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TANIMLAR LISTESI

lyi Cevresel Durum: Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi, lyi Cevresel Durum ve Tanimlayicilari Direktifte
tanimlanan (Madde 3(5)) “lyi Cevresel Durum” (Good Environmental Status), deniz sularinin, ekolojik ola-
rak cesitli, dinamik ve kullanim durumlari ile birlikte saglikli, temiz ve Uretken ve siregelen ve gelecek-
teki ihtiyaclari karsilayacak sekilde siirdirilebilir kullanimlarinin garanti edilebildigi ¢evresel durumu
temsil eder

Marmara Denizi Havzasi: Bogazlar ve Susurluk Havzasi dahil Marmara Denizi Hidrolojik Havzasinda ve
bu havzada yer alan illerden Istanbul, Bursa ve Kocaeli illerinin tamami

Yesil Buiyiime: OECD' tarafindan cevresel etmenlerin ve dogal kaynaklarin insanlarin refahini ve esenli-
gini saglamaya devam ettikleri, ayni zamanda ekonominin de bu hususlari dikkate alarak gelistigi blyu-
me modeli olarak tanimlanmaktadir.

Yesil Ekonomi: UNEP?, yesil ekonomiyi, cevresel riskleri ve ekolojik kitliklari dnemli dl¢lide azaltirken,
insan refahini ve sosyal esitligi iyilestiren bir ekonomi olarak tanimlar. En basit ifadeyle yesil ekonomi,
dusik karbonlu, kaynaklari verimli kullanan ve sosyal olarak kapsayici bir ekonomi olarak distinlebilir.

" OECD, Towards Green Growth, 2011.

2UNEP, 2011, Towards a Green Economy: Pathways to Sustainable Development and Poverty Eradication - A Synthesis for Policy
Makers, www.unep.org/greeneconomy
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, TURKIYE CUMHURIYETI
} CEVRE, SEHIRCILIK VE )
*/ IKLIM DEGISIKLIGi BAKANLIGI

1.1. STRATEJIK PLANIN GEREKCESI

Marmara Denizi Butlinlesik Stratejik Plani’nin hazirlanmasinin temelde iki ana gerekgesi s6z ko-
nusudur. Bunlardan ilki, mikro diizeyde, yakin zamanda Marmara Denizi'nde yogun bir sekilde
gorilen mdsilaj kirliliginin sebeplerinin ve sonuclarinin anlasilip, musilaj kirliliginin Marmara
Denizi ekosistemine tahribat yapan bir sorun olmaktan ¢ikarilmasi igin kalici ¢oztimler tretilme-
sidir. ikinci ana gerekce ise makro diizeyde, Marmara Denizi Havzasi'nin siirdiiriilebilir ekosistem
ozelliklerinin korunabilmesi igin politika ve stratejilerin belirlenmesi ve uygulanmasidir.

Sekil 1.1. Stratejik Planin Analiz Cercevesi

iEl

2. Marmara Denizi
Havzasi lyi Cevresel
Durum icin Amag
ve Hedeflerin
Belirlenmesi

1. Marmara
Denizi Havzasi
Mevcut Durumun

Belirlenmesi

03 D

4. Marmara
3. Stratejik Planin Denizi Havzasi lyi
Uygulanmas.l ve Cevresel Durumun
Izlenmesi Surdurilmesi
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1.2. STRATEJiK PLANIN AMACI VE KAPSAMI

1.2.1. Ama¢

Marmara Denizi'nde yogun bir sekilde gozlemlenen kirliligin ve bu kirlilik sonucu olusan mdsila-
jin kalici olarak giderilerek Marmara Denizi Havzasi'ni iyi cevresel duruma ulastirmak icin politika
ve stratejileri belirlemek ve uygulamak.

1.2.2. Kapsam

Bu Stratejik Planin Kapsami; Bogazlar ve Susurluk Havzasi dahil Marmara Denizi Hidrolojik Hav-
zasinda ve bu havzada yer alan illerden istanbul, Bursa ve Kocaeli illerinin tamamini kapsar ve
2021-2024 Donemi igin politika ve stratejileri belirler.

1.3. STRATEJIK PLANIN ANALIZ CERCEVESI VE ODAK ALANLARI

Marmara Denizi Bitiinlesik Stratejik Plani’nin analiz ¢ercevesi Sekil 1.1'de verilmistir. Sekil 1.2/de
ise stratejik planin odak noktalari verilmistir.

Sekil 1.2. Stratejik Planin Odak Noktalar

YONETIM

KATILIMCILIK x/ ( KiRLILIK KAYNAKLARI
iZLEME VE DENETLEME YASAYAN KAYNAK YONETIMI
VE YASATAN
MARMARA! &
AR-GE

DONGUSEL EKONOMI EKOSISTEMIN KORUNMASI
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2.1. MARMARA DENiZi GENEL OZELLIKLERI

