI _prta_l_m!_n su kalitesi
Girecek Kirletici belirenmesi calismalarinin ivedilikle baglatilarak | ve kirlenme potansiyeli g6z 6niine alinarak
Miktarinin Azaltiimasi Ozel de§a(j_ kriterleri _azot ve fogfor belirlenen alici ortam bazl desarj Iimitlerir!in
7 ve Izleme ve Takip par'ametrel'er.lnl de icerecek sekilde noktasall }<aynaklara .uygulanmaS| su kallte: Kisa/Orta
Sistemlerinin belirlenmelidir (Marmara ve Susurluk | hedeflerini gergeklestirme noktasinda 6nemli
Olusturulmasi Havzalari'ndan Marmara Denizi'ne gelen yikler |olup, kirlilik azaltim ihtiyaglarinin belirlenmesi
de dahil edilerek). icin de kritik bir aragtir. Mevcut yénetmelik (Su
Kiriligi Kontrol Ydnetmelidi) teknoloji bazli olup
alict _ortam tasima kapasitesini dikkate
almamaktadir.
Denizel Ortama Mevcut evsel/kentsel atiksu aritma tesislerinin
Girecek Kirletici M - oo |Sanayi, tarim, peyzaj vb. alanlarda su ihtiyacini
Miktarinin Azaltiimasi | o ara _Den|z| ne gelen kirletici ytku minimize saglayacak sekilde geri kazanim yapmalar yukin
8 ; . etmek icin geri kazanilan atiksu miktarinin y ¥ ger : yap y Kisa/Orta
ve lzleme ve Takip o azaltiimasi agisindan 6nemli katkida bulunacaktir.
Sistemlerinin artinimasina yonelik calismalar baglatiimalidr. Ayrica membran konsantre yonetiminin de dikkate
Yy Y
Olusturulmasi alinmasi 6nemlidir.
Denizel Ortama Yayili kirligi énlemek igin en iyi yénetim Yayili kaynakli kirlilik kontrold icin éncelikli olarak
Girecek Kirletici uygulamalar?ndan (best managemen)t/ pr)éctices) belirenmis riskli bodlgelerde azaltim ¢ozumleri
9 Miktarinin Azaltiimasi Marmara ve Susurluk Havzalar dahil Marmara (yapay sulak alan, dere islahi ve yesil kusak Orta

ve izleme ve Takip
Sistemlerinin
Olusturulmasi

Denizi kosullarina uygun olanlar, yapilacak proje
calismalari ile geligtirilerek uygulanmalidir.

uygulamalari, dijital/hassas tarim teknolojilerinin
kullaniminin tesviki, arazi kullanimindan gelen
yuzeysel drenaj sulari kaynakli besin maddesi




Zaman

No |Ana Basghk Oneriler Kisa Gerekge Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
azaltimi ile ilgili surdurdlebilir (yesil) drenaj
¢ézimler vb.) uygulanmasi gereklidir.
Denizel Ortama
Girecek Kirletici
Miktarinin Azaltiimasi | Nehir Havzasi Yoénetim Plani kapsaminda |Nehir Havzasi Yonetim Planlari batincul bir
10 ; . : : - - : ) Orta
ve lzleme ve Takip hazirlanan eylem takvimleri hayata gecirilmelidir. | yaklagim getirmektedir.
Sistemlerinin
Olusturulmasi
. SAIS tebliginin, alici ortama desarji bulunan
ngzel O."‘a”.“"? havzadaki tium oOnemli (ortalama debi = 1000(,. .. . . . .. . . -
Girecek Kirletici 3/ o y ) Kirletici yuklerinin belirlenmesinde atiksu debisinin
. m?3/glin) tesisleri kapsamasi saglanmali; ayrica|, ... A - .
Miktarinin Azaltiimasi o . 2o bilinmesi O6nemlidir. Gergek  zamanli takip
11 ; . Amonyum Azotu parametresi ile tesisin gunlik ; Orta
ve lzleme ve Takip clektrik tiketimi ve atilan gunlik antma camuru yapilarak problemler karsisinda hizli aksiyon
Sistemlerinin ; (? na ¢a alinmasi gerekmektedir.
miktarlari  (ton, kek, %KM) degerleri de
Olusturulmasi : .-
izlenmelidir.
Marmara Denizi'nde kirletici konsantrasyonlarinin
tahmin edilebilmesi, ekosistemin davranisinin
anlasilabilmesi, alinacak tedbirler sonucunda su
. kalitesinin ne kadar iyilesebileceginin 6ngorilmesi
Denize| Ortama acisindan modelleme ¢alismalari dnemlidir
Girecek Kirletici Marmara Denizi'nin 3 Boyutlu Hidrodinamik ve ¢ cals '
12 Miktarinin Azaltilmasi | Ekolojik Modellerinin, veri tabani ve karar destek Marmara  Bitinlesik ~ Modelleme  Sistemi Orta/Uzun

