





MARMARA DENIZi 2022 SEMPOZYUMU
BIiLDIiRIiLER KiTABI
8-9 OCAK 2022

Is Kuleleri Salonu, istanbul

Sempozyum Bilim ve Diizenleme Kurulu

Prof. Dr. Akin CANDAN, TUDAV

Dog. Dr. Baris OZALP, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Prof. Dr. Baris SALTHOGLU, Orta Dogu Teknik Universitesi

Prof. Dr. Bayram OZTURK, Istanbul Universitesi, TUDAV

Prof. Dr. Cem GAZIOGLU, istanbul Universitesi

Prof. Dr. Dilek EDIGER, Istanbul Universitesi

Prof. Dr. Fuat ALARCIN, Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Hakan KARAN, Ankara Universitesi, DEHUKAM

Dog. Dr. Halim Aytekin ERGUL, Kocaeli Universitesi

Prof. Dr. Hasret COMAK, Kent Universitesi

Prof. Dr. Hiiseyin OZTURK, iIstanbul Universitesi-Cerrahpasa, TUDAV
Prof. Dr. Hiiseyin YILMAZ, Y1ldiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Hiisne ALTIOK, Istanbul Universitesi

Prof. Dr. Melek ISINIBILIR OKYAR, istanbul Universitesi

Prof. Dr. Miktad KADIOGLU, Istanbul Teknik Universitesi, TUDAV
Dr. Ogr. Uyesi Muhsin KADIOGLU, iTU, TUDAV

Prof. Dr. Naci GORUR, Bilim Akademisi

Prof. Dr. Namik CAGATAY, Istanbul Teknik Universitesi

Prof. Dr. Neslihan BALKIS OZDELICE, Istanbul Universitesi

Prof. Dr. Nuray CAGLAR, Istanbul Universitesi

TURK
TURKIVE N\ BANKASI DENZ@
ARASTIRMALARI

Titrkiye'nin Bankast VAKFI




MARMARA DENIZi 2022 SEMPOZYUMU
BILDIRILER KiTABI
8-9 OCAK 2022
Is Kuleleri Salonu, Istanbul

EDITORLER

Bayram OZTURK

Halim Aytekin ERGUL
Ahmet Cevdet YALCINER
Hiiseyin OZTURK

Baris SALIHOGLU

Bu kitabin biitiin haklar1 Tiirk Deniz Arastirmalar1 Vakfi’na aittir. izinsiz basilamaz,
cogaltilamaz. Kitapta bulunan makalelerin bilimsel sorumlulugu yazarlarina aittir. All
rights are reserved. No part of this publication may be reproduced, stored in a retrieval
system, or transmitted in any form or by any means without the prior permission from the
Turkish Marine Research Foundation.

Copyright © Tiirk Deniz Arastirmalar1 Vakfi
ISBN: 978-975-8825-55-4

Kaynak gosterme: Oztiirk, B., Ergiil, H.A., Yalginer, A.C., Oztiirk, H., Salihoglu, B. (Eds)
2022. Marmara Denizi 2022 Sempozyumu Bildiriler Kitabi. Tiirk Deniz Arastirmalari
Vakfi (TUDAV), Yayin no: 63, Istanbul, Tiirkiye, 461s.

Kapak gorseli: Harita, ESRI ArcGIS 10.7 yazilimi ve EmodNET veritabinindan alinan
derinlik bilgisi ile olusturulmustur.

Basim yeri: A4 Ofset Matbaacilik Sanayi ve Ticaret A.S.

Adres: Yesilce Mah. Donanma Sok. No.16 Kagithane — Istanbul — Tiirkiye
Sertifika no: 44739

Bu kitabin i¢ sayfalar1 %100 geri doniistiiriilmiis kagit kullanilarak basilmigtir.

Marmara Denizi 2022 Sempozyumu, Tiirkiye Is Bankas1 ana sponsorlugunda
diizenlenmistir.

Tiirk Deniz Arastirmalari Vakfi (TUDAV)
P. K. 10, Beykoz 34820 / istanbul, TURKIYE
Tel: 0216 424 07 72, Faks: 0 216 424 07 71
tudav@tudav.org
www.tudav.org

o /tudav O /Tudav Tudav [TUDAV

/turkdenizarastirmalarivakfi


mailto:tudav@tudav.org
http://www.tudav.org/
https://tr-tr.facebook.com/tudav
https://twitter.com/tudavtudav
https://www.youtube.com/user/tailfluke
https://www.instagram.com/turkdenizarastirmalarivakfi/