Akdeniz ve Karadeniz’e bogazlarla bagh olan kiiciik bir ic deniz olan Marmara Denizi, istanbul
ve Canakkale Bogazlari ile birlikte Tiirk Bogazlar Sistemi olarak adlandirilir. Marmara Denizi
70 km genislik, 250 km uzunluk boyutlariyla yaklasik 11.500 km? ylizey alana sahiptir. Orta-
lama derinligi 400 m, en derin yeri ise 1390 m'dir. Marmara Denizi'nin taban topografyasi,
guneyinde 100 m derinlige sahip genis bir kita sahanhgi ile kuzeyde yer alan ti¢ derin cukuru
icermektedir. Marmara Denizi hidrografik yapisi yaklasik 25 m derinlikte keskin bir ara ylzey
ile birbirlerinden ayrilan yogunluklari birbirlerinden oldukca farkl iki tabakali yapidadir. Ust
tabakada istanbul Bogazi'ndan gelen Karadeniz kdkenli az tuzlu sular ile alt tabakada Canak-
kale Bogazi'ndan gelen Akdeniz kékenli ¢cok tuzlu sular bulunur. Marmara'da fotosentez sade-
ce Karadeniz suyuyla beslenen ince Ust tabakada (10-20 metre) yer almaktadir. Isikli tabakada
genelde bu Ust tabaka ile sinirli olup kalinligi maksimum 15-20 m civarindadir. Dolayisi ile
fotosentez ve fitoplankton yasami da bu tabakadadir. Marmara ylizey sulari, inorganik besin
elementlerince fakir, fakat organik madde icerigince zengindir.

Son yillarda artan kirlilik kaynaklari nedeniyle Marmara’nin alt tabaka sularindaki nitrat ve fosfat
derisimleri artarken, oksijen derisimi azalmistir. Marmara Denizi'nin 6zellikle kiyisal bélgelerinde
fitoplankton biyokutlesinin yiksek ve tiir kompozisyonunun asiri ireme donemleri disinda da
zengin oldugu bilinmektedir. Genel olarak fitoplankton bollugunda diyatomlarin baskin olduk-
lar gozlenirken, kirlilik riski ylksek bolgelerde dinoflagellat artislar sé6z konusu olabilmektedir.

Marmara Denizi farkli insan baskilarn altinda ekosistem bozulmasina maruz kalan bir i¢c deniz
durumundadir. Bu baskilar, Karadeniz girdileri, karasal girdiler (evsel, endustriyel) ve bélgede
denizde yurdtilen insan aktiviteleridir (tasimacilik, kazi ve bosaltim isleri vb.). Marmara Denizi
Havzasi genelindeki aritim ve desarj operasyonlarindaki yetersizlik ve sorunlarda, bu deni-
zimizi ve korfezlerini giderek daha da otrofik hale getirmekte, fitoplankton yillik/mevsimlik
Ureme ve ¢cogalma periyotlarini etkilemekte ve besin yoniinden sirekli degisim gosterebilme
ozelligi tasiyan girdiler ile diizensizlikler ve zararli alg patlamalar sik¢a yasanmaktadir®.

2.2. DEN-iZ PROGRAMI KAPSAMINDA FiZIKSEL PARAMETRELERI VE BESIiN ELEMENTLE-
RINE YONELIK DURUM DEGERLENDIRMESI

Marmara Denizi ¢cevresinde, Gilkemiz nifusunun %25’ini olusturan iller bulunmakta olup; bu
iller yogun kentlesme ve sanayinin oldugu bolgelerdir. Marmara Denizi, jeostratejik konumu
sebebiyle yogun deniz tasimaciliginin oldugu bir denizdir. Marmara Denizi'nin kuzey selfi ni-

3 CSB, TUBITAK-MAM (2021). “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izZleme Programi 2020 Yili Marmara Denizi Final Raporu’, TUBI-
TAK-MAM Matbaasi, Kocaeli.
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fus ve sanayi tesisleri baskisi altinda iken giiney selfinde yayili kaynak baskisi daha yiksektir.
Marmara Denizi'nde bulunan bazi sanayi tesisleri deniz suyunu sogutma suyu olarak kullanip
denize tekrar desarj etmektedir. Bolgesel ve noktasal olarak sicaklik artisina neden olan bu
tesislerin ozellikle kirlilik baskisi yogun olan korfezlerde bu bolgelere ekstra baski yliku getirip
getirmeyecegdi arastirilmaldir. Bununla birlikte Marmara Denizi tzerindeki bir diger 6nemli
baski unsuru ise balikcilik faaliyetleridir.

Cevre ve Sehircilik Bakanliginca, TUBITAK-MAM koordinasyonunda yiiriitilmekte olan Deniz-
lerde Biittinlesik Kirlilik izZleme Programi (DEN-iZ) ile tiim denizlerimizin kirlilik ve kalite duru-
mu deniz suyu, sediman, biyota gibi matrislerde organik kirleticiler, fizikokimyasal paramet-
reler, deniz ¢opleri gibi cok cesitli parametrelerde ortaya konulmaktadir. Program Uger yillik
dénemlerle yiritilmektedir®. ilk iki Gcer yillik dénemi 2014-2019'da uygulamaya konularak
tamamlanmis olup; 2020-2022 donemi ¢alismalari devam etmektedir. 2014 yilinda 59 istas-
yonla yilda iki sefer izleme yapilan Marmara Denizi izleme agi 2017 yilindan itibaren yilda 3
sefer izleme olacak sekilde 91 istasyona genisletilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Marmara Denizi Ol¢iim ve Ornekleme istasyon Haritasi

4 CSB-CEDIDGM ve TUBITAK-MAM (2021) Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izZleme isi 2014-2019 Marmara Denizi Ozet Raporu, TUBI-
TAK MAM Matbaasi Gebze/Kocaeli.
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Denizlerimizdeki su kitleleri; Su Yonetim Birimi (SYB)> ve Deniz Degerlendirme Alanlarina
(DDA)¢ ayrilarak degerlendirilmektedir. Bu ayrimlar, bélgesel olarak fiziksel, kimyasal ve osi-
nografik 6zellikler dikkate alinarak deniz bilimciler tarafindan yapilmaktadir.