ve izleme ve Takip
Sistemlerinin
Olusturulmasi

mekanizmasi ile birlikte kullanilmasi ve arastirma
amacli kullanicilara agilmasi gerekmektedir.

(MARMOD) farkli kaynaklardan gelen besin
yuklerinin Marmara Denizi'nde yarattiklar etkileri
ayr ayri degerlendirerek hangi kaynaklarin hangi
sirede ve ne olglide azaltilacagini bilgisini
verecektir. Bu ylUk azaltim planlarinin verimli
olarak gergeklestiriimesini saglayacaktir.




Zaman

No |Ana Basghk Oneriler Kisa Gerekge Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
Denizel Ortama Son yillarda plastik kiriligi ile ilgili yapilan
Girecek Kirletici arastirmalar mikro/nanoplastik kirliliginin denizel
Miktarinin Azaltiimasi ekosistemlerde biyocesitlilige olumsuz etkilerinin
ve lzleme ve Takip oldugunu ve mikro kirleticiler agisindan énemli rol
Sistemlerinin Mikroplastik/nanoplastik kirliliginin azaltiimasina |oynadidini ortaya koymaktadir. Marmara Denizi
Olusturulmasi yonelik Ar-Ge calismalar desteklenmeli ve|genelinde yapilan aragtirmalar; mikroplastik kirliligi
13 mikro/nanoplastik kaynaklari belirlenerek | agisindan Marmara Denizi'nin Karadeniz ve Ege Orta/Uzun
Musilajin yenilikci teknolojilerle arntiminin gelistirimesine | Denizi'nden daha kirli oldugunu gostermektedir.
Biyogesitlilige olanak saglanmaldir. Ozellikler desarjlar ve nehirler ile birlikte gelen
Etkilerinin makro/mikro/nanoplastik  ydkinidn azaltiimasi,
Arastiriimasi ve biyogesitliligin azalmasi ve Kkirleticilerin  su
Restorasyon ortamindaki artisini baskilamada olumlu rol
Calismalari oynayacaktir.
Dgemzel O.”a”.“a? Marmara Denizi’nde fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Girecek Kirletici . ) :
. osinografi calismalarinin hem sayl hem Kkalite
Miktarinin Azaltiimasi . : I
: . Marmara Denizi’'nde arastirma araclari (gemi, |olarak arttirimasi, elde edilen verilerin model
ve Izleme ve Takip kne. bot vb.) il | iksek kalited h | | irdi olarak i : del
Sistemlerinin tekne, bot vb.) ile yapi an yuksek aJte e saha |calismalarina  girdi olarak verilmesi, model
calismalarinin (kiyl, deniz nehir agzi) sayisi|sonuglarinin daha dodru sonuglar (retmesini
Olusturulmasi FUs N . o
ivedilikle artinlmahdir. Bunun yaninda |saglayacaktir. Ayrica denizlerdeki fiziksel ve
14 - - ) ; M Kisa/Orta
destekleyici olarak Marmara Denizi'nde uzun |kimyasal parametrelerin surekli olarak

Musilajin Olusum
Mekanizmalarinin
Ortaya Cikariimasi/
Musilaji Tetikleyen
Faktorlerin Agiga
Cikariimasi

sireli ve surekli veri toplayabilecek kiyisal ve
derin deniz gbézlem sistemleri ve otonom
osinografik 6lcim araglari da kullaniimalidir.

gozlenmesi, arastirma gemileri ile yapilan saha
calismalari arasindaki zaman bosgluklarinin
kapatilmasina yardimci olarak; iklimsel ve insan
kaynakli kisa ve uzun dénemli degisimlerin takip
edilmesini saglayacaktir.