ONSOZ

“Marmara Denizi 2000 Sempozyumu” ndan sonra yine biiyiik bir katilim
ve basariyla gergeklestirdigimiz “Marmara Denizi 2010 Sempozyumu” nun
iizerinden 12 yil gecti. Marmara Denizi’'ndeki ekolojik sorunlar ise azalmayip
arttr. Ornegin deniz salyasi (miisilaj) sorunu kendini daha fazla hissettirmeye
bagladi, 6yle ki 2021 yilinin basindan itibaren sik¢a miisilaj konusuldu. Oysa
2010 yilinda yaptigimiz toplantida bu sorunun énemini giindeme almus, siiregiden
kirlenmeye, Marmara Denizi koruma eylem planina ve aritma meselesine 6zel
onem atfetmistik. Zaman iginde sorunun biiyiikliigii tam anlamiyla ortaya ¢ikt1 ve
salyanin gelecekte de artmasi ve uzun siireli devam etmesinin ulusal bir giivenlik
sorunu olusturabilecegi anlasildi. Gergekten de yogun salyanin deniz ulasimi ve
ticaretini sekteye ugratmasi ihtimal dis1 degil. Bunu fark eden ve sempozyum
davetimize tesrif eden “TBMM Miisilaj Komisyonu” iiyesi milletvekillerimizi
sempozyumda gérmenin ¢ézlim adina umut verici oldugunu diistiniiyorum.

Ote yandan; son yillarda tiim diinyada oldugu gibi iklim degisikligi ve
yabanci tiirler konusu Marmara Denizi i¢in de sik¢a giindeme gelmeye basladi.
Oyle ki sicak deniz baligi olan balon baliklar1 sadece Marmara’da degil,
Karadeniz’de de goriilmeye baslandi. Bu olguyu hem Marmara, hem de
Karadeniz’deki Akdenizlesmenin goriiniir sonucu olarak degerleniyoruz.

Bir baska gerceklik olarak balik¢ilikta diisiis devam ediyor. Kilig,
uskumru, kolyoz, dil, kalkan gibi bir¢ok balik tiiriimiiz azaliyor. Marmara’nin o
giizel istiridyelerinden, bdcek ve istakozlarindan artik haber yok. Bunlarin
yeniden Marmara’ya kazandirilmasi i¢in etkili restorasyon projelerine ihtiyac var.
Orkinos baliklarinin Marmara Adasi, Tekirdag ve Sarkdy arasindaki ask tiggenini
1990 11 yillarda yok ettigimizi acaba kag kisi biliyor.

Istanbul’un sembolii olmus liiferin hala defne yaprag: ve ginekop olarak
bilinen gen¢ bireylerinin pazarlarda satilmasi siirdiiriilebilir  balikgilik
ilkelerinden ayrildigimizi gosteriyor. Bu ise gelecek kusaklara karsi bir sug
olusturuyor. Marmara Denizi’nin Ozel Cevre Koruma bolgesi olmas1 6nemli bir
gelisgmedir ve Marmara Denizi’ndeki derin su ekosistemlerinin, gaz ¢ikis
alanlarinin ve kanyonlarin incelenmesi zaman alacak 6nemli ¢aligmalar olarak
geng deniz bilimcileri beklemektedir.

Ulkemizde ve &zelde Marmara Denizi’'nde yasadigimiz biyolojik
cesitlilik sorunu ve iklim krizi karsisinda c¢abuk hareket etmeliyiz. Ciinki
Marmara Denizi asla yalniz birakilacak bir deniz degildir ve hasta olmasi halinde
Ege ve Karadeniz’de hasta olacaktir. Vakfimiz; bu yil iklim degisikligi ve
denizlere etkileri iizerine ¢ikardigi kitapla denizlerimizdeki iklim degisikligi
sorununu giindeme tasima ve arastirmacilara 151k tutma sorumlulugunu yerine
getirmistir. Deniz bilimcilerimizin iklim degisikligi yaninda denizlerimizdeki
asitlesme konusuna da ciddi olarak egilmesi gerekiyor.



Denizlerimizin karsi karsiya kaldigi tiim bu olumsuzluklarin Oniine
gecmek icin hepimizin ortak ¢6ziimde ve eylemde bulusmasi gerekiyor. Koruma
alanlar1 yaninda balik¢iligin diizenlenmesine ve en dnemlisi Marmara Denizi’ni
bogan atik sular igin aritma tesislerinin gecikmeden hayata gecirilmesine ihtiyag
var. Bu tesislerin finansman modeli igin yaratici ¢oziimler bulmak ve finans
kaynaklarin1 gesitlendirmek gerekiyor. Ote yandan Marmara’mn yiikiinii
hafifletmek i¢in Marmara’nin yaninda Karadeniz’de de koruma alanlarinin
olusturulmasi bir zorunluluktur.