DEN-iZ programi kapsaminda kara kékenli kirleticiler ve ulusal ydnetmeliklere gére kiyilarin
degerlendirmesi yapilmaktadir. Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (RG No: 26047/2006) 'ne
gore hassas bolgelere desarj edilen sular, daha az hassas bolgelere desarj edilen sulara gore
dahaileri seviyede bir aritmadan gecirilmelidir.

DEN-iZ Programi izleme bulgulari isiginda; Marmara Denizi'nin Bati kismi Akdeniz sularinin
etkisinde oldugundan ¢6ziinmus oksijen (C.O) degerlerinin bu bdlgenin ara tabaka ve alt
sularinda daha ylksek degerlere sahip oldugu gozlenmistir. Marmara Deniz'inde derin ¢u-
kurlara benzer olarak Korfez iclerindeki oksijen seviyeleri diigliktiir. Marmara Denizi kuzey
selfinde yer alan, istanbul adalar bélgesi istasyonlarinin tamaminda diisiik oksijen seviyeleri
tespit edilmistir. Bu bolgeler ne yazik ki deniz dibi canli habitatlari acisindan hassas/kirilgan
bolgelerdir ve fiziksel olarak da organik madde yuku ile tahrip olmuslardir (Sekil 2.2.).

90’liyillardan gliniimiize kadar Marmara Denizi dogu derin bolgesini (Cinarcik Cukuru) tem-
silen secilen 45C istasyonunun farkl alt su katmanlarindaki ¢6ziinmus oksijen seviyesinin
degisimi incelenmistir. Buna gore >1000 m derinlikte degerler 2 mg/L seviyelerinden <0.5
mg/L seviyelerine gerilemis olup 200-300 m katmaninda da benzer egilim gorilmektedir.
90-100 m katmaninda ise belirgin bir diists izlenmemesi bu derinlikte sularin Akdeniz ko-
kenli sularla daha sik tazelendigini distndirmektedir.

Canakkale Bogazi girisinde bulunan MD10A istasyonunda dip C.O konsantrasyonu kis done-
minde ~6 mg/L, ilkbahar déneminde ise ~5 mg/L olup, bu degerler istanbul Bogazi girisinde
bulunan M8 istasyonunda ~2 mg/L olarak tespit edilmistir. Dip oksijen dagilim haritasindan
ve iki istasyonun C.O profil degerlerine bakildiginda kuzey selfi ve orta basene dogru gidil-
dikce CO degerlerinin azalmakta oldugu ve kritik seviyelere ulastigi gorilmektedir (Sekil
2.2.). Kisaca, bu ¢6zlinmUs oksijen degerinin <2 mg/L'nin altina diismesi (suboksik kosullar)
ekosistem kalitesi acisindan olduk¢a olumsuz bir durumdur. Marmara Denizi derin cukurlar
ile dogu ve kuzey bolgelerinin neredeyse timu bu esigin altindadir. Derin ¢ukurlara benzer
olarak Korfez iclerindeki oksijen seviyeleri dustktur (Sekil 2.3.).

® Su Yonetim Birimi (SYB; Su kiitlesi): Yuizey sularinin 6nemli 6zelliklerlefiziksel, hidromorfolojik, ekolojik ve baskilarin analizi
ile- aynistirilmig bir ylizey suyu bolimini (Su Cerceve Direktifi'ndeki “water body” kavrami).

¢ Deniz Degerlendirme Birimleri (DDB): Benzer hidrolomorfolojik, biyolojik ve baski unsurlarina sahip ve her deniz i¢in tanim-
lanan alt degerlendirme birimlerini, kiy1 ve deniz sularini olusturur. Deniz Stratejisi Cercevesi Direktifinin getirdigi bir kavramdir.
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Sekil 2.2. M8 (istanbul Girisi) ile MD10A (Canakkale Bogazi) Coziinmiis Oksijen Profili

| |8 | |8
[ 2 4 6 8 10 12 [} 2 4 6 8 10 12
Winkler Oksijen [mg/L] Winkler Oksijen [mg/L]
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Sekil 2.3. Marmara Denizi SYB’lerinin 2021 Yili Ocak (a) ve ilkbahar (b) Déneminde Dip Oksijen Dagilimi

(a)

(b)

(c)

ao-n |
29°E 3C

27°E 28°E
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Besin elementlerine bakilacak olursa; denizdeki toplam fosfor biyojenik’ kokenli oldugu ka-
dar, evsel atiksularin da gostergesidir. Azot ise; evsel ve endustriyel kaynaklardan, hayvan dis-
kilarindan, tarimda kullanilan glibrelerden ve yagislarla birlikte topraktan ¢6ztinerek denizle-
re dogrudan veya dolayh olarak karisir. Azot icin bir diger onemli kaynak da atmosferdir.

