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OZET

Tirkiye’nin i¢ denizi konumunda olan Marmara Denizi, yurt i¢i ve uluslararasi
deniz tagimaciliginda son derece biiyiik 6neme sahip olmakla beraber yogun niifuslu
illere ve bir¢ok farkli kollardaki endiistriyel tesislere kiyis1 bulunmaktadir. Bu durum,
Marmara Denizi’nin dis etkilere maruz kalmasma neden olmaktadir. Marmara
Denizi’nin maruz kaldig1 dis etkiler miisilaj olusumu ile kendini gostermistir. Marmara
Denizi, iizerinde birden fazla noktada biiyiik kiitleler halinde hareket eden miisilaj,
yapiskan ve kopiiksii yapisiyla denizin giines 1smlarindan ve oksijenden faydalanmasini
engelleyerek deniz canlilarinin yasam alanlarini kisitlamakta ve Oliimlerine neden
olmaktadir. Bu c¢alismada, Marmara Denizi’nde olusan miisilaj olaymin olusum
nedenleri, deniz ekosistemine, insanlara etkileri ve olusturdugu maddi-manevi zararlar;
deniz ulasiminda ve tasimmacilifinda kullanilan motorlu araclara olan etkileri
arastirilmig, miisilajin sebepleri ve olusumunu engelleyecek ¢oziim yollarinin bulunmasi
amacglanmistir. Mevcut ¢alisma, literatiir taramas1 yontemi kullanilarak derleme tiirtinde
bir aragtirma seklinde yapilmistir. Ayrica, Marmara Denizi’nde meydana gelen miisilaj
olayr ile diinyanin farkli bolgelerinde meydana gelen miisilaj olaylarn benzerlik
durumuna ve olusturduklar1 tahribata deginilmistir. Sonug¢ olarak, miisilaj olusumunu
tekitleyen su akim hizinin diisiik olmasi veya duragan olmasi, deniz suyu sicakliginin
artmas1 ile baskin tiir olaymin gergeklesmesi, denizin kaldirabilecegi kirlilik yiikiinden

daha fazla kirletilmesi gibi faktdrlerin ana kaynak problemler oldugu saptanmaistir.



Bu arastrmanin, gerek lilkemiz gerek uluslararasi i¢cin 6nemli bir yeri olan
Marmara Denizi’nin siirdiiriilebilirligi, sonraki nesillere temiz bir sekilde aktarilmasi ve

korunmasi agisindan kaynaklik edecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Afet, cevre, kirlilik, Marmara Denizi, miisilaj
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ABSTRACT

The Marmara Sea, which is the inland sea of Turkey, has a great importance in
international and domestic maritime transportation, and has coastlines to densely
populated provinces and industrial facilities in many different branches. This situation
causes the Marmara Sea to be exposed to external influences. The external effects to the
Marmara Sea was exposed manifested itself in the formation of mucilage. Mucilage,
which moves in large masses at more than one point on the Marmara Sea, prevents the
sea from benefiting from sunlight and oxygen with its sticky and foamy structure,
restricting the living spaces of sea creatures and causing their deaths. In this study, the
reasons for the formation of mucilage in the Marmara Sea, its effects on the marine
ecosystem and people, materials and moral damages it causes, its effects on maritime
transportation and motor vehicles used in transportation were investigated, and it was
aimed to find solutions to prevent the formation of mucilage. The current study was
conducted as a review type of research using the literature review method. In addition,
the similarities between the mucilage events occurring in the Marmara Sea and the
mucilage events occurring in different parts of the world and the damage they cause are
mentioned. In conclusion; it has been determined that the main source problems are the
factors that inhibit the formation of mucilage, such as low or stagnant water flow rate,
occurrence of a dominant species phenomenon with the increase in sea water

temperature, and pollution of the sea more than the pollution load it can handle.

I



It is thought that this research will be a source for the sustainability, clean
transfer and protection of the Marmara Sea which has an important place both for our

country and internationally.

Keywords: Disaster, environment, pollution, Marmara Sea, mucilage
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GIRIS

Yeryiiziinde, ¢esitli sebeplerden 6tiirii afetler meydana gelmektedir. Bu sebepler
arasinda insanlarin ihtiyaglarint karsilamak amaci ile doga iizerine kurduklari
hakimiyetten kaynakli olusan afetlerde vardir. Bu c¢esit afetlerde insanlarin dogada
olusturdugu tahribat ve kirlilik, ana sebepler arasindadir. Ozellikle, niifus yogunlugunun
fazla oldugu sanayi ve endiistriyel isletmelerin artis gosterdigi alanlarda bu tiir afetler
siklikla meydana gelmektedir. Bu durumun, Marmara Denizi’nin de yer aldigi toplamda
23.084,6 km’ civarinda alan ile Istanbul, Kocaeli, Canakkale, Balikesir, Bursa,
Tekirdag, Kirklareli, Yalova ve Edirne illerini kapsayan Marmara Havzasi’nda da
goriildigi belirlenmistir (Garipagaoglu, 2016: 147).

Tiirkiye’nin yaklasik %3 {inii olusturan bu havzanin yillik su potansiyeli, Devlet
Su Isleri (DSI) tarafindan 5.85 milyar m® olarak hesaplanmustir (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2023). Havza, Marmara Denizi’ne dokiilen Susurluk Nehri haricindeki biitiin
akarsularin yagis alanlarini1 kapsamaktadir (Garipagaoglu, 2016: 147). Havzada yapilan
izleme calismalar1 sonucunda; 62 makrofit, 117 makroalg, 157 fitobentoz, 355
fitoplankton, 45 balik ve 700 bentik makroomurgasiz tiirii belirlenmistir (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2023: 8). Marmara Havzasinda; tasima, ticaret, balik¢ilik, turizm ve
rekreasyonel gibi amaglar ile kullanilan ve yakin zamanda miisilaj ile kendisinden soz
ettiren Marmara Denizi, komsusu oldugu denizlere (Ege ve Karadeniz) nazaran daha
yakin tarihte (10 milyon yildan az) olugsmustur. Goller ve nehirlerle kapli olan bu alan,
Kuzey Anadolu fay hattinin tektonik hareketleri sonucu Ege Denizi sularmin
yiikselmesiyle olusmustur (Artiiz vd., 2007: 167). Avrupa ve Asya kitalarinin bir birine
en yakin noktalar1 arasmmda bulunan Marmara Denizi; Istanbul ve Canakkale
bogazlariyla Karadeniz’i okyanusa (Atlas Okyanusu) baglayarak g6l statiisiinden
¢ikaran i¢ deniz konumundadir. Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ile Karadeniz’i bir
birine baglarken, Canakkale bogazi ise Marmara denizi ile Ege Denizi’ni birbirine
baglamaktadir (Oguz vd., 1990: 945). Marmara Denizi, yiizélgiimii bakimindan kiigiik
olmasma ragmen, biinyesinde 1000 m derinlikleri agsan Marmara Ereglisi (1390 m),
Cmarcik (1238 m) ve (1112 m) Tekirdag ¢ukurlarina sahiptir (Sonmez, 2008: 157).
Marmara Denizi, 11.500 km? yiizdlgiimiine, 3.378 km? hacime, 927 km uzunlugunda
kiy1 seridine sahiptir. Dogu-bati yoniinde 280 km uzunlugunda iken, kuzey-giiney
yoniinde 80 km genisligine ulasabilmektedir. Yiizey su katmani, 15-20 m derinliklerine

kadar tuzluluk orami %0.22 iken, 30 m ve tizeri derinliklerde %0.36-37 civarma
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ulagsmaktadir (Artiiz vd., 2007: 183). Marmara Denizi, Ege Denizi’nden gelen dip
akintidan ve aymi sekilde Karadeniz’den gelen ist akinlardan etkilenerek farkli su
kiitlelerinin olusturdugu ve bu durumun Marmara Denizi’nin daha fazla canliya ev
sahipligi yapmasina olanak sagladigi gorilmiistir (Artiz vd., 2007: 167).
Karadeniz’den gelen {iist akint1 tabakas1 6-7 ayda yenilenirken, Ege Denizi’nden gelen
dip akint1 tabakasi; kot farki, su kiitlesinin biiylikliigli ve akinti1 hizinin diisiik olmasi
gibi etmenlerden kaynakli kendini yenilemesi 6-7 yili bulabilmektedir. Bu durumdan
dolay alt tabakada yasayan canli ekosistemi olumsuz etkilenmekte (Baykut vd., 1987:
42) ve ozellikle 1950’lerden sonra hizla sanayilesmis ve kentlesmis olan bu havza, evsel

ve sanayi kaynakli atik sular ile kirletilmistir (Garipagaoglu, 2016: 147).

Koncagiil vd. (2022), Tett vd.’e atfen havzada hayati 6nem tasiyan Marmara
Denizi’nin, kendisine komsu olan illerin yogun niifusa sahip olmasi, endiistriyel
tesislerin ve tarmmsal faaliyetlerin fazla olmasi gibi durumlardan kaynakli dogrudan
veya dolayli olarak kirlendigini bildirmistir. Bu kirliligin, bazen iklim degisikliginden
kaynakli deniz suyu sicakligmin artmasi ile birlikte miisilaj olay1 ile glin yiliziine
ciktigm1 ortaya koymuslardir. Misilaj, deniz kari1 veya deniz salyasi olarak da
bilinmektedir (Koncagiil vd., 2022: 73). Yapist itibariyle yapiskan ve kopiigiimsi
goriinimiine sahip olan bu madde, deniz ylizeyini kaplamasindan o6tiirii deniz
ekosistemine, turizm alanlarina, balik¢ilik sektoriine ve deniz araclarina zarar vermekdir
(Yiksek, 2021: 87; Koncagiil vd., 2022: 73). Ayrica, olusturdugu goriintii kirliligi ve
yaydig1 koku nedeniyle insan psikolojisi {izerinde de olumsuz etki olusturmaktadir
(Yiksek, 2021: 104). Miisilaj olusumunu tetikleyen onemli etkenler arasinda, denizin
osinografik (dalgalar, akimti, sicaklik, yogunluk ve gel-git vb.) ve meteorolojik (riizgar,
hava ve yagis vb.) yapilarida yer almaktadir. Altiok vd. (2023), Pompei vd.’e atfen
denizin duragan yapida olmasimin, kendini yenileme siiresinin uzun olmasi ve denizdeki
oksijen (O2) miktarnin azalmasi ile birlikte sicaklik faktoriiniin de artmasi gibi
durumlardan kaynakli bazi canl tiirlerinin (plankton, alg ve bakteri) sayica artarak
baskin tiir haline gelmesine ve dolayisi ile miisilajin olugsmasina neden oldugunu ifade
etmiglerdir. Miisilaj, ekosistemi tehdit eden bir ¢evre felaketidir (Koncagiil vd., 2022:
73). Ulkemiz; jeolojik, jeomorfolojik, meteorolojik ve klimatolojik gibi parametreler
bakimmdan dogal afetleri siklikla gecirmektedir (Ugur & Isik, 2020: 99). Bu afetlerin
yanisira, insan niifusun artmasi ile birlikte Marmara Havzasi orneginde havzalar

iizerindeki antropojenik baskilar artmis ve bu bolgelerde olusacak bir degisim biitiin



havzay1 etkileyecek problemlere yol acabilir (Garipagaoglu & Uzun, 2021: 350). Bu
problemlerden olan afetlerle miicadele edebilmenin en etkili yolu, afetlerden once

gerekli Onlemleri almakla miimkiindiir (Ulas-Kadioglu & Uncu, 2018: 1).