Saygin yerbilimcilerimize gére Marmara ve g¢evresindeki yerlesimleri
yakin gelecekte depremler bekliyor. Marmara Denizi i¢inden gegen faylarin
karada ve denizde olusturacagi olasi bir afette ulasim - servis adina en 6nemli
lojistik alanin yine Marmara Denizi olacag1 goriiliiyor. Afet yonetimi ve hazirlik
yaninda Marmara Denizi’ndeki yerbilimsel arastirmalardaki siirekliligin de
onceliklerimiz arasinda olduguna inaniyorum. Ciinkii Marmara Denizi kendisini
saran yerlesimlerle birlikte sosyoekonomik baglamda Tiirkiye’nin kalbidir ve bu
nedenle Marmara Denizi biitiinciil olarak arastirilmali ve yonetilmelidir. Bu yil
vakif olarak ilk kez baslattigimz “Marmara Denizi Arastirma Odiilleri”nin
Marmara Denizi arastirmalarindaki motivasyonu artirmasini umuyorum Ve
diliyorum.

Marmara Denizi 2022 Sempozyumu’'nda 58 kurumdan 200 ‘i askin
arastirmaci 70’in {izerinde makale sunarak biiyiik bir bulusmaya imza atmislardir.
Programdan da goriilecegi gibi iki giin boyunca kirlenme, biyogesitlilik, deprem,
aktif tektonik, tsunami, balik¢ilik ve arkeolojiye uzanan genis bir yelpazede
Marmara Denizi’ni tartisacagiz. Marmara’da batik halde bulunan AE-2
denizaltism1 da bu sempozyumda ele alacagiz. Denizaltinin ¢ikarilip
Canakkale’de veya Gelibolu’da sergilenmesinin 6nemli oldugunu diistiniiyorum.

Kiiresel kovid salgini nedeniyle tiim diinya ve iilke olarak zor bir
ekonomik dénemden gegiyoruz. Boyle bir siirecte toplanti igin bize destek olan
ana sponsorumuz Tiirkiye Is Bankasi’nin degerli ydnetici ve galisanlarina,
TUDAV’dan Zeynep GULENC’e, bildirileri degerlendiren editdrlere, bilim ve
diizenleme kurulu tyelerine ve son olarak vakif yonetim kurulu iiyelerine
tesekkiir ederim.

Son olarak hatirlatmak isterim ki; Marmara Denizi bir i¢ denizimizdir.
Korunmasi, arastirilmasi, siirdiiriilebilirligi ve gelecek kusaklara birakilmasi
hepimiz i¢in ulusal bir gérev olmalidir.

Prof. Dr. Bayram OZTURK
Tiirk Deniz Arastirmalar1 Vakfi Bagkani
2 Ocak 2022
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1999 DEPREMLERI ONCESi MARMARA

1999 depremleri Oncesinde Marmara Denizi’nin jeolojisi ¢ok az
bilinmekteydi. Kuzey Anadolu Fayinin (KAF) kuzey kolunun bu denizin altindan
gecerek Gelibolu Yarimadasi tizerinden Ege Denizi’ne ¢iktig1 biliniyordu ama bu
fayin denizaltindaki kesiminin (Marmara Fayi=MF) 6zellikleri pek bilinmiyordu.
1999 depremlerine gelinceye kadar Marmara Denizi’yle ilgili bilgi ¢ok azdi1 ve
bunlar daha ¢ok sinirli hidrografik, batimetrik, sismik ve karot verileriydi.
Verierin ¢ogu Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskanligi, Tiirkiye
Petrolleri A.O, Marathon Oil Sirketi, Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri
ve Teknoloji Enstitiisii, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) ve Istanbul Teknik Universitesi (ITU)- Cambridge Universitesi-
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) konsorsiyumu tarafindan
toplanmistt. Dogal olarak Marmara Denizi hakkinda yapilmis olan yayinlarin
sayist da azdi. Bunlarin en 6nemlileri sunlardi: Pinar 1943; Sengor ve dig. 1985;
Ambraseys ve Finkel 1990 ve 1991; Smith ve dig. 1995; Ergiin ve Ozel 1995;
Wong ve dig. 1995; Stein ve dig. 1997; Goriir ve dig. 1997 ve Cagatay ve dig.
1998.

MARMARA VE iSTANBUL TEHDIT ALTINDA

1999 depremlerinden hemen sonra Marmara Denizinin, dolayisiyla da
Istanbul’un biiyiik bir deprem tehdidi altina girdigi yerbilimciler tarafindan
dillendirilmeye baglandi. Parsons ve dig. (2000) bu depremin 30 yi1l iginde olma
olasiliginin % 62 + 15 oldugunu belirtti. Bu 6ngoriilerin temel nedenleri 1999
depremlerinden sonra MF {izerinde sismik bir boslugun olusmast, stress transferi
ile yiiklenmesi ve tekerriir periyodunun dolmus olmasidir (Toksoz ve dig.1979 ve
1999; Stein 1999; Hubert-Ferrari ve dig. 2000). Durum vahimdi ve bir an énce
Marmara’nin altindaki Oliimciil fay sisteminin jeolojik ve jeofiziksel
ozelliklerinin aydimnlatilmasi gerekiyordu. Marmara ile ilgili bilim insanlar1 su
sorularin cevaplarii merak ediyorlardi: MF’nin deniz tabanindaki konumu,
geometrisi ve derinligi nasildi1? Tek parca halinde miydi yoksa ¢ok parcalt miydi?
Pargali ise bu pargalarin sekli, boyutu, birbirleriyle iligkileri nasildi? Bu faylarin