Zaman

No |Ana Basghk Oneriler Kisa Gerekge Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
istanbul Bogazi  biyolojik  koridor  olarak
adlandirdigimiz baliklarin gé¢ noktasidir. Bu go¢
noktalarda yogun olarak avciligin yapilmasi, balik
Musilajin L g L populasyonlarinin azalmasina yol acacaktir. Go¢
: . Bogazici alanlarinda ve Bogazlarin giris ve ¢ikis N
Blogesii®® Inaalainda 3 mi yanm caph bigede agn 130T ST emek sesennel woys Ksemak
15 avciliga yol agan endustriyel balik¢ilik faaliyetleri o9 19o¢yap - Derinig o Kisa
Arastiriimasi ve dar gecit olan Bogazlarda endustriyel balik¢iligin
yasaklanmalidir.
Restorasyon yapiilmasi  bu baliklarin  gelecek  stoklari
Calismalari olusturmasina engel teskil edecek, buna bagli
olarak Marmara Denizi'ndeki pelajik yasamdaki
denge bozulacak, baskin ve firsatgl tirlerin
miktarinda artis olacaktir.
Yol, meydan ve park alani yapmak adina kiyisal
Miisilaiin alanlarin  doldurulmasi  hem  biyocesitliligin
Biyo eJ itlilige Kiyilarin dogal yapisini ve kumsallari koruyan azalmasina _ boylelikle — antropojenik  ve sert
Etdlerin maveut durmdaki Kyt yonetmelidl, biyocesitilik | SUbstratumiar _tizerinde tutanarak yasamlarin
16 Arastiriimasi ve ve gevre unsurlari 6n2:/el}ilklendirili gdikkgtga?arak sirddren firsatgl ftrlerin artmasina, hem de Kisa/Orta
Res§toras on rev?ze edilmelidir P denizin kendini temizleme 6zelligini kaybetmesine
Call malgrl ' ve Otrofik yapiya burlinerek zararli algal tirlerin
s daha yodun goérinmesine neden olmaktadir.
Hayalet aglar canlilarin barinma ve beslenme gibi
davraniglarini olumsuz etkileyerek, gé¢ yollarinin
I bozulmasina, genel anlamda habitatlarinin
Mdsilajin | K ol b
Biyogesitiilige parcalanmasina veya yok olmasina sebep
A - . 9 .. |olmaktadir. Denizel habitatlarin Gzerini kaplayip
Etkilerinin Marmara Denizi'ndeki hayalet aglarin surekli - : e .
17 ; o stk ve oksijen gegcirgenligini azaltarak deniz Kisa/Orta
Aragtiriimasi ve olarak temizlenmesi saglanmalidir. | fleri aibi habitafl
Restorasyon cayirlari, mercan resifleri gibi habitatlarin yasamini
hdit ederken bir yandan da makro/mikroplastik
Calismalari te Y P