Bu tez c¢aligmasi, Ozellikle Marmara Denizi’nin kirliligi ile ilgili yapilms
bilimsel ¢aligmalardan yararlanilarak derleme tiiriinde bir arastirma seklinde yapilmistir.
Calismada; Marmara Havzasi, Marmara Denizi, Marmara Denizinde kirlilik olusturan
kaynaklar, Marmara Denizinde Miisilaj Olusum nedenleri ve ¢6ziim yollar1 vs. konulu
yayimlanmis kitap, bildiri, proje, tez ve makale gibi bilimsel ¢aligmalarin yani sira
Marmara Denizi’ne komsu olan illerdeki Valilikler, Belediyeler, Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi i1 Miidiirliikleri, Karayollar1 i1 Miidiirliikleri, Maden Tetkik Arastirma
Enstitiisii (MTA), Devlet Su Isleri Bolge Miidiirliigii ve Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) gibi kurumlarm verileri-raporlar1 materyal olarak kullanilmistir. Bu tez
calismasi, “Giris” kismmin yani sira “Cevre Kirliligi ve Cevre Kirliligi Tiirleri”, “Afet
ile Ilgili Tammmlar ve Afet Tiirleri”, “Marmara Denizinin Ozellikleri”, “Marmara
Denizinde Miisilaj Olusumu ve Sebep Olabilecek Kirleticiler” ile “Marmara
Denizindeki Miisilajin  Giderilmesi ve Coziim Yollar’” bdliimlerinden meydana
gelmektedir. Bu calismanin, Ulusal ve Uluslararast arenada biiylik 6neme sahip
Marmara Denizi’nin miisilaj afeti temelinde maruz kaldigi kirlilik kaynaklarinin
saptanmasi, korunmasi ve siirdiiriilebilirligi bakimindan yapilacak arastirmalara katki

sunacagi diistiniilmektedir.



BiRINCi BOLUM

CEVRE KIiRLILiGi VE CEVRE KiRLiLiGi TURLERIi

1.1. Cevre Kavraminin Tanimi

Cevre, "Bir canli organizmayi veya bir canli toplulugunu yasama siiresince
etkileyen her tiirli, biyotik ve abiyotik (sosyal, kiiltiirel, tarihsel, iklimsel ve fiziksel)
faktorlerin timil" olarak tanimlanmaktadir (Yiicel & Morgil, 1998: 84). Avrupa
Komisyonu’nun ¢evre koruma programi kapsaminda 24 Mart 1972 tarihinde Avrupa
Konseyi’ndeki bildiride ¢evre kavrami “Yasam gercevesini, ortami, insanligin yasam
kosullarmi ve toplumu kendi karmasik karsilikli etkilesimleri ¢ercevesinde sekillendiren
unsurlarin  biitinii olup dogal, sosyal wve kiiltiirel c¢evreyi kapsar.” seklinde
tanimlanmistir (Budak, 2000: 6). Cevre, canli ve cansiz tiim varliklar1 bilinyesinde
bulundurmaktadir. Cevrenin i¢inde bulunan tiim etmenler, uyum ic¢inde hareket
ermektedir. Canli etmenler; iireticiler, tiiketiciler ve ayristiricilar seklinde siralanirken,
cansiz etmenler organik, inorganik ve fiziksel etmenler olarak siralanabilir (Basoglu,

2013: 10) (Fotograf 1.1.).

Fotogfar 1.1. Cevre kavramu ile ilgili 6rnek goriintii



1.2. Cevre Kirliligi ve Tiirleri

Cevre kirliligi; “Cevrede meydana gelen ve canlilarin saghigini, g¢evresel
degerleri ve ekolojik dengeyi bozabilecek her tiirli olumsuz etki” seklinde
tanimlanmaktadir (Cevre Kanunu, 2872, 09.08.1983, Tertip:5, Cilt:22). Bu etki, toprak,
su ve hava alic1 ortamlarinda (Malkog vd., 2018: 1), insan kaynakli ve dogal kirlilik
seklinde gruplandirilabilmektedir (Appannagari, 2017: 151) (Fotograf 1.2.). Bu kirlilik
cesitlerinden, arastirma konusu ile ilgili olanlar (toprak, su ve hava kirliligi gibi)

lizerinde durulmustur.

Fotograf 1.2. Cevre kirliligi kavramu ile ilgili 6rnek goriintii

1.2.1. Toprak Kkirliligi

Toprak, insan ile diger canlilarin yasaminda temel teskil ve gezegenimizi
olusturan hava, su ile kara bilesenleri arasinda yer alan ¢ok 6nemli bir kaynaktir (Karaca
& Turgay, 2012: 13). Yiimiin vd. (2023), Rodriguez, vd.’e atfen topragin, ozellikle
insanlarin yerlesik hayata gectikten sonra dnem kazandigi ve topragin iglenme siirecinin
ayn1 zamanda da kirlenme seriiveninin baslangici olarak goriildiigiinii bildirmislerdir.
Sanayilesme ve modern tarim dncesi, toprak kirliliginin bu denli tehlike ve risk teskil
etmedigini ifade etmiglerdir. Toprak kirliligi, savaslar, madencilik, sanayilesme, niifus
artis1 ve modern tarim gibi faaliyetler ile hiz kazanmistir (Ertiirk, 1998: 74; Rodriguez,
vd., 2006: 471) (Fotograf 1.3.). Topragin kirlenmesi durumu, direkt veya dolayli olarak
suyun da kirlenmesine neden olmaktadir. Toprakta olusan kirlilik, sizintiyla yer alt1
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sularina veya deniz, nehir ve gol gibi su kaynaklarina karigsarak ciddi sorunlara yol

acabilmektedir (Giirpinar, 1995: 46; Mentese, 2017: 385).
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Fotograf 1.3. Toprak kirliligi i¢in 6rnek goriintii

1.2.2. Su kirliligi

Bir oksijen (O) ile iki hidrojen (H) atomun tepkimesi ile olusan su molekiilii
(H20), insanoglu basta olmak iizere tiim canlilarin hem besin kaynagi hem de yagamsal
devamlilig1 i¢in olmazsa olmaz ihtiyaglardan biridir (Gliler & Cobanoglu, 1994: 11;
Aksungur & Firidin, 2008: 9; Akin & Akin, 2017: 107). Diinyanin, %751 sularla kapl
olmasina karsin igilebilir 6zellikteki su orani yaklasik %1 civarindadir (Yilmaz, 2015:
63; Akin & Akin, 2017: 107). Sanayilesme, sehirlesme, endiistriyel atiklar, tarimsal
sulamalar ve evsel atiklar, su kaynaklarina (okyanus, deniz, gol, nehir ve akarsu gibi)
organik, inorganik, biyolojik ve radyoaktif maddelerin karismasina neden olmaktadir.
Bu durum, sucul canlilarin normal yasamini degistirecek sekilde kirlenmesine neden
olmakla kalmayip; su canlilarin yasamini riske atmakta, temel yasam alanmnin

kirlenmesine ve bozulmasima neden olmaktadir (Uslu, 2001: 3) (Fotograf'1.4.).
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Fotograf 1.4. Su kirliligi i¢cin 6rnek goriintii

1.2.3. Hava Kkirliligi

Hava, atmosferde var olan gazlarin karigimi ile olusan gaz kiitlesidir. Atmosferin
%781 azot, %21°1 oksijen ve %1°1 de diger gazlara kaynaklik etmektedir. Bu gazlarin
icindeki karbondioksit, helyum, metan gibi zehirli gaz oranlarmin artmasi atmosfer
dengesinin bozulmasina neden olmakta ve basta insan olmakla birlikte diger canlilarin
yasamini tehlikeye sokmaktadir. Atmosferdeki partikiil, gaz, koku ve su buhar1 gibi
kirletici miktarlarinin artmasi ile hava kirliligi meydana gelmektedir (Akyiiz, 2020: 52).
Hava kirliligi, canlilarin teneffiis ettigi havadaki partikiil ve gaz gibi kirletici faktorlerin
yerylizii iizerinde olusturdugu negatif etkiler olarak da tanimlanabilmektedir. Gaz
kirleticiler; kiikiirt bilesikler [siilfiirik asit (H2SO4), kiikiirt dioksit (SO2) ve kiikiirt
trioksit (SO3)]; azot bilesikler [azot dioksit (NOz) ve azot oksit (NO)]; oksijen bilesikler
[ozon (O3), karbonmonoksit (CO) ve karbondioksit (CO;)] ve hidrokarbonlardan
[benzen (CsHe) ve etilen (C2Ha)] olusur. Partikiil kirleticiler ise kimyasal dumanlar, ince
tozlar, kimyasal buharlar, yanma sonucu olusan duman ve spreylerden meydana
gelmektedir. Sanayilesme, hizli niifus artig1 ve kentlesme toz, gaz, duman kokusu, su
buhar1 gibi kirleticileri agiga cikartarak atmosfere karistirmakta ve atmosferin dogal
yapisini bozmaktadir. Bu kirleticiler, havanin kendini temizleyebilme kapasitesini astig1
taktirde basta insan olmak iizere tiim canlilara zarar verebilmektedir (Ozdemir, 1997:
119). Hava kirliligine, insan kaynakli (niifus artis1, sehirlesme, sanayi, ulagin, 1sinma ve
enerji iiretimi) kirleticiler ve doga kaynakli (depremler, orman yangmlari, volkanik
patlamalar) kirletici faktorler sebep olmaktadir (Hava Kirliligi Raporu, 2019) (Fotograf
1.5)).



Fotograf 1.5. Hava kirliligi i¢cin 6rnek goriintii

1.2.4. Radyoaktif kirliligi

Radyoaktif kirlilik, hava yolu ile yayilabilen temizlenmesi zor ve uzun siire¢
gerektiren bir kirliliktir. Ayrica, canlilar {izerinde genetik bozukluklara varan hasarlara
yol acarak nesillerin yok olmasina neden olmaktadir. Radyoaktif kirliligi, niikleer silah
fabrikalar1 ve niikleer enerji santrallerinin olusturdugu radyoaktif madde atiklarinda
meydana gelen kirlilik olarak tanimlayabiliriz (Fotograf 1.6.). Cansiz (toprak ve su gibi)
ve canli (tek hiicreliler, bitki, hayvan ve insan gibi) varliklarin biinyesinde biriken
radyoaktif kirliligi en aza indirmek ve bu kirlilikten kurtulmak son derece hayati 6nem

tasimaktadir (A¢ma, 2005: 314).

Fotograf 1.6. Radyoaktif kirlilik i¢in 6rnek goriintii



IKiNCi BOLUM
AFET ILE iLGIiLi TANIMLAR VE AFET TURLERI

2.1. Afet ve Tlgili Kavramlarin Tanim

Arapca kokenli olan afet kavrami (Kahraman vd., 2021: 11) ile son zamanlarda
cok sik karsilasmaktayiz. Tiirk Dil Kurumu Sozliikleri (2023)’ne gore afet, “Cesitli
doga olaylarmin sebep oldugu yikim”, “Kiran” ve “Cok koti” seklinde
tanimlanmaktadir. Afet, insanlarm can ve mal kayiplarina neden olan, normal yasam
akisin1 bozan olaylardir. Afet, genis tanim yelpazesine sahip bir kavramdir. Bu
tanimlardan bir digeri ise sel, deprem, kasirga, tsunami, su taskini, kithk, kuraklik,
volkanik patlamalar, yangin, kar, firtina, bulagici hastaliklar, ulasim kazalari, teror
saldiris1 gibi olaylarin canlilarda ve dogada biliylik yikimlara neden olan ve
onarilmasinda yardima ihtiya¢ duyulan olaylarin timii seklindedir (Boriithan vd., 2012:
376). Afet kavrami, bir ¢ok merci tarafindan farkli sekilde tanimlanmistir. IFRC (The
International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies)’ye gore afet; “Bir
toplulugun veya toplumun isleyisini ciddi sekilde bozan ve toplulugun veya toplumun
kendi kaynaklarini kullanarak basa ¢ikma yetenegini asan insani, maddi ve ekonomik
veya cevresel kayiplara neden olan ani, feci bir olaydir. Afetler, genellikle doganin
neden oldugu felaketler olmakla birlikte insan kaynaklida olabilmektedir (Fotograf
2.1.). Afet, “Diistik olasiliklv/ytliksek etkili” olaylar olarak goriilmekte, belirli sayida bir
can kaybi ile degil, olayin kendisi ve meydana geldigi yer ile tanimlanmaktadir (Hogan

& Burstein, 2007: 2).