sismolojik karakteristikleri nelerdi? Su anda kilitli ve stress mi biriktiriyorlardi
yoksa mikro 6lgekte de olsa lizerlerinde bir hareket var miydi? Bunlar gibi daha
bir ¢ok soru cevap bekliyordu. Bu sorular cevaplanmadan Istanbul’u bekleyen
depremin biiyiikligiinii ve verebilecegi hasar1 tam olarak agiklamak miimkiin
degildi.

MARMARA’DA DEPREM ARASTIRMALARI

ITU Genel Jeoloji Anabilim Dali ve ITU Dogu Akdeniz Osinografi ve
Gol Arastirmalar1 Merkezi (EMCOL) TUBITAK’in destegiyle Marmara
Denizinde kapsamli bir deprem arastirmalari baslatma karar1 aldi. Bu
aragtirmalarin baslatilmasinda Prof. Dr. A.M.C. Sengor ve Xavier Le Pichon’un
onemli katkilar1 oldu. Once NATO’ya basvuruldu. NATO Tiirkiye ve
Yunanistan’t bu konuda destekledi ve yapilacak arastirmalari planlamak ve bu
aragtirmalara katilacak uluslar arast kurum ve kuruluslar: belirlemek amaciyla
2000 yilinda Istanbul’da bir NATO semineri diizenledi. Bu seminere Tiirkiye,
Fransa, italya, Amerika, Ingiltere, Japonya, Almanya ve Yunanistan’dan 83 kisi
katild1 (Goriir ve dig. 2002). Bu seminerden sonra ¢esitli {ilkelerin isbirligiyle
aragtirma projeleri gelistirildi ve uygulamaya konuldu. Bu projelerde iTU,
TUBITAK, SHOD, Sahil Giivenlik Komutanhigi, MTA, Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS), Institut Francais de Recherche Por
I’Exploitation de La Mer (IFREMER), Collage de France, National Science
Foundation (NSF), Lamont Doherty Earth Observatory (LDEO), Scrip Institute
of Oceanography, Southern Californian Earthquake Center (SCEC), Consiglo
Nazionale de le Ricerche (CNR) Instituto per la Geologia Marina, Tokyo
Universitesi ve NATO gérev aldi. Bu kurum ve kuruluslarin destekleri yaninda
projelerin masraflar1 biiyiik dl¢iide Avrupa Birligi’nin (AB) fonlariyla karsilandi.
Arastirmalarda Sismik-1, Cubuklu-1, le Suroit, Odin Finder, le Nadir, Urania,
Marion Dufrasne, 1’Atalante gemileri kullanildi. Bu gemilerle asagidaKki
paragrafta kisaca dzetlenen galigmalar yapildi:

1999-2000 Sismik-1 ve Cubuklu-1 gemileriyle Marmara Denizi’nde ve
[zmit Kérfezi’nde MF n1 haritalamak amaciyla binlerce kilometrelik sismik hat
atildi ve batimetrik ¢aligmalar yapildi. Bu ¢aligmalar daha sonraki uluslar arasi
caligmalara temel teskil etti. 12 Eyliil-19 Ekim 2000 tarihleri arasinda le Suroit
gemisi ile Kuzey Marmara Cukurlugundaki aktif faylar haritalandi, ayrintili
batimetrik veriler toplandi ve MF’nin geometrisi netlestirildi. Bu c¢aligma
sonucunda Kuzey Marmara Cukurlugunun ve MF’nin ayrintili bir atlas1 yapildi.
27 Ekim-4 Kasim 2000 tarihlerinde Odin Finder Izmit Kérfezinde ayrintili
batimetrik veriler topladi. 29 Mayis-16 Haziran 2001 ’de Urania gemisi
Marmara’ya geldi ve dzellikle Izmit Kérfezi’nin ayrmtili batimetrisini ¢ikartarak
1999 deprem kiriklarini haritaladi. 10 Agustos-7 Eyliil 2001 tarihlerinde le Nadir
gemisi Marmara’da derin sismik arastirmalarda bulundu. Bu ¢aligmalar sirasinda
MEF’1 boyunca 37 deniz tabani sismografi (OBS) yerlestirildi. 20-25 Agustos 2001
tarihlerinde Marion Dufrasne goreve basladi. Bu gemiyle Marmara’nin derin
cukurlarindan uzunlugu 50 m’ye varan uzun karotlar alindi. Bu karotlarin
incelenmesiyle bu denizen paleosismolojisi hakkinda 6nemli bilgi edinildi. 15