kirliligine neden olmaktadir. Bu durum denizlerdeki
biyocesitliligi olumsuz etkiledigi gibi gecimini
balikciliktan saglayanlar da etkilemektedir.
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No |Ana Basghk Oneriler Kisa Gerekge Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
Yogun kent dokulari ve endustriyel alanlar hem
yuzey akigl anlaminda gegirimli yuzeyleri ile
Miisilajin denizlere yuksek miktarda kirli ylzey suyunun
Biyogesitlilige Yogdun kent dokulari ve sanayi alanlarinin denizle agfln:jne(,)ildt?r%lé’i vf;en;gilg?;?ldelaklljyl %'g?'::g'rg:ﬂ
Etkilerinin komsuluk ettigi alanlarda kiyida siinger alanlari gox degis 9 o g
18 Arastiriimasi ve olusturularak suyun sakince denizel gelisimlerin k|y|dgn yeterli mesafede tutulavrak Orta/Uzun
Restorasyon ekosistemler ile bulusturulmasi saglanmalidir. o!uks'lturul'acaIT y$§|l alanlarda {apllafc_laklyogur‘:
Calismalar, bit !endlrme er ile suyun sizarak ve iltrelenere
sakince deniz sistemleri ile bulusturulmasi
saglanmalidir.  Bu alanlarin rekreatif amacli
kullanimi da kent acisindan ayrica faydalidir.
Madsilajin
Biyogesitlilige ; ; Marmara Denizi ¢ok farkli 6zel ekosistemlere
Etkilerinin Marr_nara Denizinde  ozel elfolzsls.t'emlef sahiptir. Bu alanlarin belilenmesi ve uygun
19 (denizgayirlari, mercan alanlari gibi 6nemli -~ Orta/Uzun
Arastiriimasi ve . . koruma statiisliyle korunmaya alinmasi, Marmara
habitatlar) belirlenerek koruma altina alinmalidir. RS AN
Restorasyon Denizi biyogesitliliginin restorasyonu agisindan
Calismalari hayati 6nem arz etmektedir.
iklim degisikligi ve besin agindaki degisimlerle
birlikte Akdeniz ve Karadeniz’de yogdun istilaci
velveya yabanci tiurler gorilmektedir. Bu tirlerin
sayilarindaki artiglar Doju Akdeniz Havzasi'nda
Misilajin T.C. Cevre, Sehirciik ve Ikim Degisikligi ‘,\’Aearrggf!'k[')een;?:gg%ﬂ'éel bvaeSk(!jnearI:\II?dsaoru?]I;r;
Biyocesitlilige Bakanhgr’'nin yonetiminde, asiri alg artiglar (red- olusturmaktadir 9
20 Etkilerinin tide, zararll toksik alg artiglar vb.), denizanasi, s ’ Orta/Uzun
Aragtiriimasi ve mdusilaj ve istilaci tir izleme programinin <
. . Ayrica pek c¢ok sebeplere bagl olarak
Restorasyon olusturuimasi (sivil halkin katihmi ile) ve denizlerimizde gérillen agin alg artigi (red-tide
Calismalar surddrulebilir kilinmasi gerekmektedir. 9 ; 9 S ’

zararl toksik alg artislan vb.), denizanasi ve
musilajin olusumu ekolojik ve ekonomik zararlara
yol agmaktadir.Bu ¢6zim onerisi ile bu olaylarin
takibi yapilarak olasi problemlere kargi 6nlem
alabilme imkani dogacaktir. Ulkemizin denizel
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No |Ana Basghk Oneriler Kisa Gerekge Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
canli kaynaklarinin bilinmesine, yabanci tdrlerin
etkilerinin anlagiimasina fayda saglayacaktir.
Musilajin
Biyogesitlilige
Etkilerinin
Arastiriimasi ve
Restorasyon
Calismalari
Ulkemiz denizlerindeki biyogesitlilik verilerini | Biyogesitlik verilerini iceren yerli veritabanlari
Mdsilajin Olusum iceren veri tabanlarinin kurulmasi ve bu veri|olusturulmali, bu veritabanlar rutin izleme
21 : : i . . . . Orta/Uzun
Mekanizmalarinin tabanlarinin etkin olarak ileriye déndk calismalar |¢calismalar ile gincel tutulmal ve yerli/lyabanci
Ortaya Cikarilmasi/  |igin paylasiimasi saglanmalidir. paydaslarin kullanimina agik olmalidir.
Musilaji Tetikleyen
Faktorlerin Agiga
Cikariimasi
Madsilajin Halk
Sagligina Etkileri
Muisilaj olusumunda etkin olan bazi turlerin; stres
altinda salgiladiklari  metabolitler  farkhliklar
Halk saghidr agisindan sorun olusturabilecek |gostermektedir. Bu da dogal ortam bakterileri
patojenler ve toksin vyapilar; insan, gida,|lzerinde firsatgci  patojen  tirlerin  baski
ekosistem sagligi basliklarinda degerlendiriimeli | olusturmasina neden olmakta, patojen sayisindaki
ve su dUrlnleri tiketimi ve gida glvenligi|artis ise hastalik ve salginlarin olusmasi adina
Msilajin Halk yoninden incelenmelidir. Musilajdan etkilenen |tetikleyici olabilmektedir. Bazi toksinlerin varhigi
22 alanlarin  rekreasyonel  amagli kullanim |ise, hem sucul alanlari kullananlar ve hem de o Kisa