Fotograf 2.1. Afet ve afet tiirleri i¢in 6rnek goriintii



2.1.1. Tehlike kavraminin tanimi

Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 1950) tehlike kavrammi, “Bir nesne ya da belli
kosullarin, etkenlerin insan sagligi ve c¢evre i¢in olumsuzluk icermesi” seklinde
tanimlamistir (Incesu, 2019: 48). Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO, 1991) tehlike
kavrammi, “Canlilari, ¢cevreyi ve/veya mali, tesisleri tehdit eden, kapsami belirlenmemis
kaza ve zarar potansiyeli” olarak vermistir (Ozkili¢ vd., 2008: 1). Tiirk Dil Kurumu
Sozliikleri (2023)’e gore tehlike kavrami “Biiylik zarar veya yok olmaya yol acabilecek
durum ya da gerceklesme ihtimali bulunan fakat istenmeyen sakincali durum” olarak

tanimlanmaistir.
2.1.2. Risk kavraminin tanim

Bilgi giivenligi ISO Rehber 73’e gore, risk kavrami; “Bir olaym ve bu olayin
sonucunun olasiliklarmin birlesimi” olarak tanimlanmaktadir (Canbek ve Sagiroglu,
2006: 165). Tirk Dil Kurumu Sozliikleri (2023)’ne gore, risk kavrami; “Zarara ugrama

tehlikesi; riziko” seklinde ifade edilmistir.
2.1.3. Kaza kavraminin tanimi

Kaza kavramu ile ilgili bir¢ok tanim yapilmistir. Tirk Dil Kurumu Soézlikleri
(2023)’ne gore, kaza; “Istem dis1 veya umulmayan bir olay dolayistyla bir kimsenin, bir
nesnenin veya bir aracin zarara ugramasidir” seklinde tanimlanmistir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO, DSO), kaza kavrammi “Insan iradesi disinda ani ortaya ¢ikan, bedensel
ve ruhsal hasara yol acan beklenmeyen bir olaydir” seklinde ifade etmistir (Karatepe ve

Ekerbiger, 2017: 70).
2.1.4. Acil durum kavraminin tanimi

Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi (AFAD) (2021), acil durum kavramimni
“Biiyiik, fakat genellikle yerel imkanlarla bas edilebilen capta, ivedilik gerektiren tiim
durum ve haller” seklinde ifade etmistir. Ayrica bu kavram, 5902 sayili kanununda;
“Toplumun tamamimin veya belli kesimlerinin normal hayat ve faaliyetlerini durduran
veya kesintiye ugratan ve acil miidahaleyi gerektiren olaylar ve bu olaylarin olusturdugu
kriz hali” olarak tanimlanmistir (Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanliginin Tegkilat

ve Gorevleri, 5902 Sayili Kanun).

10



2.1.5. Acil yardim kavraminin tanim

Acil yardim; kurtarma ekiplerinin, mesul olduklar1 alanlarda karsilastiklar1 acil
durumlarin biytikligli fark etmeksizin afet aninda hayati tehlikesi olan insanlari

kurtarma i¢in miidahale etme durumunu ifade eder (Esin vd., 2001: 190).
2.2. Afet Tiirleri ve Olusturdugu Kirlilik

Insanlarin, afetlerle miicadelesinde olusabilecek tehlike ve riskleri dnceden
algilama ve tahmin etme kabiliyetleri son derece dnem arz etmektedir. Toplumun
olusabilecek afetleri dnceden algilamasi ve tahmin etmesi, olusabilecek can ve mal
kayiplarinin azalmasmi saglayacaktir. Toplumda risk algi diizeyinin diisiik oldugu
durumlarda, afetlerin etkilerinin arttig1 goriilmektedir (Kadioglu, 2008: 23; Kadioglu,
2011: 16). Afetler, dogal afetler ve insan kaynakli afetler olarak iki sinifa ayrilir
(AFAD, 2022) (Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Afetlerin gruplandiriimas1”

A. Dogal Afetler B. Insan Kaynakl Afetler
1. Yavas gelisen dogal 2. Ani gelisen afetler 1. Endiistriyel kazalar
afetler
a. Siddetli soguklar, a. Deprem, 2. Niikleer, kimyasal ve biyolojik kazalar
b. Kuraklik, b. Seller, su tagkinliklari 3. Gogmenler ve yerlerinden edilenler
c. Kitlik vb. ¢. Kaya diismesi, 4. Tagimacilik kazalar1
d. Toprak kaymalari, 5. Asm kalabaliktan meydana gelen
kazalar vb.
e. Firtinalar, hortumlar,
f. Yangmlar,
g. Cig,
h. Volkanlar vb.

“I¢isleri Bakanlig1 Afet ve Acil Durum Ydnetimi Baskanligi (AFAD), (2021).

2.2.1. Dogal afetler

Dogal afetler; insan kontroliiniin olmadig1 dogal nedenler sebebiyle meydana
gelen felaket olaylaridir (Erdur-Baker vd., 2015: 975). Tiirk Dil Kurumu Soézliikleri
(2023)’e gore Dogal afet; “Insan eliyle 6nlenemeyen sel, firtina, deprem, dolu vb.
felaketlerin her biri” seklinde tanimlanmustir.
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Afet Komisyonu (2023), Emergency Events Database-EM-DAT-2020a atfen Diinyada
2000-2019 yillar1 arasinda olusan on biiyiik felaketi Sekil 2.1. lizerinden agiklamistir.

_ﬁ_ Deprem & Tsunami Hint Okyanusu 2004 226.408 _
_ﬁ Deprem Haiti 2010 222.570 _
Z¥ Furtina Myanmar 2008 138.366 _

.ﬁ_ Deprem Cin 2008 87476 -

B Deprem Pakistan 2005 7333 [

B  Sicakhava dalgans Avrupa 2003 7220 [N

.g. Sicak hava dalgas Rusya 2010 55.736 -

_ﬁ Deprem Iran 2003 26716 .

M Deprem Hindistan 2001 20.005 [

\:, Somali 2010 20000 |

Sekil 2.1. 2000-2019 yillar1 arasinda diinya iizerinde meydana gelen on
biiyiik afet siralamasi

2.2.1.1. Deprem

Deprem kavrami; yer kabugu igindeki faylar iizerinde biriken enerjinin aniden
ortaya c¢ikmasiyla beraber, katmanlarin kirilmasi veya yer degistirmesi sonucu
yeryiiziinde olusan sarsmtilar seklinde tanimlanmistir (Ozgiiven, 2006: 78). Tiirk Dil
Kurumu Soézliikleri (2023)’e gore deprem; “Yer kabugunun derin katmanlarinin kirilip
yer degistirmesi veya yanardaglarin piliskiirme durumuna gegmesi yiiziinden olusan

sarsint1, yer sarsintisi, hareket, zelzele” seklinde tanimlanmaistir.

Harita 2.1. Tiirkiye deprem bakimindan risk haritasi
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Tiirkiye, olusum yoniinden yeni bir iilke olmasindan kaynakli hareketli yapiya
sahiptir. Bu durum Tirkiye genelinde depremlerin olugsmasina neden olmaktadir.

Tiirkiye deprem risk durumu, Harita 2.1.’de verilmistir (AFAD, 2021) (Fotograf2.2.).

Fotograf 2.2. Golgiik deperemi ve denize etkisi ile ilgili 6rnek goriintii

2.2.1.2. Kurakhk

Yagis miktarinin azalmasi ve suyun yetersiz olmasit nedeniyle kuraklik
olusmaktadir (Fotograf 2.3.). Kuraklik, gida iiretimini azalmasina neden olmaktadir. Bu
durum, yeterli beslenmeyi engellemekte olup, devaminda aglik ve Oliimlere neden
olmaktadir (Sahin & Sipahioglu, 2003: 472). Tiirkiye 2022 yili kuraklik analizi Harita

2.2.’de verilmistir.

Normalin Yizdesi Metodu ile
Kuraklik Haritas:
== (Percent of Normal)
* Bus wariler kalite kontrolden gegmenmgin 12 Aylik (Ocak 2022-Aralik 2022)

Hazirlang Tarihi Ocak 2023
I 'NORAIAL VE UZERT I KURAK
(Risk Yok) (Rriermey e Bagin)

%85 % 75 % 65

Harita 2.2. Tirkiye 2022 yili kuraklik analizi (Meteoroloji Genel
Miidirligi, 2023)
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Topraklanimiza Sahip Cikalim...

Fotograf 2.3. Kuraklik afeti ile ilgili 6rnek goriintii

2.2.1.3. Sel

Sel kavrami, “Siirekli yagan yagmurdan veya eriyen kardan olusan, gectigi
yerlere zarar veren taskin su, su taskini.” olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu
Sozliikleri, 2023). Tirkiye’de, 1900 yillar1 sonrasinda olusan su baskini ve sel sayilari
Harita 2.3.’te verilmistir. Dogal afetler sinifinda bulunan sel, fazla miktarda yagis
olmasi, kar veya buzlarm erimesi sonucu, havzalardan veya yan derelerden gelen suyun
bir noktada birleserek egim dogrultusunda hizla akmasi durumudur (Aksoy, 2021: 19)
(Fotograf2.4.).

K ARADENIZ

o« o-am..mm o i mesketen
d 010 lMﬁn AH00-A13 yillan arasnda lione goes
- AKDENIZ 5 5 TI20 meydana gelen sel ve su baskinian sayrs:
- ‘w C T ——
m-l!c Masbalmiik Afe ve Anil GERY
Vimetum Baybanhin (afad gon t1) TL <] 14 5O 1040 020 3040
S Hniziionmn o bkl peliide TURKIYE SEL SU BASKINLARI AFET HARITASI 22 L2 = = = S iy

Harita 2.3. 1900 yillar1 sonrasinda Tiirkiye’de olusan su baskini ve
sel sayilar1 (AFAD, 2023)
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2.2.1.4. C1g diismesi

Daglik ve engebeli alanlarda fazla kar yagisi ile beraber dik yamaglarda biriken
kar kiitlelerinin, herhangi bir uyaric1 etkiyle beraber yer degistirmesi olaymna ¢i1g
diismesi denir. Tiirkiye, genis daglik alanlara sahip olmasindan 6tiirli ¢1g olaymin sik
goriildiigi yerler arasindadir (Sahin, 2002: 159). Tiirkiye’de Cig olaymin yogun olarak

yasandig1 yerler Harita 2.4.’te verilmistir.

Harita 2.4. Tiirkiye’de Cig olaymnin yogun oldugu alanlar (AFAD, 2023)

2.2.1.5. Heyelan/ kaya diismesi

Heyelan, egim oranin yiikksek olan bolgelerde tetikleyici faktorler nedeniyle
toprak ve tas gibi malzemelerin yer degistirmesi olayidir. Asir1 yagis, egim, yercekimi,

tabaka ozelligi, dogal afetler ve insan kaynakli afetler heyelan olusumuna neden olan
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faktorlerdir. Ayrica yanlis arazi kullanimi, plansiz sehirlesme, dogal ortamin ve

ormanlarm yok edilmesi heyelan riskini artirmaktadir (Balaban, 2019: 40).