Silikat (Si) ise nehirler ve ylizey akisi ile taginan tamamen dogal bir malzeme olup; ¢evresel
etkisi, 6zellikle insan aktiviteleri ile ortamdan uzaklastirilmasi durumunda ortaya ¢ikar. Bu ak-
tiviteler baraj/HES yapimi, deniz tabanindan kum tasinmasi olabilir. Bu tiir sebeplerle ortamda
azaldiklarinda diyatomlarda azalma ve plankton tir kompozisyonunda degisimler gozlenir.

Co6zinmus ve partikll haldeki besin tuzlari ile organik madde oranlari (C:N:P, N:P, N:Si) ve bun-
larin zamana bagh degisimleri, su kolonu madde ¢evrimlerinin anlasilmasi icin dnemli birer
gostergedirler. Ornegin 1sikh tabakada fitoplankton iremesinin baskin oldugu partikiil mad-
de oranlari, baski altinda olmayan agik deniz/okyanus sulari icin Redfield orani olarak bilinen
C:N:P=106:16:1 orani ile tanimlanir®. Oksijenli kosullarda bozulmanin gerceklestigi dogal sis-
temlerde N:P orani 16:1 olarak korunur. Bu orandan sapmalar, ortamin besin maddelerince
zenginlesmesi veya fakirlesmesi anlami tasiyabilir ve askidaki canli/cansiz madde igerigine
gore degisiklikler gosterebilir. Kiyi kesiminde ve baski altindaki sularda, tath su girdilerinin
bulundugu alanlarda farkliliklar gésterir. Ornegin artan evsel atiksu desarjlari ile N/P orani ar-
tar; baraj yapimlari Si/N oranini distirir; temiz (dogal, etkilenmemis) nehirlerde Si/N/P orani
yuksektir. Nehir girdilerinin baskin oldugu yerlerde N/P orani artar. Alici ortam i¢in arzulanan
durum yuksek Si/N/P oranlarnidir®. Bu degisimlerin detayh olarak tartisildigi ve lilkemiz deniz-
lerindeki durumu yansitan calismalar, farkl arastirmacilar tarafindan gercgeklestirilmistir'®.

Besin elementlerinin kis donemlerindeilkbahar ve yaz donemlerine gére daha yiksek olgildi-
gu (kis kanisimlarinin da etkisiyle) sdylenebilir, ancak yillar arasi farklihiklar da mevcuttur. 2021
yili kis donemi O6zelinde ylizey NOx ve NH4 degerleri incelendiginde; 2014-2020 yillari kis d6-
neminden farkli olarak, Ocak ve Nisan aylarinda disik seviyelerde tespit edilmistir. Bu sonug
azotlu bilesiklerin planktonlar tarafindan tiiketildigini gostermektedir. Ayrica, N/P oranlarina
bakildiginda, kuzey selfinde 6rnegin Kiiciikcekmece (MRM11), Maltepe-Adalar (MRM14), Tuz-
la (MRM15), izmit ic (MRM16) ve Dis kérfezler (MRM17) ile Gemlik Dis kérfezinde (MRM19_2)

7 Biyojenik: canli organizma aktivitelerinin neden oldugu cevresel degisimler.

8 Redfield ve ark., 1963 Redfield, A.C., Ketchum B.H., and Richards, F. A.,“The Influence of Organisms on the Composition of Sea
Water’, In: The Sea, Hill, M.N., (ed.), WileyInterscience, NewYork, 2, 26-77, 1963.

° DiSSP-Otrofikasyon kilavuzu, CSB ve TUBITAK-MAM (2017). “Deniz izleme Kilavuzlan’, TUBITAK-MAM Matbaasi, Kocaeli.

1% Polat-Beken, S.C, V. Tufekgi, B. Sozer, E. Yildiz, M. Mantikgl, H. Atabay, F. Telli-Karakog, S. Hocaoglu, D. Ediger, L.Tolun, A. Olgun,
2008, 2009, 2010, 2011. Deniz Ortaminda Musilaj/mukus Olusumunu Denetleyen Faktérlerin Laboratuar Kosullarinda incelen-
mesi, TUBITAK 1001 Projesi, Proje no: 108Y083, Proje raporlari, Ankara.

Yilmaz, A., Tugrul, S., Polat, C,, Ediger, D., Coban,Y., and Morkoc, E., “On the Production, ElementalnCompo sition (C,N,P) and Distri-
bution of Photosynhetic Organic Matter in the Southern Black Sea"Hydrobiologia, 363, 141-156, 1998., Ediger ve ark., 1999.
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yuksek degerler tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar, s6z konusu alanlarda ocak doneminde
sistemin fosfor sinirlayici oldugunu gostermektedir. Bunun disinda kalan 6zellikle gliney selfi
ile kuzey selfinin batisindaki bolgelerde ise azot sinirlayicidir (Sekil 2.4. ve Sekil 2.5.).