Saghgina Etkileri

olanaklari degerlendirilirken, dikkate alinmasi
gereken ana bagliklar; patojenite, toksisite,
antibiyotik diren¢ genleri ile olasi polimer
yapilarini icerecek sekilde genigletiimelidir.

alandan temin edilen su Grunlerinin tdketimi
acisindan olimcil olabilmektedir. Bu nedenle
musilajdan etkilenen alanlarin  rekreasyonel
amacli kullanimi  igin  dikkate  alinacak
parametrelere; patojenite, toksisite, antibiyotik
direng genleri ile olasi polimer yapilara ait 6lgim
sonuglarini eklenerek genisletiimelidir.
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23

Musilajin
Sosyoekonomik
Etkilerinin Analizi
(Balikgilik)

Musilajdan olumsuz etkilenen kiguk &lgekli
balik¢ihdin desteklenmesi gerekmektedir.

Musilaj sirasinda balikgilik faaliyeti yapamayan
kiclk olcekli balikgilar ekonomik olarak olumsuz
etkilenmistir. Girgir balikgilar avcilik sahasini
degistirerek  madduriyetlerini  kismen  telafi
edebilmiglerdir. Oysa kuguk 6lgekli balikgilarin
ekonomik olarak desteklenmesine ihtiya¢ vardir.

Kisa

24

Mdsilajin
Sosyoekonomik
Etkilerinin Analizi
(Balikgilik)

Marmara Denizi'nde belirlenen “koruma
alanlar””’nin ve bu alanlara uygun olarak
balik¢ilhk faaliyetlerinin yeniden dizenlenmesi
gerekmektedir. Ayrica hedef digl av ve I1skarta av
oranlarini en aza indirecek dizenlemelerle ilgili
calismalar yapilmalidir.

Marmara Denizi'nde asiri avciliga baglh olarak
Onemli habitatlar kaybedilmis, ekonomik degeri
yuksek balik stoklari buyik kayiplara ugramis ve
Ureme boylari kigulmustir. Pelajik ve demersal
besin aginda kirilmalar olmustur. Mdsilaj deniz
dibine ¢okerek yalanci bir dip olusturmus ve dipte
sabit yagsayan organizmalara ¢ok buyuk zararlar
vermigtir.

Bunun yani sira Algarna ile yapilan avcilik, zarar
goérmis dibin daha da tahrip olmasina neden
olmaktadir. Algarna avcili§gi, derinsu manyat
avcih@r gibi deniz dibine zarar veren avcilik
yontemlerinin 6nlenmesi ve yerine alternatif avcilik
tekniklerinin gelistiriimesi misilajla miicadeleye ve

denizel ekosistemin  restorasyonuna  katki
saglayacaktir. Marmara Denizi ekosisteminin
saghigi  ve  biyogesitliligin  sdrdirdlebilirligi

saglanmasi agisindan bu gereklidir. Saglkli deniz
ekosistemleri i¢in belli alanlarin tim baskilardan
uzak tutulmasi elzemdir. “Koruma alanlari’nin ve
bu alanlara uygun olarak yuritilecek balikgilik
faaliyetleri baliklarin Greme ve beslenme alanlari

dikkate alinarak yeniden dizenlenmeli;
“Ekosistem esashi balikgilik” yonetimi ve
gereken  altyapinin  olusturuimasinda  tim

paydaslarin gorusleri alinmahdir.