Dik yamagtaki kayalarin yagmur, donma, erime, isinma, soguma gibi
faktorlerden etkilenerek bulundugu yere tutunamayip asagi dogru yuvarlanmasi olayma
kaya diismesi denilmektedir (Sahin, 2002: 91). Tirkiye’de, 1950-2019 yillar1 arasinda

olusan heyelan/kaya diismesi olaylar1 Harita 2.5.’te verilmistir.

& 1.473

Harita 2.5. 1950-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de olusan
heyelan/kaya diismesi olaylarmin sayilari1 (AFAD, 2023).

2.2.2. insan kaynakh afetler

AFAD (2023), insan kaynakl: afetleri; 1) kimyasal, niikleer ve biyolojik kazalar,
2) endiistriyel kazalar, 3) tasimacilik kazalari, 4) gogmenler ve yerlerinden edilenler ve
5) asir1 kalabaliktan meydana gelen kazalar vs. seklinde smiflandirmustir. Insan kaynakl
afetler ile ilgili 6rnek olay ve goriintiiler Fotograf 2.5., Fotograf 2.6., Fotograf 2.7. ve
Fotograf 2.8.’de verilmistir.
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Fotograf 2.5. Fukushima Daiichi niikleer santral kazasi ve sogutma
calismalarindan 6rnek goriintii

Fotograf 2.6. Kimyasal olaylar ile ilgili 6rnek goriintii

Fotograf 2.7. Endiistriyel kazalar i¢in 6rnek goriintii

17



Fotograf 2.8. Tasimacilik kazalart ile ilgili 6rnek goriintii

Yeryiiziinde, 1970-2006 yillar1 arasinda goriilen afetler Sekli 2.2.’de verilmistir.

Insan kaynakli afetlerden olan yangmlar, kasith veya kazara olusabilmekte ve

yanginlarin irettigi 1s1, duman veya zehirli gazlar canli ve cansiz ortami 6zellikle

fiziksel zararlara yol acarak biylik afetleri olusturabilmektedir (Sahin, 2015: 30)

(Fotograf 2.4., Fotograf 2.6. ve Fotograf 2.7.).

300
280 )
200 / \
150 AN .f
A __.'\.\.--...__.-"-\. h

100 st — -

P

5‘." e .-".

16710 1976 |53 1GE= 1004 2000 2008

———————— Doga Kaynakli ------- Insan Kaynakli

Sekil 2.2. 1970-2006 yillar1 arast insan-kaynakli ve dogal
afetlerin sayis1 (Re, 2007: 6).

Toplumlar, enerji ihtiyaglarini karsilamak igin bir¢ok endiistriyel kurulu ve

niikleer santrallerden faydalanmaktadir. Niikleer enerji olusumu ile beraber basing,

radyasyon ve yiiksek sicakliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu yan olusumlarin ortaya ¢ikmast,

daha once Cernobil Niikleer Santrali’'nde olusan kaza gibi telafisi miimkiin olmayan

sonuglara sebebiyet verebilmektedir. 1944 yilindan bu giine kadar, 500’¢ yakin niikleer
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kaza meydana gelmis olup, milyonlarca insanin maddi ve manevi zarara ugramasina yol

acmustr (TAEK, 2010: 1) (Fotograf 2.4.).

Diinya Bankasinin 1975-2008 yillar1 arasindaki verilerinde, afet sayilarinda bir
artisin oldugu ve 1975 yilindaki afet sayisinin 60’1 gegmezken 2005 yilinda bu sayi
450’ye kadar ¢cikmistir. Son 55 yilin i¢inde, afet sayisinda yaklasik 10 kathik bir artigin
oldugu tespit edilmistir (Ersoy, 2009: 2). 1980-2000 yillar1 arasinda, diinya niifusunun
yasadigi alanlarin yaklasik %75’ inde en az bir kez kasirga, tagskin, deprem veya kuraklik
gibi dogal afetlerin oldugu saptanmustir (Ddélek, 2016: 314). Doga kaynakli afetlerin,
ilkemizin de dahil oldugu Avrupa ve merkezi Asya iilkelerinde olusturdugu yillik
ekonomik zarar 2 milyar ABD dolaridir. Bu rakam, 30 yil i¢cinde 70 milyar ABD dolar1
bulmustur (Ersoy, 2009: 1). Ulkemiz; can, mal ve ekonomik kayiplar bakimmdan
OECD iilkeleri arasinda ilk siralarda yer almakta, aktif volkanlar ve tropikal firtinalar
haricinde diinyada goriilen 31 dogal afetin biiyiik bir kismi goriilmektedir (Dolek, 2016:
322).

2.2.3. Afetlerin olusturdugu Kkirlilik

Afetlerden dolay1 ¢evrede birden ¢ok problem olusabilmekte; sivi, kat1 ve gaz
kirleticiler ¢cevre felaketlerine kaynaklik etmektedir. Asagida verildigi gibi afetlerden

sonra olusan kirlilik ve ¢evresel sorunlar {i¢ grupta ele almabilir (Ozel, 2020: 39, 41).

1.) Biiyilk Marmara (Tirkiye) depremi ve Sumatra (Endonezya) depremi ile
tsunamisi Ornekleri baglaminda sehir, lilke ve kitalarin etkilendigi doga kaynakl sel,
deprem, volkanizma, firtina, heyelan ve tsunami gibi afetlerin yol actig1 kirlilik ve ¢cevre

sorunlaridir (Ozel, 2020: 41),

2.) Meksika korfezi petrol sizintisi, Fukusima (Japonya) santrali ile Cernobil
(Ukrayna) santrali patlamalar1 ve yangmlarindan kaynakli 6rnekler baglaminda, yapay

kaynakli afetlerin yol agtig1 kirlilik ve gevre sorunlaridir (Ozel, 2020: 41) ve

3.) Ortadogu, Balkanlar ve Afrika’daki savaslarda kullanilan gaz ve kati
kimyasal atiklar baglaminda olusan kirlilik ve ¢evre sorunlaridir (Ozel, 2020: 42).
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UCUNCU BOLUM
MARMARA DENIZININ OZELLIKLERI

Marmara Denizi, Diinyada bir {ilkenin smirlar1 igerisinde olan tek denizdir.
Denizcilige elverisli klimatolojik ve osinografik yapisi, limanlari, korfezleri, yerlesim
alanlari, jeopolitik ve jeoekonomik konumuyla tarih boyunca hep milletlerin ve
devletlerin ilgisini ¢ekmistir. Yazar, Roodenberg (1990)’a atfen Marmara Denizi’nin,
“Marmara” adini, Yunanca kékenli Marmaron-pappapov sozciiglinden almakla birlikte,
tarihi kaynaklarda Marmaros, Marmora, Propontis ve Propontidos olarak gectigini ifade
etmistir. Denizin ¢evresine ilk yerlesimlerin M.O. 6000 yillarinda Bursa ili yakinlarinda

oldugu bildirilmistir (Koca-Nemlioglu, 2016: 155).
3.1. Marmara Denizinin Tarihi

Ilhan vd. (2023), ¢alismalarinda Goriir vd. (1997a; 1997b)’e ve birkag bilimsel
arastirmaya atifta bulunarak ayni sekilde Koca-Nemlioglu (2016) calismasinda birkag
arastirmaya dayanarak Marmara Denizi olusumunun, uzun bir zaman siirecinde
meydana geldiginden net bir tarihinin olmadigim1 ve “Marmara Denizi, KB Graben
sistemin su altinda kalmis bir pargasi” oldugunu bildirmislerdir. Bu sistem, Kuzey
Anadolu Fay Hatt1 ile Ege bolgesindeki K-G yonlii gelisme rejimini miisterek
faaliyetlerinin sonucu gelismistir. Marmara Denizi’nin olusumu, Kuzey Anadolu
Fay’nin gec¢ harekete gecmesi ile birlikte baglamistir. Fay baslangigta glineye dogru
kavislidir. Siirekli K-G gerilimin etkisi altinda artmis ve neticede fay zonu giineye
dogru go¢ etmistir. Bu gog, KD-GB uzanimli grabenlerin ve ¢ek-ayir havzalarinin
gelismesi suretiyle gergeklesmistir. Bu hareketler ile birlikte, Marmara Denizi’'nin
tarihsel gelisimi baslamistir. Bu hareketler ve degisimlerin devaminda buzullagma
evresinde Marmara Denizi bir g6l haline gelmistir. Buzullagsmay1 takiben, Akdeniz
sulart Marmara havzasina dogru ilerlemis ve su seviyesinin 7500 sene once Istanbul
Bogaz1 seviyesine ulasmasiyla Karadeniz ile iliski saglanmis olup bugiinkii halini

almigtir.
3.2. Marmara Denizinin Jeolojik Ozellikleri

Marmara Denizi, konumu, iklimi, dogas1 ve florasi ile yeryliziindeki nadir
denizlerden biridir. Bu durum ge¢misten giliniimiize bircok devletin ilgi odaginda

olmasina sebep olmustur. Ayrica, Ege Denizi ve Kara Denizi birbirine baglamasimdan
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dolay1 uluslararasi bir su yolu statiisiindedir. “Denizin K-G dogrultusunda en genis yeri
80 km, B-D dogrultusunda en genis yeri 280 km dir. Yaklasik ylizol¢timii 11.350 km? ,
toplam su hacmi 3.377 km? ve kiy1 seridi 1.000 km den fazladir. En derin yeri-1.390 m.
olan Marmara Denizi’'nde genel olarak normal deniz ve okyanuslardaki dairesel tiir
yerine, D-B yoniinde, bogazlarda ise birbirine ters Akdeniz-Karadeniz ¢ift yonlii akinti
sistemi goriiliir”. Bu akmtilar Marmara Denizi’nin iist katmanlar Karadeniz 6zelligini
tasirken alt katmanlar ise Ege Denizi 6zelligi tasidigindan dolayr farkli sicaklikta,
farkli tuzlulukta ve farkli oksijene sahip su kiitleleri olusturmaktadir (Artiiz vd., 2007:
10).

Marmara Denizi, taban yliksekligi farklilik géstermesinden kaynakli bir¢ok ada
ve adacik olusturmaktadir. Bu adalarin dagilimina bakildiginda kuzey selfi iizerinde 3
adacik (Tuzla adaciklari), 9 ada (Istanbul Adalar1) ve Kinaliada kuzeydogusundakiler
gibi onlarca kayalik vardir (Yalgmlar, 2000: 5). Giiney selfi lizerinde ise 11 ada (Giiney
Marmara Takim Adalar1 ve Imrali Adas1) ve 23 adacik (Kapidag kuzeydogusundaki
adalar, Giiney Marmara Takim Adalar1 ¢evresindeki adaciklar ve Cardak-Karabiga ile
Bandirma-Kursunlu arasimnda adacik ve kayaliklar) bulunmaktadir. Ozetle, Marmara
Denizi’nde 26 adacik ve 20 ada birde hepsini sayamadigimiz bir¢ok kayalik mevcuttur

(Ertek, 2010: 21).

Marmara Denizi, Avrupa ve Asya kitasinin bir birine en yakin oldu yerlerden
biri olmas1 ve Marmara Bolgesi’nin Tiirkiye nin en kalabalik niifus yogunluguna sahip
bolgesi olmas1 ile beraber ekonomi merkezi haline gelmistir. Bu durum, Marmara
Denizi lizerinde hem olumlu hem de olumsuz bir siirecin baslamasia neden olmaktadir

(Ayaz, 2022: 180).
3.3. Marmara Denizinin Ekolojik Ozellikleri

Ekoloji, “Canlilarin hem kendi aralarinda hem de fiziksel ¢evre ile olan
iliskilerini tek tek inceleyen bilim dalidir” seklinde tanimlanmaktadir (Tirk Dil
Kurumu, 2023). Tanimda anlasilacagi iizere, en ilkel canlidan tutunda en miikemmel
canliya kadar tiim canlilar i¢cinde yasadigi ¢evreden etkilenmekte veya etkilenerek

yasamini siirdiirmeye ¢aligmaktadir (Tiirkiye Barolar Birligi, 2007: 139).