Eyliil-11 Ekim 2002°de 1’ Atalante Marmara’y1 ziyaret etti. Bu geminin iizerinde
Victor-6000 adinda insansiz bir denizalti vardi. Bu denizaltiyla MF nin deniz
tabanindaki goriintiisii ¢ekildi ve videoya alindi. Ayrica fay boyunca ¢ikan
akiskanlar tespit edildi ve 6rneklendi. 10 Eyliil-1 Ekim 2005 tarihleri arasinda
Urania gemisi tekrar Marmara’ya geldi. Bu sefer denizin kuzey kita sahanliginda
ve Edremit Ko6rfezi’nde yiliksek ¢oziiniirlii s1g sismik aragtirmalar yaptt (CHIRP).
12 Mayis-12 Haziran 2007 tarihleri arasinda 1’Atalante bir kez daha Marmara
Denizi’ne dondii ancak bu sefer iizerinde Nautile adli insanli bir denizalt1 vardi.
Bir¢ok bilim insani bu denizaltiyla Marmara’nin derinliklerine dalarak MF’m
gozleriyle gordii ve bu fay boyunca cesitli kaya ve akiskan ornekleri aldi. Bu
calisma sirasinda fay boyunca cesitli elektronik cihaz ve sensorler yerlestirildi. 1
Eyliil-1 Ekim 2009 arasinda Urania ii¢iincii kez Marmara’ya geldi ve Gemlik ve
saros Korfezleri’nde sismik ve batimetrik ¢aligmalar yapti ve karot 6rnekleri aldi.
Bu arstirmada ayn zamanda MF’nin belirli kesimlerine bir siire i¢in SN4 adi
verilen denizalti gézlem istasyonlari indirildi.

SONUC

Yukarida kisaca 6zetlenen uluslar aras1 deprem arastirmalar1 sonucunda
Marmara Denizi’nin iizerindeki sis perdesi kalkmig ve burasi diinyada en iyi
bilinen i¢ denizlerden biri haline gelmistir. Yapilan c¢aligmalar kuskuya yer
birakmayacak sekilde bu denizin altinda aktif bir fay sisteminin (MF) varligim
ortaya koymustur. Elde edilen derin sismik ve batimetrik veriler bu sistemin
kabaca D-B gidisli tekil bir master fay ve onunla iliskili ikincil kiriklardan
meydana geldigini gostermistir (Le Pichon ve dig. 2001; Armijo ve dig. 2002 ve
2005; Demirbag ve dig. 2003; Rangin ve dig. 2004; Seeber ve dig. 2004 ve 2006).
MF Miyosen’den bu yana bdlgede etkin olan Kuzey Anadolu Makaslama
Zonunun (KAMZ) faaliyeti sonucu meydana gelmis geng bir yapidir. KAMZ Orta
Miyosen’de Tiirkiye’nin kagma tektonigi sonucu Dogu Anadolu ile Ege Denizi
Arasinda olusmus ve Marmara Boélgesindeki evrimini Riedel Deneyindeki yapisal
evrelere uygun bir sekilde tamalayarak Pliosen’den itibaren MF’nin olusumunu
saglamugtir (Tchalenko 1970; Sengor ve dig. 2005; Goriir ve Elbek 2013; Hatem
ve dig. 2017).

Marmara’daki deprem arastirmalarit MF nin esas itibariyle sag yonlii ve
dogrultu atimli tekil bir fay oldugunu gostermistir. Bu fay Gelibolu Yarimadasi
iizerindeki Ganos Fayi ile birlesir ve doguya dogru yaklasik D-B ydniinde
Tekirdag, Orta Marmara ve Kumburgaz Cukurluklarini keserek Yesilkdy
aciklarina kadar uzanir. YesilkOy agiklarinda KB-GD yo6n kazanir ve Adalar’in
gineyinden Cmarcik Cukurlugunu sinirlayarak Korfez’e kadar devam eder.
Toplam uzunlugu yaklasik olarak 170 km kadardir. MF’n1 geometrisi itibariyle
ice ayirmak miimkiindiir. Adalarin giineyindeki kism1 “Adalar Fay1”, Bu fay ile
Orta Marmara Cukurlugu arasindaki kesimi “Kumburgaz Fay1” ve buradan Ganos
Fayr’'na kadar olan bolimii ise “Tekirdag Fay1” olarak adlandirilabilir.
Arastirmalar gostermistirki hem Adalar Fay1r hem de Kumburgaz Fayi kilitlenmis
olup stres biriktirmektedirler. 45 km uzunlukta olan Adalar Fay1 kirildig: takdirde
6’lar mertebesinde, 65 km uzunluktaki Kumburgaz fay1 ise kirildigi takdirde en