2014-2020 yillari ilkbahar donemlerinde fosfor sinirlayici besin maddesi olarak tespit edilmis
iken; 2021 yili ilkbahar déneminde atiksularin etkisinde olan istanbul Bogazi cikis istasyonla-
rinda, N/P oranlarinda artis goriilmesi, bolgedeki azot ylikiunin artmakta oldugu gostermek-
tedir. Maltepe-Adalar (MRM14), Tuzla (MRM15) ve izmit ic Kérfez (MRM16) bélgelerinde gec-
mis donemlerdeki ilkbahar mevsimine gore asiri azot girdisi sebebiyle fosfor sinirlayici olarak
gozikmektedir (Sekil 2.4. ve Sekil 2.5.).

ilkbahar déneminde azot ve fosforlu besin maddelerinin diisiik seviyede olmasi bunlarin bi-
rincil Ureticiler (fitoplankton) tarafindan tamamen kullanildiginiisaret etmektedir. Son yillarda
kis aylarinda sicakhklarin ortalamadan yuksek ve yagislarin diisiik olmasinin yani sira diatom
tdrlerinin artisina da bagli olarak Si tiiketildigi ve eski donemlere gére daha distik seviyelerde
oldugu gdézlenmistir. ilkbahar yiizey sicaklik degerleri kis degerlerine yakin tespit edilmistir. Si
degerlerinin bazi bélgelerde diistik oldugu belirlenmistir (Sekil 2.4. ve Sekil 2.5.).

Fosforlu bilesikler her mevsimde MARO4 (Bandirma Korfezi) istasyonunda en yliksek seviyede
Olcllmis olup; bu durum sanayi ve evsel baskilarin sirekli varhdini isaret etmektedir. Bunun
disinda Susurluk etkisindeki bolgelerde (MRMO01-02- 03- 21) yiiksek fosforlu bilesikler gorl-
mustur (Sekil 2.4. ve Sekil 2.5.).
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Sekil 2.4. Marmara Denizi SYB’ lerinin (Su Yonetim Birimi) 2014-2021 Yillari Arasi Yiizey Tabaka

(0-10m Ortalama) Besin Elementleri Karsilastirilmasi

LZNYIN
0ZWHW
7 6LINYIA
L 6LNYIN
SLINYIN
LINYIN
ILNYW
SLINMI
PLNEW
SLNYW
ZLNYW
LLNYIN
OLWNI
60NYIN
SOWAI
LOWHI
90WHW
SOWNI
POWHIN
SONHW
ZOWHI
LOWNI

LZINYIW
0ZWAW
Z 6L
L 6LNIN
SLINYIN
LINYN
9L NN
SLINNIN
LYW
LN
LN
LLINYIN
0L
60NN
SOWNIN
LOWNW
90NN
SOWHIN
FOWNW
SOWNW
ZOWNIN
LOWNW
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LZNYN
0ZNNIW
Z 6LINNI
I 6LINYIN
SLINYI
LLWHIN
9LINYIW
SLINYIN
PLNYIN
CLINYW
ZLNYIN
LLNYIN
OLWNW
60N
SONYIN
LOWMI
90NN
SOWHIN
POWHW
SOWMW
ZOWHIN
LOWYIN

LZINEIN
0ZINAEIN
Z 6LNYW
L 6LINNIN
SLNYIN
LINYIN
9LINEIN
SLNYW
PLINHIN
CLNYIN
CLNEIN
FLINEIN
OLWHIN
60NAN
80WHIN
LOWHIN
90NEN
SONNEW
VOWAIN
CONEIN
CONHIN
LOWHIN
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Sekil 2.5. Marmara Denizi SYB’ lerinin 2014-2020 Yillar1 Arasi Yiizey Tabaka (0-10m Ortalama)

Besin Elementleri Oranlari Karsilastirilmasi

100

LZWHIN
0ZWHW
Z 6LWHN
b 6LNYW
SLINAIN
LLWHIN
LW
SLINEIN
FLNYN
SLNYIN
ZLWHIWN
LLNYIN
OLWHI
60N
SO
LOWHIN
90NN
SOWHI
FOWHIN
COWHIN
ZOWNI
LOWHIN

LZWHIN
0ZWAW
Z 6LINNIN
L 6LINNIN
SLNNIW
LUNYW
9LWNIN
SLNNW
PLNMIN
SLWYIN
THWNIWN
LLINNIN
OLINMIN
60NN
SOWNAW
LOWNIN
90NN
SOWNIN
POWHIN
SOWAW
ZOWNIW
LOWNIN
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Marmara Denizi'nde, DEN-iZ programi verileri 2014-2019 dénemi verileri kullanilarak be-
sin elementlerinin Yonelim Analizi (Trend Analizi) yapilmistir. Sonuglara gére yogun baski
altinda olan izmit i¢ Kérfezi'nde yiizey klorofil-a degerlerinde yonelim belirlenmezken orta
ve dis kérfez istasyonlarinda zamanla artan bir egilim gézlenmektedir. Orto-fosfat, izmit ic
Kérfez istasyonun alt su kolonunda artis géstermistir. NOx ve Si acisindan ise izmit Korfezi
istasyonlarinin ytizeyinde artis egilimi belirlenmistir. Korfez istasyonlarinin derin sularinda
oksijenin yonelimi gozlenmemistir. Ancak, Cinarcik Cukuru’'nun uzun dénemli veriile deger-
lendirilmesi sonucunda 200-300 m derinlik araliginda oksijende azalan bir egilim saptan-
mistir. Gemlik Dis Korfezi istasyonunda, Orto-fosfat ve klorofil-a degerlerinde artan trend
tespit edilmistir, ancak NOx ve Seki Disk derinligi acisindan bir trend bulunamamistir. Ban-
dirma Korfezi dis istasyonundaki biitiin dlglilen parametrelerde (PO4, NOx, Klo-a, SDD) bir
yonelim tespit edilememistir.