Marmara Denizi’nin ekolojik dengesinde; son yarim asirdir kontrolsiiz avlanma,
Ege Denizi ve Karadeniz’den kaynakl {ist-alt akintilar, deniz tasimaciliginin yarattigi

kirlilik, niifus yogunlugunun artmasi, meydana gelen kazalar ve en son olarak miisilaj
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olusumu ile 6nemli degisiklikler meydana gelmistir. Bu degisime adapte olan canlilar
cogalirken adapte olamayanlar ise ortamdan kaybolmus ya da sayilarinda 6nemli
degisiklikler meydana gelmistir (Isinibilir vd., 2008: 739). Cesikli yollarla, Marmara
Denizi’ne wulasan bazi tiirler ortama uyum saglayarak ¢ok biiyilk sayilara
ulasabilmektedir (Inanmaz vd., 2002: 857). Ornegin; 1980 yillarmda ABD’nin kargo
gemilerinin araciligi ile tasman tarakli mediiz (Mnemiopsis leidyi) canlis1 Karadeniz’den
gelen iist akint1 ile Marmara Denizi’'ne ge¢gmis ve buradaki ekosistemi etkilemistir
(Shigonova vd., 1995: 3). Yine, Marmara Denizi’nde 2007 yili ekim aymda meydana
gelen miisilaj afeti, yaklasik bir yi1l varligini siirdiirmiis ve bu bolgede fitoplanktonlarin
asir1 derecede artmasi gozlemlenmistir (Aktan vd., 2008: 72). Marmara Denizi, Ege
Denizi ve Karadeniz’de yasayan canlilarin ortak alani oldugundan bir¢ok canliya ait
yumurtlama alani bulunmaktadir. Bu alanlardan Erdek korfezi, Marmara Ada’st ve

Tekirdag-Sarkdy bolgeleri 6nemli yumurtlama alanlaridir (BSGM, 2021: 17).

Artiiz (2002: 6), Marmara ve Bogazlar1 sisteminin, kisa bir zaman diliminde
ciddi bir kirlenme yiikii ile karsi karsiya birakildigni bildirmistir. Bu kirliligin,
ayristirma kapasitesi ¢ok diisiik olan bu su kiitlesinde hig¢ bir aritmaya tabi tutulmaksizin
desarj1 yapilan atiklardan kaynakli ve bes duyumuzla bile algilayabileceg§imiz bir
diizeye ulagsmistir. Kirleticiler; ortamin bozulmasima, biyosonotik gerilemeye ve bunun
sonucunda da ortamda bulunan tiirlerin azalmasma sebep olmaktadir. Marmara
Denizi’nde tespit edilen bazi canlilar Cizelge 3.1.°de verilmistir (Bilecenoglu vd., 2014:

901).

Marmara Denizi, 6zellikle 1960’tan sonra izmit, Gemlik ve Bandirma Kérfezleri
cevresinde artan sehirlesme ve sanayilesme ile birlikte kirlenmeye baslamistir. Bu
durumdan 6tiirii, sularinda oksijen miktar1 azalmis ve canli yasami énemli 6l¢iide zarar

gormiistiir (Koca-Nemlioglu, 2016: 155).

Cizelge 3.1. Marmara Denizinde bulunan su iiriinleri"

Sarikuyruk istavrit baligi (Trachurus | Vatoz baligi (Raja clavata Linnaeus, 1758)
mediterraneus Steindachner, 1868)

Barbun balig1 (Mullus barbatus Linnaeus, 1758) Camgoz kopekbaligi (Squalus blainville)

Uskumru balig1 (Scomber scombrus) Vatoz balig1 (Dasyatis pastinaca Linnaeus, 1758)

Palamut balig1 (torik) (Sarda sarda Bloch ,1793) Sivriburun vatoz (Dipturus oxyrinchus Linnaeus,
1758)

Tekir balig1 (Mullus surmuletus Linnaeus, 1758) Torpedo marmorata (Risso, 1810)

Kalkan balig1 (Scophthalmus maximus) Domuz balig1 (Oxynotus centrina Linnaeus, 1758)

Hamsi baligi (Engraulis encrasicolus|

Vatoz balig1 (Raja miraletus Linnaeus, 1758)

Linnaeus,1758)
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Mezgit baligi (Merlangius merlangus Linnaeus,
1758)

Kedi balig
1758)

(Scyliorhinus canicula Linnaeus,

Istavrit balig1 trachurus

Linnaeus, 1758)

(Trachurus

Jumbo karides (Penaeus japonicus Spence Bate,
1888)

Berlam baligi (Merluccius merluccius Linnaeus,
1758)

Yenge¢ (Liocarcinus depurator Linnaeus, 1758)

Fener balig1 (Lophius budegassa Spinola,1807)

Kirmizi karides (Aristeus antennatus Risso, 1816)

Izmarit balig1 (Spicara maena Linnaeus, 1758)

Karides (Pontocaris lacazei Gourret, 1887)

Iskorpit balig1 (Scorpaena porcus Linnaeus, 1758)

Cali karidesi (Plesionika heterocarpus A. Costa,
1871)

Liifer balig saltatrix

Linnaeus, 1766)

(¢inekop) (Pomatomus

Yenge¢ (Goneplax rhomboides Linnaeus, 1758)

Isparoz balig1 (Diplodus annularis Linnaeus, 1758)

Derin su pembe Kkaridesi
longirostris Lucas, 1846)

(Parapenaeus

Sardalya balig1t (Sardina pilchardus Walbaum,
1792)

Karavida (Squilla mantis Linnaeus, 1758)

Cizgili hani balig1 (Serranus hepatus Linnaeus,
1758)

Kerevit (Nephrops norvegicus Linnaeus, 1758)

Diilger balig1 (Zeus faber Linnaeus, 1758)

Kesis yengeci (Paguristes syrtensis Saint Laurent,
1971)

Kurdela balig1 (Cepola macrophthalma Linnaeus,
1758)

Oriimcek yengeg (Macropodia rostrata Linnaeus,
1761)

Kayabalig1 (Lesueurigobius friesii Malm, 1874)

Miirekkep balig1 (Sepia officinalis Linnaeus,
1758)

Kirlangic  baligi lucerna

Linnaeus, 1758)

(Chelidonichthys

Kalamar (Loligo vulgaris Lamarck, 1798)

Lekeli dil balig1 (Microchirus variegatus Donovan,
1808)

Mis ahtapot (Eledone moschata Lamarck, 1798)

Dil balig1 (Solea solea Linnaeus, 1758)

Ahtapot (Octopus vulgaris Cuvier, 1797)

Kancaagiz pisi  baligi (Citharus
Linnaeus, 1758)

linguatula

Deniz salyangozu (Murex brandaris Linnaeus,
1758)

Kigiik gelincik baligi (Gaidropsarus biscayensis
Collett, 1890)

Deniz tavsani (Aplysia sp.)

Oksiiz balig1 (Trigla [yra Linnaeus, 1758)

Deniz  salyangozu
Linnaeus, 1758)

(Galeodea  echinophora

Kirlangic balig1 (Lepidotrigla cavillone Lacepede,
1801)

Denizyildizt (Marthasterias glacialis Linnaeus,
1758)

Komiirct kayabaligi
1758)

(Gobius niger Linnaeus,

Deniz salyangozu (Aporrhais serresianus Locard,
1891)

Migri balig1 (Conger conger Linnaeus, 1758)

Denizyildiz1 (Astropecten irregularis Pennant,
1777)

Levrek baligi (Dicentrarchus labrax)

Denizyildiz1
1777)

(Anseropoda placenta Pennant,

Benekli pisi balig1 (Lepidorhombus boscii
Risso,1810)

Denizyildiz1 (Antedon mediterranea Lamarck,
1816)

Mazak balig1 (Trigloporus lastoviza Bonnaterre,
1788)

Deniz yilan yildizi (Ophiura texturata Lamarck,
1816)

Horozbina baligt (Blennius ocellaris Linnaeus,
1758)

Denizyildiz1 (4sterias rubens Linnaeus, 1758)

Mercan balig1 (Pagellus spp.)

Denizyildiz1t Hacelia attenuata (Gray, 1840)

Tiryaki balign (Uranoscopus scaber Linnaeus,
1758)

Deniz hiyar1 (Holathuria tubulosa Gmelin, 1791)

Kefal balig1 (Mugil spp.)

Deniz kestanesi (Echinus acutus Lamarck, 1816)

Seffaf dil balig1 (Arnoglossus kessleri Schmidt,
1915)

Deniz kalemi (Pennatula sp.)

Uzgiin balig1 (Callionymus Iyra Linnaeus, 1758)

Deniz ortimcekleri (Pycnogonida sp.)

Sinarit balig1 (Dentex dentex)

Deniz kestanesi (Brissopsis lyrifera Forbes, 1841)

Callionymus filamentosus (Valenciennes, 1837)

Deniz pabucu (Parastichopus regalis Cuvier,
1817)
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Trakonya balig1 (Trachinus draco Linnaeus, 1758) | Deniz minaresi (Turritella communis Risso, 1826)

Beyaz kum midyesi (Chamelea gallina Linnaeus, | Siingerler Spongiidae

1758)

Pina (Pinna sp.) Deniz kestanesi (Spatangus purpureus O.F.
Miiller, 1776)

Akdeniz midyesi (Mytilus galloprovincialis Midye (Aequipecten opercularis Linnaeus, 1758)

Lamarck,1819)

"Bilecenoglu vd., (2014: 901), Aslan-ihsanoglu (2020: 85)

3.4. Marmara Denizi’nin Hidrolojik Ozellikleri

Marmara Denizi, Atlas Okyanusu’na baglantisin1 saglayan Canakkale ve kapali
havza olan Karadeniz’e baglantisin1 saglayan Istanbul Bogazi’'na sahip bir i¢ deniz
konumundadir. Bundan dolayr Marmara Denizi’nin hidrolojik 6zelliklerini iki kisimda
incelenebilir. Bunlardan ilki bogazla iliskisi olan i¢ denizin yagis, buharlasma ve
akarsularin debisi; ikincisi ise denizin genisligi ve derinligi hidrolojik 6zellikleri

belirleyen etmenlerdir (Yiimiin vd., 2023: 169).

Marmara Denizi, tuzluluk orani degerlendirildiginde su siirkiilasyonun aktif
oldugu gozlemlenmektedir. Karadeniz’den gelen 15-20 m derinliginde olan su
kiitlelerin tuzluk orani 0.022 iken, derinlere inildik¢e bu degerler 0.036-0.037 kadar
arttiglt gozlenmektedir. Marmara Denizi’nin yiizey suyu sicakligmin mevsimsel
degisimlerle beraber kis aylarinda 8-10 °C, yaz aylarinda ise 24-26 °C araliklarinda
seyretmektedir. Bu sicakliklar Marmara Denizi ve adalarmin kiyilar1 boyunca yazliklari,
kamp alanlarmin ve turistlik yapilarin olusmasma neden olmakta ve bu durum deniz

suyunun kirlenmesine sebep olmaktadir (Tirkiye Barolar Birligi, 2007: 22).
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DORDUNCU BOLUM

MARMARA DENIZINDE MUSILAJ OLUSUMU VE SEBEP OLABILECEK
KIiRLETICIiLER

4.1. Marmara Denizinde Miisilaj Olusumu

4.1.1. Miisilaj kavraminin tanin

Miisilaj, denizin yiizeysel su tabakasinda sicaklik ve karbondioksit artmasi gibi
sebeplerden dolayr mikroskobik canlilarin (viriis, bakteri, plaktonlar ve algler gibi) su
ylizeyini kopiiksii, jolemsi ve yapiskan topaklar halinde kaplayan malzemelerdir.
Miisilaj, ilk olarak 1729 yilinda Adriyat Denizi’inde goriilmiis olup diinyanin en biiyiik
miisilaj olay1 yaz ayinda bu denizde goriilmiistiir (Ttfekci vd., 2010: 199).