Orta/Uzun
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25

Musilajin
Sosyoekonomik
Etkilerinin Analizi
(Deniz Tagimacihgr)

Dunya deniz ticaretinde dnemli bir rota Gzerinde
olan Marmara Denizi'nde, musilaj nedeniyle
etkilenen gemi seyir guvenliginin saglanmasi
amaciyla, musilajin gemi makine sistemlerine
olasi etkileri konusunda risk hesaplari
yapiimalidir. ilaveten gemi balast sularinin farkli
bélgelerin denizsularini tasimasi/aktarmasinin,
mevcut ekosisteme olumsuz etki olusturma
potansiyeli nedeniyle, tim bu unsurlari iceren
risk hesaplarinin ivedilikle yapilmasi gereklidir.

Deniz tasimaciliginda, ekosistem saghgini
olumsuz etkileyebilen ve farkli denizsularindan
Marmara Denizi'ne tasinabilen balast sulari ile
musilaj  olusturabilecek  mikroorganizmalarin
tasinma potansiyeli bulunmasindan dolayi; hedefe
yonelik arastirma projelerinin  yapilmasi ve
potansiyel risklerin hesaplanmasi faydali olacaktir.

Gemilerin seyir esnasinda denizden su ¢ekilerek
gemi makinelerinin  sogutulmasi ve verimli
calismasi saglandigi icin, son zamanlarda
Marmara Denizi'nde yasanan musilaj nedeniyle
filtrelerinin ~ tamamen  mdisilajla  kaplandigdi
gorilmuistar. Bu durum filtrelerin  isleyemez
durumda olmasina, gemi makine sistemlerinin
sogutmasini  saglayamamasina ve makine
arizalarina, hatta dimen kilittenmelerine neden
olabilmektedir. Misilajdan etkilenen gemi makine
sistemlerinin gemi seyir gavenliginin saglanmasi
ve olasi gemi kazalarinin engellenmesi ile
ekonomik problem yasanmamasi amaciyla risk
hesaplamalarinin yapilmasi faydali olacaktir.

Kisa/Orta

26

Musilajin
Sosyoekonomik
Etkilerinin Analizi
(Deniz Tagimacihgr)

Musilajin  olusum mekanizmalarini tetikleyici
olabilecegi o6ngoérilen gemi ve denizcilik
faaliyetlerinden kaynakl kirlilikle micadeleye
yonelik arastirma ve mevzuat calismalari
hizlandinimaldir.

Denizcilik faaliyetleri, gemi kaynakli operasyonel
islemler ve liman faaliyetleri; Ozellikle Dinya
Denizcilik ~ Orgitli  (International ~ Maritime
Organization)  tarafindan  belirlenmis  olan
uluslararasi boyutta uyulmasi gereken
regulasyonlarin yaninda, tlkemizde Ulastirma ve
Altyapi Bakanhgi, Denizcilik Genel Mudurugu
tarafindan belilenen mevzuat ve diger ilgili
Bakanliklarca belirlenmis olan mevzuata uygun
sekilde yurutilmektedir.