Klorofil-a parametresinde 2014-2021 yillari arasinda SYB'lerin cogunda kis ve ilkbahar do6-
nemlerinin (fitoplankton icin bliyiime donemleri) daha yliksek degerlere sahip oldugu go-
rilmektedir (Sekil 2.6.). Klorofil-a parametresinin MRMO04 (Bandirma) ve MRM11/MRM16/
MRM17/ MRM19 (Kiiclikcekmece, izmit ve Gemlik Kérfezi) ortalamalari, kis ve ilkbahar
dénemlerinde en ylksek degerleri gostermistir. Ayrica, Susurluk boélgesindeki SYB'lerin
(MRMO0O1, MRM02, MRMO03, MRM20 ve MRM 21 ozellikle kis donemlerinde yliksek degerler
sergilemektedir ki bu da yagislar nedeni ile nehir girdileri ile besin maddesi tasinimlarindaki
artislara baglanabilir.

Bunlarin disinda MRM10 ve MRM11 (Silivri- B.Cekmece-K.Cekmece) ilkbahar donemlerinde
yuksek degerlere ulasmis olup; gtiney selfindeki SYB’lerin ylzey klorofil-a ortalamalari, ku-
zey selfindeki SYB'lerden daha dustiktir. Bandirma Korfezi, Uzerindeki sanayi, evsel ve liman
faaliyetleri gibi aktivitelerden kaynakli asiri Greme olan bir bolgedir ve bu klorofil-a degerle-
rinden de anlasilmaktadir. 2021 yili ilkbahar déneminde en yiksek klorofil-a konsantrasyon-
lari Gemlik Korfezi (MRM19_2), Mudanya ve izmit Kérfezi'nde (MRM16) élciiliirken; kis do-
nemindeki en yiiksek konsantrasyonlar Adalar-Maltepe (MRM14), istanbul Bogaz'i (MRM13)
ve Blyukcekmece (MRMO09) boélgelerinde tespit edilmistir.

Analizi tamamlanan kis ve ilkbahar donemlerine ait ylizey suyu fitoplankton verisine gore
Marmara Denizi'nde fitoplankton bolluk degerlerinin sayica yliksek olmadigi belirlenmistir.
ilgili ddnemde tiirler asirn Gireme (bloom) géstermemistir. Diinya denizlerinde ve lilkemizde
2007 yilinda meydana gelen musilaj vakasinda musilajin olusumuna katki sagladigi, turlerin
kis ve ilkbahar doneminde istasyonlarda var oldugu tespit edilmistir. Marmara Denizi'nde mu-
silaj ile ilgili yapilan calismalar dinoflagellat tiiri olan Gonyaulax. fragilis'in musilaj olayinda
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énemli bir rol oynadigini ortaya cikarmistir'. icinde izmit Kérfezi'nin de yer aldigi calismalar-
da, musilaj ureticilerinin sadece dinoflagellat grubundan degil diyatom ttrlerinden de Skele-
tonema. costatum ve Cylindrotheca. closterium’un sorumlu oldugu belirtilmistir. Bahsi gecen
bu turlerin her iki 6rnekleme doneminde de istasyonlarda var oldugu tespit edilmistir. Kuzey
dogu Marmara’da Nisan ay1 6rneklemesinde bir kokolitofor olan Phaeocystis sp. tliriinin var-
g1 tespit edilmistir. Denizlerimizde daha dnce rastlanmayan bu tur, asiri Gremesi durumunda
beyaz kopukler olusturmaktadir. Bu tiiriin bahsedilen 6rnekleme doneminde asiri Gredigi tes-
pit edilmemistir. Ayrica bu kokolit ttiriintn literatiirde musilaja neden oldugu ile ilgili bir kayit
yoktur. Tirln takibi ile ilgili aragtirmalar ve calismalar devam etmektedir.

Sekil 2.6. Marmara Denizi SYB’lerinin 2014-2021 Yillari Arasi Yiizey Tabaka (0-10m Ortalama)
Klorofil-a Konsantrasyon Karsilastirilmasi

SNl 2EeE2ecRRAVEERNES

- - -

S SSSSSSSSSsSSsSssSsSssS29s=

EXrrY¥rfrrrifrrlrxs sl

S =SESS=S=SS=sS:ES:sS==S:=Ss==:=sSgg=°=
= =

" Aktan, Y., Dede, A., Ciftci, P.S., 2008. Mucilage event associated with diatom and dinoflagellates in Sea of Marmara, Turkey. p. 1-3.
In: Harmful Algae News. The Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO, No. 36, 20pp.

Tufekgi, V., Balkis, N., Beken, C., Ediger, D., Mantik¢i, M. (2010) Phytoplankton composition of mucilage event in the Sea of Mar-
mara. T.J. Biology, 34, 199-210.