Danovaro vd. (2009) miisilaji, “Stresli kosullar altinda fotosentetik olarak
iiretilen karbonhidratlarin fazlasinin su ortamina salinmasi, hiicre kalintilarinin ¢liimii
ve ayrigmasiyla biiylik miktarlarda polisakkaritin alic1 ortama karigsmasi, hiicre lizi
sonrasinda yiiksek miktarda ¢6zlinmiis organik madde igeriginin deniz ortamimna
karigmasi, bakteriyel hidroliz ve bozunmanin kisitli olmasi sebebiyle yiiksek molekiil
agirlikli organik bilesiklerin zamanla birikmesi, prokaryotlarmm ve fitoplanktonlarin
hiicre lizi sonucu hiicre icerigindeki organiklerin deniz ortamina karigmasi” seklinde

tanimlamistir.
4.1.2. Miisilaj olusumunu tetikleyen etmenler

Deniz salyasinin ¢ikis nedenleri tam bilinmemekle beraber bir¢ok etmenin sebep
oldugu bilinmektedir (Danovara vd., 2009: 4). Bunlar, iklimsel degisiklikler ve insan
kaynakli kirleticilerin deniz canlilarmin {izerindeki olumsuz etkilerin disa vurumu

oldugu goriilmektedir (Purcell vd., 2007: 183) (Sekil 4.1.).

Osinografik ve Meterolojik etmenler miisilaj olusumuna kaynaklik edebilmekte
ve deniz lizerindeki kirliligin yayilmasina sebep olarak kirliligin riizgar, akint1 ve
dalgalar araciligiyla baska bolgelere tasinmasina, daha fazla canlinin zarar gérmesine,
goriintli kirliligine, deniz araglarini ve turistlik tesisleri olumsuz etkileyerek ekonomik
zararlarin artmasina neden olabilmektedir (Pompei vd., 2003: 301 & Sampedro vd.,

2007: 116).
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Deniz suyu sicakliginin artmasi, denizdeki ¢Oziinmiis oksijen miktarmin
azalmasina ve karbondioksit miktarinin artmasi neden olarak otrifikasyon olaymnin
gergeklesmesine zemin hazirlamaktadir. Misilaj problemini tetikleyen bir bagka etmen
ise denizlerde aktif akintilarin bulunmamasi, denizlerin duragan olmasi ve riizgarlarin

olmamasi olarak siralayabiliriz (Cozzia vd., 2004: 224).
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Sekil 4.1. Miisilaja neden olan temel etmenler

4.1.3. Marmara Denizinde olusan miisilaj Kirliligi

Tirkiye’de ilk miisilaj olusumu, 1992 yilinda Erdek Korfezi’nde su altinda
gozlemlenmistir (Tiifekei vd., 2010: 199). Tiirkiye’de ikinci miisilaj olayi, 2007 yilinda
Izmir Korfezi’nde gdzlenmistir (Okyar vd., 2015: 28). Tiirkiye nin ilk ciddi tehlike arz
eden miisilaj olusumu, Canakkale Bogazi'ndan baslayarak Izmit Kérfezi’ne kadar
yayillim gostermistir (Aktan vd., 2008: 72). Son olarak, 2021 yili Mayis ayinda
Marmara Denizi’nde goriilmiis ve ¢ogunlugu Istanbul ve Yalova illeri sinirlar1 i¢inde
yayilarak toplam 12741,964 ha. alana yayilim gdstermistir (Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi, 2021).

Marmara Bolgesi, 25 milyon niifusu ile Tiirkiye’nin yogun bolgesidir. Marmara
Denizi’nin etrafini saran 7 ilden (Tekirdag, Istanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Balikesir,
Canakkale) olusan bolge, iilke sanayisinin %50 sini karsilamaktadir. Giinliik 500 bin
sehir i¢ hatlar1 ve yillik 41 bin transit gegislerin oldugu gemi trafigine sahiptir (Birpinar,
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2021: 1). Bu durum, Marmara Denizi’nin kirlenmesine neden olmakta ve miisilaj
olusumunu tetiklemektedir. Marmara Denizi, ¢evresinde bir¢ok yerlesim yeri, sanayi
kurulusu ve tarimsal faaliyetlerden kaynakli atik sularin aritima tabi tutulmadan desarj
edildigi bir yerdir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Bakanlig: tarafindan yiiriitilen MARAAT
projesi verilerine gore Marmara Denizi havzasi, atik su aritma tesislerinin debi
bakimmdan biiylik bir kisminin kentsel atik su oldugu belirlenmistir. Buna paralel
olarak toplam atik su kaynakl kirlilik yiikiinlin %96’s1 kentsel atik sulardan
kaynaklanmaktadir. Projede, kentsel atik suyun yaklasik %43 gibi azimsanmayacak
boliimiiniin yalnizca fiziksel aritmaya tabi tutularak desarj edildigi, %4.9 oraninda ileri
aritma yapildigi, %51.8’lik kisminin ise biyolojik aritma uygulanarak desarj edildigi
belirlenmistir (Marmara Denizi Biitiinlesik Stratejik Plani, 2021).

Marmara Denizi’ndeki miisilaj olusumunun kuvvetli ihtimalleri rasinda, iklim
degisikliklerine bagl olarak sicakliklarin artmasi ile deniz suyu sicakligmin artmasidir.
Sekil 4.2.°de gosterildigi tizere, 2010 yilinda Tiirkiye ortalama sicaklik degerleri diger
yillara nazaran artig gostermektedir. Bu durum, Ege ve Marmara Denizi’nde miisilaj

olusumunu tetikledigi gézlenmistir (Aydin, 2021: 3).
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Sekil 4.2. 1971-2021 Yillar1 Arast Diinya ve Tiirkiye Sicaklik
Ortalamalarmin Karsilastirilmasi
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4.2. Miisilaj Olusum Kaynaklan

Miisilaj olusumu bir¢ok sebep kaynaklik etmekle beraber komplike bir olusuma

sahiptir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Miisilaj olusumuna neden olan kirleticilerin siniflandiriimasi”

Kara kokenli kirleticiler Diger Kkirleticiler
Yayih kaynaklar Noktasal kaynaklar
Termal ve yogun su desarjlart | Hayvansal atiklar Mikrobiyolojik kirlilik
Endiistriyel atiksular Zirai (tarimsal) atiklar Kiy1 diizenlemeleri, dip
taramalari
Diizenli depolama alan sizintt | Meskun bdlgelerden gelen Gemi kaynakli kirleticiler
sular1 yiizeysel akis ve siiriiklenmeler
Kentsel atiksular Atmosferik tagimmim kaynakli Deniz ¢opleri
kirleticiler

*Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Miisilaj Sorunu Arastirma
Komisyonu Toplantisi, (2021).

4.2.1. Evsel kaynakh Kkirleticiler

Marmara Denizi’'nde, deniz salyasina kaynaklik eden kirleticilerden bir tanesi de
yapisinda kimyasal ve zehirli madde bulunmayan, ortamdaki fosfor ve azot miktarini
artiran evsel atik sularidir. Bu kirleticiler, mutfak, banyo ve tuvalette kullanilan atik
sulardir (Ozgiir, 2006: 5). 25 milyon niifusa ev sahipligi yapan Marmara bdlgesi, ciddi
miktarlarda evsel atik su olusturmaktadir. Atik sularin aritilmadan veya bilingsizce
denize desarj1 durumunda, ortamdaki organik madde miktar1 artis gostermektedir (Sekil
4.3.). Denize organik madde girisinin fazla olmasi, alglerin veya bazi tiirlerin fazla
cogalmasina neden olup, 6trifikasyona neden olmaktadir (Artiiz vd., 2007: 10) (Fotograf
4.1.).
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Sekil 4.3. Marmara Denizi’ne ¢evre illerden yapilan atik su desarj oranlari
(m?/giin)

Fotograf 4.1. Erie Golii’ndeki mavi-yesil alg ¢ogalmasi ile ilgili gériiniim

4.2.2. Sanayi kaynakh Kkirleticiler

Marmara bdlgesi’nde ulasim kolayligi, ucuz is giicli, pazarlama ve hammadde
gibi kosullar elverisli oldugundan dolay1 bir¢ok sanayi kurulusun bu bolgede faaliyete
geemesine olanak tanimistir. Bu sanayi tesisleri, sogutma suyuna ihtiyacini kargilamak
ve deniz lizerinden ulagim kolayligi saglamak amaciyla daha ¢ok Marmara Denizi
etrafinda veya denize baglanan akarsular ve dereler ¢evresine kurulmustur. Bu

tesislerde, olusan endiistriyel atiklar, kullanilan sogutma sular1 ve kimyasal atiklar

29



aritilmadan veya kismen aritilarak denize desarj edilmektedir. Bu durum hava, kara ve
deniz canlilar1 i¢in son derece tehlike arz etmekte olup bir¢ok canlinin yok olmasina
veya Ozellikle denizlerde bazi tek hiicreli canlilarin tehlikeli bir sekilde artarak baskin

gii¢ haline gelerek miisilaj olusumuna sebep olmaktadir (Tifekei vd., 2010: 199).
4.2.3. Endiistriyel kaynakh kirleticiler

Insan niifusunun yogun oldugu yerlesim bdlgelerinde, insanlarin ihtiyacini
karsilamak amaciyla yogunluga paralel olarak endiistriyel isletme sayisinda artis
olmaktadir. Marmara Deniz’i g¢evresi yogun bdlgeler arasinda yer almaktadir. Bu
durum, Marmara Denizi ¢evresinde bir¢cok endiistriyel tesislerin plansiz ve yeterli
altyap1 diisiiniilmeden endiistri merkezlerinin kurulmasma sebep olmustur. Endiistriyel
faaliyetler sonucu olusan atik sularin aritilmasindan sonra denizlere veya denizlere
ulasan kanallara bosaltilmasi gerekirken bir¢ok kurulus aritim islemi yapmadan veya
kismi aritim yapilarak desarj yapildigir saptanmistir (Sekil 4.4.). Bu durum, denizin
kendini temizleme hizinin da diisiik olmasi ile birlikte denizdeki oksijen miktarinda
olusan diislis vs. durumlar bazi plankton veya alglerin kontrolsiiz bir sekilde artarak

miisilaj olusumuna neden oldugu goriilmektedir (Yasama Komisyon Raporlari, 2022).