Bunlara ek olarak, mdsilajin olusum

Orta/Uzun

10
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No |Ana Basghk Oneriler Kisa Gerekge Planlamasi
(Kisa/Orta/Uzun)
mekanizmalarinda tetikleyici olabilecegdi 6ngoérilen
gemi ve denizcilik faaliyetlerinden kaynakli kirlilikle
ilgili olarak  o6zellikle mdusilaja yonelik
guncellegtiriimis arastirma ve mevzuat
¢alismalarinin  hizlandinimasi  gerekmektedir.
Ayrica ¢6zim anlaminda vyenilikgi ve yesil
teknolojilerin  projelendirilmesi ve kullanimina
imkan saglanmasi faydali olacaktir.
Marmara Denizi cevresine iliskin guncel verileri
iceren bir turizm envanterinin olmamasi, musilaj
Miisilaiin Turizmde yasanan olumsuz etkileri azaltmak, |sorunundan etkilenen turizm igletmelerine dair
Sos oékonomik tesislerin  musilajdan etkilenme duzeylerini|¢6zim olanaklarini sinirlandirmaktadir. Turizm
27 Etkilyerinin Analizi belirlemek, gelecege yonelik tedbirler ve | konusunda yeni yatirim taleplerinin Kisa/Orta
(Turizm) politikalar olusturmak adina "Turizm Envanteri" | dederlendiriimesine iligkin gelismelerin takibi ve
cikariimalidir. alinmasi gereken tedbirler acisindan risk
analizlerinin  ve  politikalarin belirlenmesi
gerekmektedir.
Marmara Denizi kiyisal alaninda veya iginde
. N . . .._|buluna ekonomik 6neme sahip ve kiltlrel miras
. Deniz turizminde (rekreasyon faaliyetleri, amator N o s o
Madsilajin g . ! : olan degerlerimiz, mdisilaj gibi olasi dogal
. denizcilik, gezi tekneleri, dalis vb.) yasanabilecek . . . ;
Sosyoekonomik L S tehditlerden etkilenmektedir. Ekonomik kayiplarin
28 Etkilerinin Analizi olumsuzluklarin etkisini en aza indirmek adina, asandidl bu _ alanlarda.  misilain  turizm Orta/Uzun
: acil mudahale planlan ve stratejileri yasandigl D )
(Turizm) s - Uzerindeki olumsuz etkilerinin  azaltiimasini
gelistiriimelidir. N N . L
saglayacak gelecege yonelik  tedbirlerin
tanimlanmasinda fayda gorilmektedir.
Okul dncesinden baslamak Uizere her yas grubuna
Toolumsal Okul 6ncesinden baslamak Uzere her yas|yoOnelik denizel ekosistemlerin saghgi, musilaj ve
Fafklndall“lArtlrlm grubuna yonelik denizel ekosistemlerin sagldi ile |benzer ¢evre sorunlarinin  ¢oézimune iligkin
29 g ilgili farkindalik ve biling ¢alismalari igin okul |farkindalik ve biling galismalari yaritilmeli; bu Kisa

Kampanyalarin
Dizenlenmesi

programlari, ders

dizenlenmelidir.

gerekirse planlari

kazanim igin konu ile ilgisi olan kurum/kurulus ve
STKlar ile g¢evre okuryazarliina yonelik ortak
kampanyalar diizenlenmelidir.

11
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(Kisa/Orta/Uzun)
Musilaj sorununun azaltiimasi, denizin
rekreasyonel kullanim olasiliklari, su drtnleri
Marmara Denizi 6zelinde sUrdurdlebilir balikgilik | tiketim aligkanliklarindaki degisimler basliklarinda
Toplumsal ve denizel biyogesitliligin ekolojik 6neminin |farkindalik kampanyalari diizenlenmeli; Marmara
Farkindalid@i Artirict | vurgulanmasi; balik tlketimi ve denizin |Denizi ¢cevresinde yasayan insanlarin “proaktif” ve
30 . o " X . : Kisa
Kampanyalarin rekreasyonel amagla kullaniimasina dair |“katiimci” bir yaklasimla slirece dahil edilmesi
Duzenlenmesi kaygilarin gideriimesi amaciyla kamu spotlar | saglanmali; musilajla ilgili farkindalik ve biling
yapiimalidir. seviyelerine iliskin hedefler konulmali ve bu
konulan hedeflerin bilimsel yontemlerle izlenmesi
saglanmalidir.
Musilaj problemi sadece denizel ekosistemin ML{S'IaJ bagliginda, .l.JIusaI_OIgelfte Farkindalik
S saglanmasi adina, bilimsel icerikli ayni zamanda
Toplumsal degil insan-hayvan-gida-cevre unsurlarini da " : ; X =
Farkindaligi Artirici | igine alacak sekilde, hem ekosistem sagligi hem populer bilim destekli, herkesin anlayabileceg,
31 g Gine ¢ s ) P - gigl ulusal boyutta ¢alismalar ve programlar Orta/Uzun
Kampanyalarin de diger unsurlari iceren “Tek Saglik” bashginda| ;.. - e
- . o D ; . dizenlenmelidir. Butincil yaklasimin  temel
Dizenlenmesi batdncdl bir bakigla irdelenmeli; bu bakis agisiyla o I 9 b
. e "o alindigi "Tek Saglik" basliginda anlasilabilir igerikli
ulusal élgekte farkindalik" saglanmalidir. - o -
biling galismalari yaruttlmelidir.
Korfezler gibi oksijen azhginin tespit edildigi
alanlarda oksijeni artirici uygulamalar kismi yarar
getirebilir. Bunun 6tesinde ekosisteme dogrudan
muidahale bilimsel calismalar kapsaminda recete
Mdasilaj yapinin olusumu ve yodun olarak |edilerek ¢ok kisitli ve ancak bilim kurulu onayi ile
. . gozlenmesi halinde Marmara Denizi'ne etkisinin |olmahdir.
Musilajin Mekanik/ 2l Cicin bu konuda d den bili I
Biyoteknolojik Onlenmesi igin bu konuda devam eden bilimse o _ ) _ Kisa
32 calismalarin  sonuglarina  uygun  bertaraf | Acil midahale gerektiren durumlara ulkenin hazir