Balkis, N., Atabay, H., Turetgen, I., Albayrak, S., Balkis, H. and V. Tufekci 2011. Role of single-celled organisms in mucilage forma-
tion on the shores of Buyiikada Island (the Marmara Sea). J. Mar. Biol. Assoc. of the UK 91: 771-781.
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Sonug olarak, kentsel ntifus, aritilmig atiksular, dolgu alani, sanayi tesisleri vb. etkisinde olan
Kiciikcekmece (MRM11), Maltepe-Adalar (MRM14), Tuzla (MRM15), izmit ic (MRM16) ve dis
korfezler (MRM17) ile Gemlik Dis Kérfezinde (MRM19_2) azotlu birlesiklerin fosforlu birle-
siklere oranina bakildiginda, fosforun tiketildigi ve azotlu birlesiklerin baskin oldugu go-
rilmektedir. Bandirma Korfezi'nde sanayi baskisi ve Susurluk nehri etki alaninda yayili kay-
naklarin etkisiyle fosforlu bilesikler ylksek degerlerde gérilmistir. Canakkale Bogazi'ndan
istanbul Bogazi'na dogru, 6zellikle derin bélgelerde oksijen seviyesi diistiktir. Kérfezlerdeki
evsel, endistriyel ve liman aktiviteleri ile su kalis stiresinin uzunlugu sebebiyle oksijen se-
viyeleri s6z konusu boélgelerde distktir. Ayrica, besin maddesince zengin olan bu bolgeler
asiri Uretken olmasindan dolayi yiksek klorofil-a degerleri gozlemlenmektedir. Bununla bir-
likte, 2021 Ocak ve Nisan donemi ylizey suyu fitoplankton verisine gére Marmara Denizi'nde
fitoplankton bolluk degerlerinin yiksek olmadigi belirlenmistir. S6z konusu dénemlerde
turler asirt ireme (bloom) gostermemistir. 2007 yilinda meydana gelen musilaj vakasinda
musilajin olusumuna katki saglayan turlerin 2021 yili kis ve ilkbahar doneminde mevcut
oldugu tespit edilmistir. Bunlar, Gonyaulax. Fragilis, Skeletonema. Costatum, Cylindrothec ve
Closterium turleridir.

2.3. DEN-iZ PROGRAMI KAPSAMINDA EKOLOJiIK KALITE DEGERLENDIRMESI

Marmara Denizi deniz ve kiy1 degerlendirmeleri icin AB direktifleri Su Cerceve Direktifi ve De-
niz Strateji Cerceve Direktifleri kapsaminda Glkemizde yurutilen cesitli projelerle Deniz De-
gerlendirme Birimleri ve Su Yonetim Birimleri belirlenmistir. Marmara Denizinde 22 su kiitlesi
bir baska ifade ile Su Yonetim Birimi (SYB) mevcuttur.

Ekolojik kalite degerlendirmeleri ise kiyi sulari icin Su Cerceve Direktifi'nde belirtildigi gibi 3
Biyolojik Kalite Elemani (BKE) olan fitoplankton, makro alg ve bentik omurgasizlara yonelik
gruplar ve destekleyici parametreler olarak TP, NO3+NO>-N (NOx) ve SDD dikkate alinarak or-
tak bir degerlendirme ile olusturulmaktadir.

Bu bilgiler 1siginda Marmara Denizi kiyr su kutlelerinin ekolojik durumu hakkindaki deger-
lendirmeler ve sonuclar harita olarak Sekil 2.7/de yer almaktadir. Buna gore; 2019 yilinda,
Kapidag-Adalar ve Erdek Korfezi (MRMO5 ve MRMO6), Canakkale-Sarkoy kiyilari (MRMO7 ve
MRMO8) “iyi” seviyede degerlendirilmistir. izmit ic Kérfez ve Gemlik ic Kérfez ise “kdti” kalitede
bulunmustur. Tekirdag, istanbul Anadolu yakasinin bir kismi, Bursa, Yalova, Susurluk ve Balike-
sir'in bir b6lumuni temsil eden SYB'lerin (MRMO1, MRM02, MRM03, MRM09, MRM14, MRM18,
MRM19_1,) durumu “orta” kaliteyi, istanbul ve Kocaeli'ni temsil eden SYB’lerin (MRM10,
MRM11, MRM13, MRM14, MRM17) ve Bandirma Koérfezi (MRMO04) ‘nin durumu ise “zayif” kali-
teyi gostermektedir. MRM 21 ilk kez “zayif” kalite olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 2.7. Marmara Denizi kiyi su kiitleleri ekolojik durum degerlendirmesi (2019)

2.4. UYDU VERILERINDEN ELDE EDILEN SICAKLIK VE KLOROFiL-A DEGiSIMLERINiN
DEGERLENDIRILMESI

Modis Aqua Uydusundan elde edilen aylik ortalamalar kullanilarak gece ve glindiiz icin SST
cizimleri yapilmistir (Sekil 2.8.). 2002 Temmuz ve 2021 Subat aylari arasindaki veri seti de-
gerlendirilmistir. Sonuglardan da gorilecegi gibi son 20 yilda 2 dereceye yakin sicaklik artis
olmustur. Gece ve giindiiz arasinda ortalama 0.8 derecelik bir fark vardir. Bu fark gece giindiiz

arasindaki soguma ve 1sinmadan kaynaklanmaktadir. Ancak gece ve giindiiz verisinde de yil-
lara gore 2 derecelik sicaklik artisi gozlenmektedir.'?