- : 3
Biyolojik Aritim Gunluk 6,9 m"yon m

4 . 66 %
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Sekil 4.4. Marmara Denizi ¢evresinde bulunan isletmelerin giinliik aritim
oranlari
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4.2.4. Gemi kazalan

Marmara Denizi, gerek konumuyla (Karadeniz’i okyanuslara baglamasi ve
uluslararasi ticaret yolu olmasi), gerek niifus yogunlugu ile hareketli bir yapiya sahiptir.
Bu hareketlilik ve yogunluk, her gecen giin artmaktadir. istanbul Bogazi’nda giinde
700’0n tlizerinde deniz araci seferleri diizenlenmekte ve giinliik milyonlarca insanin iki
yaka arasinda deniz yolu ile gegisi saglanmaktadir (Akten, 2005: 1-3). Bu trafik
yogunlugu, Marmara Denizi’nde bircok kazaya ve beraberinde kirlilige sebep
olmaktadir. Deniz tagimacilifinda yolcu atiklarinin direk denize verilmesi; petrol
gemileri kazalarinda petroliin deniz ylizeyine yayilmasi ile beraber ¢evreye kotii koku
yayilimi, petroliin deniz canlilara yapisarak 6liimiine sebep olmasi, 151k gegirgenliginin
azalarak fotosentez olusumunun engellenmektedir (Topakoglu, 2004: 12). Ayrica gemi
balast sularmin, kontrolsiiz ve aritilmadan denize bosaltilmasi gibi durumlar deniz
ekosisteminin bozulmasina neden olarak “Deniz Salyas1” olaym tetiklemektedir (Ogiit,

1999: 2).
4.2.5. Tarimsal kaynakh Kkirleticiler

67000 km’ alana sahip Marmara Bolgesi, engebeli olmamasmdan dolay1
yilizélgiimiine kiyasla %30 ile en fazla ekili-dikili alana sahip ve tarimsal iiriin ¢esitliligi
bakimmdan en zengin bolgemizdir (Marmara Bolgesi, 2023). Son 60 yilda, tarimda
verimlilik dalgalanmasin1 6nlemek ve iirlin verimliligini artirmak amaciyla modern
tarim teknikleri uygulanmaya baslanmistir. Bu tekniklerden bazilari, inorganik giibre
kullanim1 ve sulama aletlerinin kullanimidir. Bitki gelisimi i¢in kullanilan giibrelerin
yapisinda bulunan azot, fosfor ve nitrat’mm fazla kullanilmasindan otiirii toprakta
birikmekte ve toprak kirlenmektedir. Sulama veya fazla yagmurun yagmasiyla,
topraktaki bu maddeler ¢oziinerek akarsu, nehir ve denizlere akarak su kaynaklarinda
inorganik ve organik madde girdisi saglayarak su ortamindaki ekosistemin bozulmasina
sebep olmaktadir. Bu maddeler, sadece yeryiiziindeki sularda degil ayn1 zamanda yeralt1

sularma sizarak yeralt1 sularin kirlenmesine kaynaklik etmektedir (Kdseoglu, 1995:

279).

Su kaynaklarmin kirlenmesinde zirai faaliyetlerden kaynakli nitrat kirlenmesi,
son donemlerde Oncii kirleticiler haline geldigi gozlenmistir. Ayrica, tarim alanlarinda
kullanilan hayvan giibresi ve bitkilerin gelisimini olumsuz etkileyen hasere ve yabanci

otlarin giderilmesi amaciyla kullanilan pestisitler son derece 6liimciil ve kirletici yapiya
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sahiptir. Bu kimyasallarin, kullaniomma dikkat edilmeli ve atik olan ambalajlar1 su

ortamlarina atilmayarak uygun bir sekilde imha edilmelidir (Liu vd.,1997: 1219).

4.3. Marmara Denizindeki Miisilajin Cevreye Etkileri

4.3.1. Ekosistem iizerindeki etkileri

Bir ortamdaki tiim canli ve cansiz varliklar birbirleriyle etkilesim i¢indedir. Bu
durum, deniz canlilar1 icin de gecerliligini devam ettirmekte olup binlerce canliy1
kapsayan bu olusum kendi aralarinda bir besin dongiisii olusturmaktadir. Canli ve
cansiz varliklar arasindaki denge de ekosistemi olusturmaktadir. Marmara Denizi,
Karadeniz ile olusturdugu st akintilar ve Ege denizi ile arasinda olusturdugu dip
akintilar sebebiyle kendine has osinografik, biyotik ve abiyotik 6zelliklere sahiptir. Bu
akintilar, Marmara Denizi’ndeki biyocesitlili§inin artmasini saglamaktadir (Salihoglu,
2021: 43). Niifus sayisinin artmasi ve sanayi tesislerinin artmasiyla bircok atik,
aritilmadan veya kismi aritmayla denize desarj edilmesi popililasyonun bozulmasina
neden olmaktadir. Canli ¢esitliliginin daha fazla bulundugu 40-50 metre derinliklere
yapilan desarjlar daha fazla tehlike arz etmektedir (TBMM Komisyon Tutanagi, 2021:
116).

TBMM Komisyon Tutanagi (2021), Salihoglu vd.’e atfen Marmara Denizi’nde
balik¢ilik durumundan s6z ederken, son yarim asirdaki kirlilik ve iklimsel degisimlerle
beraber denizdeki biyolojik cesitliligin siirekli farklilasmasmma neden oldugunu
bildirmiglerdir. Bu degisimle, bazi istilac tiirlerin ortama adaptasyon saglayarak besin
zincirine dahil oldugu goriilmiistiir. Istilaci tiirlerin basinda algler, bakteriler ve
planktonlar gelmektedir. Zararli alg patlamalarmin neden oldugu olumsuzluklar iki
yonlii incelenebilir. Birincisi, alglerle beslenen deniz canlilarinda toksik madde
birikimine sebep olup, besin zincirinde en sonlarda bulunan canlilarin zehirlenmesine
sebep olabilmektedir. Ikinci olumsuzluk ise zararli planktonlarin sayica fazla artis
gostermesi baliklarin ve omurgasiz canlilarin hareket alanlarimin azalmasina veya
solungaglarimin kapanmasina sebep olup, oksijensiz kalarak oOliimlerine neden
olmaktadir (Bedikoglu vd., 2019). Fitoplanktonlardan olan siyanobakterileri, su
ortaminda genis alanlara yayilarak ortamin asidik degerlerinin artmasmna neden
olmaktadir. Asidik degerlerin artmasi baliklarin dogrudan Oliimiine neden olmakla
birlikte, deniz canlilarin biinyesinde birikerek onlar1 tiiketen insanlar i¢in tehlike arz

edebilmektedir. Florida kiyilarinda olusan K. brevis tiiriiniin sebep oldugu Red Tide
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olaymnda toksik maddelerin partikiiller halinde hava ortamimna bulastig1 ve birtakim

solunum rahatsizligina sebep oldugu gozlenmistir (Eren, 2018: 243) (Fotograf 4.2.).

Fotograf 4.2. Karenia brevis bakteri tiiriiniin baliklar tizerindeki 6liim etkisi

4.3.2. insanlar iizerindeki etkileri

TBMM Komisyon Tutanagi (2021), Funari & Ade’e atfen Marmara Denizi’ne,
kiyist olan sehirlerde 25 milyon civarinda insan yasamasmin, yogun deniz trafigine
sahip olmasinin ve endiistriyel ile zirai kaynakli kirleticilerin dahil olmasinin Marmara
Denizi’nin kirlilik yiikiinii artirdig1 ve artan bu kirlilik ile deniz salyasinin olusmasina
zemin hazirlayarak insan sagligi tizerinde olumsuz etkiler olusturabilecegini saptamistir.
Marmara Denizi’nde istavrit, hamsi ve sardalya basta olmak lizere ekonomik degere
sahip avlanilan veya yetistirilen 62 tiir balik bulunmaktadir. Bu tiirler, i¢ piyasada
tiketimi fazla olan canlilar olmasmdan kaynakli binlerce haneye gelir kaynagi
olmaktadir. Bu durum, miisilaj kaynakli zarar géren deniz canlilarin insanlar tarafindan
tilketilmesi insan saghigi bakimimdan risk teskil edebilmektedir (Pakdemirli, 2021).
Marmara Denizi’nde, son goriillen deniz salyasi olustugu deniz suyuna maruz kalan
kisilerde herhangi bir sikayet veya fiziksel vakaya rastlanilmamistir. Ancak, miisilajin

olusturdugu goriintii bozuklugu ve koku insanlar lizerinde rahatsizlik olusturmustur.

Marmara Denizi’nde, 2021 yilinda olusan miisilaj olaymm etkilerinin ve

zararlarmin belirlenmesi amaciyla Marmara Denizi Eylem Plani gergevesi igerisinde
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Bursa, Balikesir, Istanbul, Yalova, Kocaeli, Canakkale ve Tekirdag’da tespit edilen, 23
bolgede 15 giinliikk periyotlar seklinde balik Ornekleri almmis ve akredite
laboratuvarlarda analiz edilmistir. Toplamda almman 248 numunede; PAH, dioksin,
kursun, civa, kadmiyum, koagulaz pozitif stafilokoklar ve siilfit indirgeyen anaerob
bakteriler analiz edilmistir. Sonug olarak; Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yo6netmeligi
ve Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligine goére uygun oldugu
saptanmistir. Bu analizler, g6z Oniinde bulunduruldugunda son dénemde goriilen

miisilaj vakasi insanlar tizerinde ciddi olumsuzluklar olusturmadigi saptanmistir.
4.3.3. Turizm iizerindeki etkileri

Insanlar, yogun ¢alisma hayati ile olusan stresten arinmak ve dinleme ihtiyacinin
karsilamak amaciyla sahilleri ve plajlar1 tercih etmektedir. Cizelge 4.2. gorildigi gibi
Marmara Denizi’ne kiyis1 olan bir¢ok sehirde, A ve B sinifi kalitesine sahip plajlarin
olmasi ile su alt1 kiiltlir miras1 agisindan zengin olmasi turistlerin ilgi odagi haline
gelmistir (Demir, 2004: 1312). Ayrica, Marmara Denizi su sporlari, tiipli dalis ve
yelkenli teknelerin kullanimia elverisli olmasi, insanlarin daha ¢ok ragbet ettigi alan
haline gelmistir (Demiroglu, 2017: 247). Kiltir ve Turizm Bakanliginca, turizmin
tesvik ve canlandirilmasi kapsammda Marmara Denizi’ne kiyis1 olan bir adet “Kiiltiir-
Turizm koruma ve Gelistirme Bolgesi (KTKGB)” ve on adet “Turizm Merkezi (TM)”
kurulmugtur. Kurulan bu tesisler ile Marmara Denizi’nde olusabilecek miisilaj olayinin
turizme olan zararlarini en aza indirmek istenmektedir (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi,

2021).

Cizelge 4.2. Marmara Denizi kiyisindaki plajlar ve sihhi smiflandirmalar:®

il Adr A siifi B simfi C smifi D simifi Toplam
Istanbul 25 16 16 - 57
Tekirdag 17 11 5 1 34
Canakkale 18 2 - - 20
Balikesir 21 - - - 21
Bursa 8 15 1 - 24
Yalova 7 7 4 - 18
Kocaeli 7 5 - 1 13

Cevre Saglig1 Dairesi Baskanligi, (2023).
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Deniz salyasi, olustugu alanlarda fiziksel goriintii kirliligi olusturarak su
berrakligint bozmakta ve olusturdugu kotii koku ile turistik cazibenin kaybolmasina
neden olmaktadir (Ozdelice vd., 2021). Deniz yiizeyinin miisilaj ile kaplanmasi
denizalt1 fotografciligi, tiiplii dalis, balik tutma ve tekne turlari gibi etkinliklerin
yapilmasmi engellemektedir (Hiirriyet, 15 Haziran 2021). Miisilaj, deniz yiizeyinde
olusturdugu tehdidi sualti1 turizmi i¢inde olusturmaktadir. Sualt1 harabeleri, batik
gemileri kaplamakta ve sualt1 bulanikligi olusturup, turizmin zarar gérmesine neden

olmahtadir (Karakas, 2021).
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BESINCi BOLUM

MARMARA DENIZINDEKI MUSILAJIN GIDERILMESI VE COZUM
YOLLARI

5.1. Miisilajin Bertarafi ve Denetlenmesi

Marmara Denizi’'nde, 6 Haziran 2021 tarihinde goriilen deniz salyasinin
temizlenmesi ve miisilaj olusumunu engellemek amaciyla Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi tarafindan Marmara Denizi Koruma Eylem Plani olusturularak
¢Oziim saglanmasi amaglanmistir. Bu c¢ergevede, miisilaj kirliliginin giderilmesinde

Sekil 5.1.°de verilen yol haritas1 6zet bir sekilde izlenmektedir (Birpinar, 2021).

Sekil 5.1. Miisilaj kirliliginin giderilmesinde izlenilen yol semasi.