az 7, 2 biyiikligiinde deprem firetecektir (Sengér ve dig. 2005; Bohnhoff ve dig.
2013; Schmittbuhl ve dig. 2015). Tekirdag Fayi’nin durumu tartigmalidir. Victor-
6000°nin ¢aligmalari sirasinda bu fay boyunca taze kirik izleri tespit edilmis ve
bunun iizerine Altinok ve dig. (2003) ve Armijo ve dig. (2005) bu faym 1912
Sarkdy Depremi sirasinda kirilmis oldugunu ve simdi de ancak kiigiik kiigiik
depremler iirettigini ileri stirmiislerdir. Geli ve dig. (2008) ise bu fay boyunca
goriilen depremlere Trakya Havzasi’nin termojenik derinliklerinden gelen gaz ve
stvilarin neden oldugunu savunarak fayin 1912 depreminde kirilmadigini ima
etmislerdir. Schmittbuhl ve dig. (2015) de benzer sekilde fayin kirilmadigini
ancak krip (creep) yapmak suretiyle kiigiik depremler tirettigini sdylemislerdir.
Bu tartigmalara gore, eger Tekirdag Fayr 1912 Sarkdy Depreminde kirilmigsa
Marmara i¢in bir tehlike olusturmayacaktir. Aksi takdirde 60 km uzunlugundaki
bu fay kirildig: takdirde 7,1 biiyiikliigiinde deprem iiretecektir. Tiim faylarin bir
kerede kirilmasi halinde ise Marmara’da 7,6 biyikliginde bir depremin
goriilmesi miimkiindiir.
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CANAKKALE SAVASLARINA DENiZDEN BAKMAK:
CANAKKALE BATIKLARI TESPIiT VE BELGELEME
CALISMASI

LOOKING AT THE BATTLE OF GALLIPOLI
FROM THE SEA DETECTION AND DOCUMENTATION
STUDY OF GALLIPOLI SHIPWRECKS

Yusuf KARTAL
Canakkale Savaglar1 Gelibolu Tarihi Alan Bagkanligi
yusuf.kartal@ktb.gov.tr

OZET: Diinyanin en 6nemli deniz yollarindan olan Canakkale Bogazi,
giinlimiizden 106 y1l 6ncesinde tarihinde defalarca yasadig: savaslardan belki de
en Onemlisine sahitlik edecekti. Birinci Diinya Savasinin kaderini etkileyen
cephelerden olan “Canakkale Harekdti” 19 Subat 1915 de baslayip 9 Ocak 1916
da sonlanacaktir. Ancak Canakkale Bogazi ve ¢evresindeki deniz hareketliligi
Birinci Diinya Savasinin sonuna kadar devam edecek ve deniz yeni misafirlerini
agirlamaya devam edecektir.

Birinci Diinya Savasi sirasinda Canakkale Bogazi ve gevresinde batan
deniz araglarinin tespit edilmesi ve belgelenmesini amaglayan calisma
kapsaminda; literatiir taramasi, batiklarin konumlarmin, derinliklerinin tespiti,
fotogrametri yontemi ile 3D olarak o6lcekli batik modellerinin hazirlanmasi,
batiklardaki kiiltiir varliklarinin tespiti ve belgelenmesi, deniz tabani haritalarinin
cikarilmasi, goriintiileme sisteminin kurulmasi, batiklarin ¢evresinde flora / fauna
gozlemlerinin yapilmasi, batik alanlar1 ve ¢evresine ait ayrintili video
¢ekimlerinin yapilmasi, batiklar ve ¢evresinde osinografik c¢alismalarin
yapilmasi, yandan taramali sonar Olglimleri, sig sismik yansima Olgiimleri
gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Canakkale, 1. Diinya Savasi, batiklar, HMS Majestic

ABSTRACT: The Canakkale Strait (Dardanelles), one of the most important
sea routes in the world, would witness 106 years ago perhaps the most important
of the many wars in its history. The "Gallipoli Campaign", one of the battlefronts
that affected the fate of the First World War, started on February 19, 1915 and
ended on January 9, 1916. However, the naval activity in and around the
Dardanelles Strait would continue until the end of the First World War and the
sea would continue to host its new guests.

Within the scope of the study, aiming to detect and document the naval
vessels sunk in and around the Dardanelles during the First World War, the
following studies were carried out: detection of the locations and depths of the
shipwrecks, preparation of 3D scaled shipwreck models with photogrammetry



method, identification and documentation of cultural assets in shipwrecks,
mapping of the seafloor, establishing the monitoring system, making flora/fauna
observations around the shipwrecks, recording video imaging of the shipwreck
areas and its surroundings, carrying out oceanographic studies, side-scan sonar
measurements, shallow seismic reflection measurements.