Yoéntemlerle Bertarafi
ve Degerlendiriimesi

yontemleri dikkate alinmalidir. Bu konuda her
tirli muadahale igin bilim kurulundan gorus
alinmasi gerekmektedir.

olmasi gerekgesi ile mdusilajin yogun olarak
gozlenmesi halinde biyolojik iyilestirme
uygulamalarinin Marmara Denizi ekosisteminin
hassasiyeti g6z o6nine alinarak  deniz
ekosisteminin - mikrobiyal durumu konusunda
degisiklikleri izleyebilecek ve ihtiyaca gore regete
olusturacak mikrobiyal ekoloji verilerini
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Kisa Gerekge

Zaman
Planlamasi

(Kisa/Orta/Uzun)

de@erlendirecek uzmanlar esliginde yapiimasi
gerektiginden mdasilajin  bertarafina  ydnelik
biyoremediasyon uygulamalarinin bilimsel kurulun
karar vermesinin ardindan yapiimasi 6nem
tasimaktadir.

Bu islemler tanimlanirken sirasiyla; mekanik
olarak yapilacak kaba temizlik sonrasinda,
korfezler, kiyisal alanlar, fabrikalarin sogutma
sularini aldiklari alanlar, gemi operasyonlarinin
yapildigi alanlar ve gemi karinalarinin zarar
gOrecegi marina, liman, barinak vb. kritik alanlar
basta olmak Uzere, diusiuk cevresel etkisi bilimsel
olarak kanitlanmis vyerli/lokal bakteriler dip
kafesler, immobolize vb. uygulamalarla bélgesel
ihtiyaclara gore bilimsel olarak recete edilerek
uygulanmalidir.

Bununla birlikte musilajin bertarafi konusunda
bilim kurulu onayi ile musilaj acil midahale eylem
plani olusturulmasi gerekmektedir.

33

Tam Basliklar

Marmara Denizi Ekosistemi sagligi énceligindeki
proje ve arastirmalara yonelik Ar-Ge ve yenilik
desteklerinin surdurdlebilirligi saglanmalidir.

Musilaj ile micadeleye yonelik atiimasi gereken
adimlara taban olusturacak bilimsel kanitlara
dayali veri ve arastirma ciktilarinin
surdirulebilirligi  elzemdir. Ayni  zamanda
Marmara Denizi Ekosistemi saghgdi onceliginde
ylrutilen calisma sonuglarinin, farkli merkez/
arastirma birimlerince alinan verilerle analizinin
(baglantih veri ve zaman serisi analizleri gibi)
yapilmasi saglanmalidir.

Orta/Uzun
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