Marmara Denizi Eylem Plan1 Cergevesinde deniz yiizeyinde bulunan miisilajin
toplanmas1 ve bertarafi i¢in, Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan
Tirkiye’de daha Once goriilmemis ¢evre temizligi hareketi baslatilmistir. Marmara
Denizi’ne kiyisi olan 7 il bu seferberlige dahil olup is birligi i¢inde hareket edilmistir

(TBMM Komisyon Raporu, 2022: 159).

Marmara denizine kiyist olan 7 ilde toplam ¢alisma bdlgesi ve toplanan miisilaj

miktarlar1 Cizelge 5.1. gosterilmistir.

36



Cizelge 5.1. Marmara Denizi’ne smir1 olan illerde toplanan miisilaj miktar1”

il ada Calisilan bolge sayisi Kiimiilatif toplanan miisilaj miktar1 (m®)

Kocaeli 59 746,1

Istanbul 356 6440,6

Tekirdag 21 154

Canakkale 73 919,1

Balikesir 38 841

Yalova 52 2118

Bursa 24 180,5

Toplam 623 11129,3

*Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig, (2021)

Marmara Denizi Eylem Plan1 ¢ergevesinde, yiiriitiillen miisilaj temizleme
calismalar1 basarili olmustur (Fotograf 5.2.) (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, 2021).

Fotograf 5.1. Miisilaj temizlik ¢aligmalari 6ncesi-sonrasi degisimi

Miisilaj temizleme c¢alismalary, 7 ili kapsayan 623 bolgede yapilmis olup,
toplamda 11129,3 m® miisilaj toplanmistir (Cizelge 5.2.). Toplanan miisilajin bertafi,
belirlenen alanlara sizdirilmaz araglarla tasmarak gergeklestirilmistir. Alinan miisilaj

ornekleri, laboratuvar ortaminda incelenmistir. Laboratuvar sonuglar1 miisilajin zehirli
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ve toksik oOzellik gostermedigi, tuzluluk degerlerinin fazla oldugu, %94-99 oraninda

nem icerdigi saptanmistir (TBMM Komisyon Raporu, 2022: 167).

Cizelge 5.2. Toplanan miisilaj miktar1 (m®) ve bertaraf alam’”

ilin ada Miktar (m®) Bertaraf alam

Istanbul 6440,60 IBB Istag Kémiirciioda Diizenli Depolama Tesisi

Yalova 2118 Yalova ili Yerel Yonetimleri Kati Atik Tesisleri
Yapma ve Isletme Birligi

Canakkale 919,10 Canakkale Belediyesi Kat1 Atik Diizenli Depolama
Tesisi

Tekirdag 154 PANAB Tekirdag Enerji A.S. Diizenli Depolama
Sahasi

Balikesir 841 Balikesir Diizenli Depolama Kati Atik Entegre
Tesisi

Kocaeli 476,12 Izaydas Diizenli Depolama Sahast

Bursa 180,50 Hamitler Kat1 Atik Diizenli Depolama Tesisi

Toplam 11129,3

“Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, (2021)

5.2. Marmara Denizi Koruma Eylem Plam

Marmara Denizi’nin kirlilik oranin ne kadar ¢ok arttigi1 2021 yilinda meydana
gelen miisilaj olay ile giin yliziine ¢ikmigtir. Miisilaj olusum nedenlerinin belirlenmesi,
miisilaj olusumunu engellemek ve kalic1 ¢6ziimlerin olusturulmasi i¢cin Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi denetiminde gerekli alt yapilarm kurulmasi ve
denetlenmesi amaciyla kurulan 22 maddeden olusan Marmara Denizi Koruma Eylem
Plani, Marmara Denizinde miisilaj olusumuna ¢6ziim niteligindedir. Bu eylem plana;
miisilajin kontrol altina alinmasi, olusumunun engellenmesi, ¢evreye ve canlilara
verilen tahribatin Onlenmesi i¢in; kentsel, tarimsal, endiistriyel, insan kaynakli ve
denizcilik gibi faaliyetlerden olusan kirliligin ortaya konmasi, kirlilik kaynaklarinin
etkisi ve kirlilik miktariin en aza indirgenmesi amaciyla su kalitesi parametrelerinin
yeniden diizenlenmesi, atik ve atik su aritim yontemlerinin belirlenmesi ve
denetlenmesi, kiiresel iklim degisikliklerin izlenmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi,
AR-GE caligmalarinin artirilmasi, denetleyici kurumlara ceza verme yetkilerinin

verilmesi gibi faaliyetleri icermektedir (TBMM, 2022: 364). Bakanligin, Marmara
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Denizi’nde olusan miisilajin temizleme ve miicadele ¢alismalar1 i¢eren plan Sekil 5.3.°te

gosterilmistir.

MBB ESGUDUMU ILE
COZUM ONERILERI
CALISTAYLARI
(4 HAZIRAN)

MARMARA DENizi
KORUMA EYLEM PLANI
KOORDINASYON
KURULUNUN
KURULMASI

(13 HAZIRAN)

KOORDINASYON
KURULUNUN iLK
TOPLANTISI

(15 HAZIRAN)

MBB DEGERLENDIRME
TOPLANTISI
(5 HAZIRAN)

YUZEY TEMIZLIGI
BASLANGICI
(8 HAZIRAN)

DESARJ

STANDARTLARINDA

KISITLAMA GENELGESI]
(22 HAZIRAN)

RCEK ZAMANLI
1E

MARMARA DENIZI

BUTUNLESIK STRA

PLANI HAZIRLAMA
CALISMALARI

(08-28 EYLI{IL)

MARMARA DENiZi VE

ADALARIN OZEL CEVRE
KORUMA (OCK) BOLGESI

iLAN EDILMESI
(5 KASIM)

Sekil 5.3. Miisilaj ile miicadele siireci
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SONUC

Marmara Bélgesi, 67000 km? yiizolgiimii ile Tiirkiye yiizolgiimiiniin %8.5
oranmna tekabiil etmektedir. 1950’lerden sonra kentlesme ve sanayilesme ile beraber
1965°te 3.146.100 niifusa sahip olan bdlge, giiniimiizde 26.650.405 kisiye ev sahipligi
yapmaktadir (TUIK, 2022). Marmara denizi, gerek jeopolitik konumuyla gerek mavi
bayrakli plajlara sahip olmasi, ilgi ¢ekici batik sehir ve batik gemilerin bulunmasi, tiipli
dalis sporlarmna elverigli olmasi ile meraklar1 iizerine ceken, ilgi gekici bir yapiya
sahiptir (Bayatlhioglu, 2014: 36). Marmara Denizi, yogun niifusa sahip ve sanayinin
gelistigi sehirlere (Istanbul, Kocaeli, Bursa, Sakarya ve Balikesir) komsu olmasindan
kaynakli, endiistriyel atik sularma, evsel atik sularina, tarimsal kaynakl kirleticilere,
gemi balans sularinin dogrudan veya dolayli maruz kalarak su kalitesinin bozulmasina
neden olmaktadir. Marmara Denizi’ne, uzun yillar boyunca aritim yapilmadan desarj
edilen kirli sular, denizin kirlilik yiikiinii tasiyamaz hale geldigi 2021 yilinda ortaya
cikan miisilaj olayr ile goriilmistiir (Albay, 2023: 6). Tirkiye ve diinya ticareti
acisindan son derece 6neme sahip olan Marmara Denizi’nin su kalitesinin korunmasi ve
siirdiiriilebilirlik agisindan birden fazla plan ve proje hayata gecirilmeye ¢alisiimistir.
Bunlardan en 6nemlisi ise Cevre, Sehircilik ve iklim degisikligi Bakanligi tarafindan
2021 yilinda yaymlanan “Marmara Denizi Koruma Eylem Plani” dir. Bu plan ile
Marmara Denizi’nin fiziki ve ekolojik olarak kirlenmenin 6nlenmesi amaglanmistir.
Marmara Denizi’nin korunmasi amact ile olusturulan “Marmara Denizi Koruma Eylem

Plan1” faaliyetleri s0yle siralanmistir.

1. Marmara Denizi’nde, kirlilik yiikiiniin azaltilmasi ve denetleme calismalarinin
yiiriitiilmesi amactyla; Cevre, Sehircilik ve iklim Bakanligi, Sanayi Odalar1, Universite
ve Sivil Toplum kuruluslarinda tarafindan Miitesekil Kordinasyon Kurulunu olusturmak

(Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2021),

2. Marmara Belediyeler Birligi biinyesinde Bilim ve Teknik Kurulu olusturulmalidir

(Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2021),

3. Marmara Denizi’nin tiimii, Koruma Alan1 olarak ilan edilmeli ve bu kapsamdaki

calismalar en kisa siirede hayata gegirilmelidir (TBMM, 2022),

4. Miisilajin, ¢evreye ve deniz ekosistemine verilen zararin minimum seviye indirmek
amaciyla deniz yiizeyindeki ve deniz i¢cindeki miisilajin toplanmasi ve bilimsel teknikler

araciligiyla bertarafi saglanmalidir (CSB, 2021),
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5. Deniz kirliligini azaltmak amaciyla vatandaslarin biling ve duyarliliginin artirilmasina
yonelik kamuoyu calismalar1 yapilmali ve bu galigmalar tesvik edilmelidir (Ozel, 2020:
39),

6. Marmara Denizi c¢evresinde bulunan tesislerin, aritilmis atik sularin amaca uygun
tekrar kullanilarak denize desarj miktarmin minimum seviyeye indirilmelidir (Cakmak

vd., 2007: 867),

7. Deniz ekosisteminde, olusan tahribatin iyilestirilmesi ve ekosistemin korunmasma
yonelik calismalarda bulunulmali ve balik tiirlerinin azalmasina veya balik stoklar1
iizerinde olusturulan baskimin artmasma neden olacak uygulamalardan kaginilmalidir

(Demirel vd., 2020),

8. Marmara havzasinin 1ilgili kurumlar tarafindan izleme noktalarinin artirilmasi,
uzaktan algilama sistemleri, insansiz hava araglari, erken uyar1 sistemleri ve radar
sistemleri kurularak denetimler siklastirilmali ve ihlaller sonucunda caydirict yiiksek

miktarda cezalar yazilmalidir (TBMM Komisyon Raporu, 2022: 546),

9. Marmara Denizi’ne, dere ve akarsular yoluyla ulagan kirliligi azaltmak amaciyla

tampon alanlar olusturulmali veya file gibi araglar kullanilmalidir ( TBMM, 2022: 545),

10. Tersane faaliyetleri kaynakli kirli sularin ve gemi balans sularin denize bosaltilmas1

onlenmelidir (Battal vd., 2005: 401),

11. Organize Sanayi Bolgelerindeki kirlili§in Marmara Denizi’ne olan zararlh etkisinin
azaltilmas1 amaciyla tiim igletmelerin ileri aritim tekniklerin kullanilmasi saglanmali ve

tesvik edilmelidir (Kentsel Atiksu Aritim yonetmenligi, 2006),

12. Marmara Denizi’ne desarj edilen atik sularin tamaminin ileri biyolojik aritim
tekniklerin kullanildiktan sonra desarj islemi yapilmali ve bu islemin yetkili kurumlar

tarafindan online 7/24 izlenerek denetimleri saglanmalidir (TBMM, 2022: 545),

13. Iklim degisikliklerin deniz iizerindeki olumsuz etkilerin ortaya ¢ikarilmasi ve bu

olumsuzluklarin giderilmesi saglanmalidir (TBMM, 2022: 545),

14. lIyi tarim uygulamalari, Marmara Denizi Havzasrndaki tiim bdlgede

yayginlastirilmalidir (Aydin, 2021:67) ve

15. Tarmmsal alanda kullanilan kimyasallarin (pestisit ve giibre gibi) kullanimi

konusunda ciftcilere egitimler verilmeli ve kontroller yapilmalidir.
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