Keywords: Dardanelles, Canakkale Strait, First World War, wrecks, Magestic

GIRIiS;

Canakkale Kara Savaslari’na iligkin ayrintili yapilmig onlarca akademik
calisma olmasina ragmen 19 Subat 1915 de baslayip 18 Mart 1915 de
nihayetlenen deniz topgusu ile kara topgusu arasinda gergeklestirilen savaslarda
yasanan olaylar ile 25 Nisan 1915 de gergeklesen ¢ikarma harekatiyla baslayip 9
Ocak 1916 da gergeklestirilen ¢ekilmeye kadar denizde yasanan olaylar hakkinda
yapilmig akademik ¢aligmalar sayica ¢ok az olmakla birlikte yapilan ¢aligmalarin
tarihsel olaylar1 genel gergeveleri ile irdelemekle yetindigi gozlemlenmistir.
Deniz araglarina, bu araglarda yaganan olaylara, nasil battigina ve giinlimiizdeki
durumuna iligkin degerlendirme yapan ¢alisma sayisi ise bir elin parmaklarini
gecmemektedir.

Batiklarin tespitine yonelik yapilan literatiir taramasinda Birinci Diinya
Savas1 sirasinda Canakkale ve ¢evresinde batan, kaybolan deniz araglarinin tespiti
yapilmustir. Yapilan literatiir taramasi sonrasinda c¢alisma alani oncelikli olarak
etaplara ayrilmis ve birinci etap olarak belirlenen Seddiilbahir Burnu ile
Biiyiikkemikli Burnu arasinda kalan ve kiyidan 3 km mesafeye kadar yaklasik
150 km?’lik deniz alaninda kalan savas batiklarmn tespiti, nasil battiklar,
sualtinda gecirdigi 106 yillik siirede yasadig1 degisimler, insan eliyle ya da dogal
siiregte yasadig1 bozulmalar, tespit edilmistir. !

GELIBOLU TARIHI SUALTI PARKI

Canakkale  Savaglari  Gelibolu ~ Tarihi  Alan  Bagkanligi
Koordinasyonunda gerceklestirilen Gelibolu Tarihi Sualti Parki Projesinde, saha
calismalari TUBITAK MAM tarafindan, saha calismalarindan elde edilen
haritalar dogrultusunda olast batiklarin, kiiltiir varliklarinin belgelenmesi ve
batiklarda yasanan korozyon/bozulmanin tespiti ve koruma 6nlemlerine yonelik
calismalar Istanbul Universitesi'nden Prof. Dr. Ufuk KOCABAS
Baskanligindaki bilimsel ekip tarafindan gergeklestirilmistir.

Proje calisma alani dip topografyasinin degisiklik gosterdigi bolgeler
gdz Onlinde bulundurularak yedi alana boliinmiistiir. Proje c¢aligmalart en
giineydeki H.M.S Majestic Batig1’nin bulundugu bdlgeden baglayip kuzeye dogru
ilerleyerek gerceklestirilmistir.

! H.M.S. Majestic Batiginin Deniz Turizmine Agilmasi Projesi Deniz
Arastirmalar1 1. Ara Raporu (2020), Canakkale Savaslar1 Gelibolu Tarihi Alan
Baskanlig1 Arsivi, s.11, Canakkale, Tiirkiye



Sekil 1. Proje ¢aligma alaninin boliimlendirilmesi

Calisma alaninin tamamina yonelik batimetri ve yandan taramali sonar
verileri Uretilmistir. Derinlik verileri ve haritalar1 (Batimetri) ¢cok 1s1nli iskandil
cihaz1 (multi-beam echosounder) kullanilarak olusturulmustur. Batimetri verileri,
yiiksek hassasiyetli hareket referans sistemi (MRU) ile geminin hareketleri 3
eksende belirlenerek oOlgmelere diizeltme olarak yansitilmistir. Batimetrik
Olciimler sirasinda kiyiya yakin bolgelerde TUSAGA-Aktif, acikta bulunan
bolgelerde ise DGPS teknikleri ile konumlandirilmigtir. Denizdeki ses hizi profili,
ses hizi 6lgme probu ile giinliik olarak 6l¢iilmiis ve derinlik dlgmeleri bu veriye
gore diizeltilmistir. Deniz seviyesi verisi TUDES (Tiirkiye Ulusal Deniz Seviyesi
Izleme Sistemi)’den alinarak dlgmelere uygulanmustir.?