Sekil 2.8. Sicaklik Uydu Verileri Grafigi

2003-2020 SST (GUNDUZ)

Aug-02
Aug-03
Aug-04
Aug-05
Aug-06
Aug-07
Aug-08
Aug-09
Aug-10
Aug-11
Aug-12
Aug-13
Aug-14
Aug-15
Aug-16
Aug-17
Aug-18
Aug-19
Aug-20

12 0DTU-DBE, CSB (2021).“ 2021. Marmara Denizi Miisilaj Calismasi On Degerlendirme Raporu, Ankara, Tiirkiye
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Son yillardaki (2017-2021) Modis Aqua Uydusundan elde edilen uydu verileri, Marmara De-
nizi'nin klorofil acisindan yliksek miktarlara sahip oldugunu gostermistir (Sekil 2.9.). Klorofil
miktarinin komsu denizlere oranla daima ylksek olmasi ise, hem Marmara Denizi'nin kirlilik
baskisi altinda kaldigini hem de gorece daha tiretken oldugunu gostermistir.

Sekil 2.9. 2021 Kis ve ilkbahar Calisma Dénemlerinde MODIS AQUA Veri Setlerinden Elde Edilen
Yiizey Klorofil-a Haritalar

2.5. ILLERIN KiRLILIK DURUMU DEGERLENDIRMESI

Marmara Denizine kiyisi olan istanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Balikesir, Canakkale ve Tekir-
dag illerinin baski tirleri; noktasal ve yayili kaynaklar, kati atik durumu ve diger (balik ciftli-
gi, ulasim, liman, trafik vb.) grubu altinda degerlendirilmistir'>'*. Ayrica, il icerisine giren SYB
bilgisi, istasyon sayisi, indeks kapsaminda siniflandirmasi ve kalite degerlendirme ¢alismasi
sonuclari 6zet tablolari olarak hazirlanmis olup; Tablo 2.1/de sunulmaktadir.

13 CSB, TUBITAK-MAM (2021). “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi 2020 Yili Marmara Denizi Final Raporu”, TUBI-
TAK-MAM Matbaasi, Kocaeli.

*Bu bolimde yapilan ¢alismalarda 2015 yilinda yapilan “Tirkiye'de Havza Bazinda Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi Hedeflerinin
Belirlenmesi Projesi (HASSAS) (2015), Havza Koruma Eylem Planlari (HKEP) (2010) ve illerin il Cevre Durum Raporlarindan (2019)
raporlarindan yararlaniimistir.

* Hali¢'teki su seviyesinin sig olmasi nedeni ile Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi kapsaminda numune alinamadi-
gindan MRM12 istasyonu tabloda yer almamaktadir.
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>Oral, Z.E.,Esmer, S. (2011). Bursa Gemlik limanlarinin giinimuizdeki ve gelecekteki rolleri. TMMOB Bursa 3. Kent Sempozyumu.

16 Keskin C. ve Gaygusuz O. (2010). Length-Weight Relationships of Fishes In Shallow Waters of Erdek Bay (Sea of Marmara, Tur-
key). IUFS Journal of Biology Research Articles, 69(1):25-32.
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7 Burak, S., Dogan, E., Gazioglu, C. (2004). Impact of urbanization and tourism on coastal environment. Ocean and Coastal Ma-
nagement, 47,515-527.

__MARMARA DEN_izi
BUTUNLESIK STRATEJiK PLANI 37
2021-2024



\\;‘\“\"n
i X TURKIYE CUMHURIYET]
)%} CEVRE, SEHIRCILIK VE

W= /*/ |KLIM DEGISIKLiGi BAKANLIGI

1dAUIU 4.1, 11ICIC UVUIC DAdMK1I puruuiu

il | Bask: Tiirii Detay bilgi
Atilz

2.6. MARMARA DENizi MUSILAJ KIRLILIGI"®

Deniz suyunda donem donem olusan agimsi jelatin yapidaki organik malzeme musilaj ola-
rak adlandiriimaktadir. Ulkemizde ilk olarak 2007 yilinin Eylul-Ekim aylarinda Marmara De-
nizi'nde meydana gelen bu olay lizerine yapilmis bir calismanin™ ciktilarina gore; musilaj,
fitoplankton olarak adlandirilan, denizlerde fotosentez ile oksijen liretme kabiliyetine sahip
olan mikroskobik canlilarin, hiicre iceriklerinde bulunan organik karbon ve karbonhidrat
kaynakh oldugunu gostermistir. Yapilan deney calismalarinda, ortamda artan ve oranlar
degisen azot ve fosforun, degisik fitoplankton tirlerinde (Diyatom-Dinoflagellat), organik
karbon ve karbonhidrati arttirdigi, 6zellikle amonyagin (NHa) artisi ile, belirli bir tirde bu
artisin hizlandigi ve deniz ortaminda bu olusumlarin evsel atik sularin artisi ile yasanabi-
lecegi belirtilmistir. Olusan bu jelimsi malzeme ayrica ¢evresindeki canli ve cansiz karbon
kaynaklarini da icine hapsederek deniz ylizeyinde, su kolonunda ve dibinde genis alanlar
kaplayarak gorsel, mad