Sekil 2-3. Calima alan1 batimetri haritalar

2 H.M.S. Majestic Batigimin Deniz Turizmine Agilmasi Projesi Deniz
Arastirmalar1 2. Ara Raporu (2020), Canakkale Savaslar1 Gelibolu Tarihi Alan
Baskanlig1 Arsivi, s.16-18, Canakkale, Tiirkiye



Yandan taramali sonar verileri (YTS) TUSAGA — Aktif sisteminde ¢ift
frekansli GPS/GNSS alicist ile yiiksek konum dogrulugunda (2-5 cm)
konumlandirilmigtir. Sahada 6lgiimler tamamlandiktan sonra sonar goriintiileri
Hypack 2017 hidrografik degerlendirme yaziliminda mozaik goriintii ve harita
veri katmani olarak hazirlanmistir. Her bir 6lgme hattina ait batimetri verileri ve
yts verileri ayrt birer veri katmani olacak sekilde CBS ortaminda
haritalandirilarak olasi batik alanlarinin tespiti gergeklestirilmistir. 3

Sekil 4-5. Yandan taramali sonar haritalar1 kemikli barglar1 ve MHS Majestic

Tespit edilen batik alanlarinda batifin ¢evresinde yapilan kamera
¢ekimleri ve daliglara gore belirlenen alanlarda yiiksek ¢oziiniirliikklii s1g sismik
yansima Ol¢iimleri gergeklestirilerek kum balgik igerisinde olast batik
parcalarinin yerleri belirlenmeye ¢aligilmustir.

Sekil 6. HMS Mjestic batiginda sismik yansima 0lgiileri

8 H.M.S. Majestic Batiginin Deniz Turizmine Agilmasi Projesi Deniz
Aragtirmalar1 2. Ara Raporu (2020) Canakkale Savaslar1 Gelibolu Tarihi Alan
Baskanlig1 Arsivi, s.18-22, Canakkale, Tiirkiye.
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Bogaz cikisinda HMS Majestic Batiginda ve Bogaz icerisinde iki ayr1
istasyonda osinografik c¢alismalar gerceklestirilerek donemsel olarak akinti
yonleri ve hizi, su sicakliklari, tuzluluk, oksijen seviyesi, bulaniklik, yogunluk vb.
degerler incelenmistir.

Tuzluluk yiizeyde 30 — 32.5 psu araliginda iken, dipte 39.3 psu
6l¢iilmiistiir. Coziinmiis oksijen doygunlugu tiim su kolonu boyunca daima %100
ve hafif lizeri olmustur. Bulaniklik ise ilk 50 metrede diisiik mertebede iken, daha
derine dogru artis gostermis yalniz daima 0.5 NTU’nun altinda kalmistir.

Seddiilbahir kiyisinda genel anlamda kuzeybati-giineydogu eksenli bir
akint1 rejimi oldugu belirlenmistir. Akint1 satihta belirgin sekilde kuzeybatiya
(KB) dogrudur ve siddeti azami 1 m/sn’dir. Olgiilen bu deger gorece yiiksek kabul
edilebilir. Derine dogru ise akint1 hizin1 kaybetmekte ve yonii tam tersine dogru
degismektedir. Dipte akinti bogaza dogru (GD) ancak en fazla 0.2 m/sn
mertebesindedir.*

Sekil 7. Deniz suyu sicakligl, tuzlulugu, yogunlugu, oksijen durumu, turbiditesi
ve floresansi

Flora / fauna incelemelerinde HMS Majestic Batig1 pilot bolge olarak
belirlenerek batik iizerinde ve ¢evresindeki ¢esitlilik donemsel olarak
gozlemlenerek belgelenmistir.

Batimetri ve YTS haritalar1 irdelenerek c¢alisma alani igerisinde 19
anomali tespit edilmistir. Anomalilerde daliglar gerceklestirilerek belgeleme
caligmalar1 tamamlanmustir.

4 H.M.S. Majestic Batigmin Deniz Turizmine Agilmasi Projesi Deniz
Aragtirmalar1 2. Ara Raporu (2020) Canakkale Savaslar1 Gelibolu Tarihi Alan
Baskanlig1 Arsivi, 5.22-29, Canakkale, Tiirkiye.
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Fotograf 1-2. Batiklarda gergeklestirilen belgeleme ¢aligmalari

Her bir batik geminin argiv taramasi gergeklestirilerekmistir. Fotograf,
kamera ¢ekimleri gerceklestirilerek ortofotolar {iretilmis, mevcut halinin 6l¢ekli
3d modeli olusturulmugtur. Arsiv belgelerinden elde edilen 6zgiin cizimleri,
tarihsel fotograflar incelenerek batiklarin parcalart anlamlandirilmistir. Batik
iizerine ve ¢evresinde dagilmis olan parcalar tespit edilmistir.

Ornegin HMS Majestic batiginda elde edilen ortofotolardan vaziyet
plant ¢ikarilmig, yapilan dalislarda tespit edilen batik alaninda bulunan gesitli
biiyiikliik ve kalibrelerde 93 adet mithimmatin konumlar1 belirlenerek batik
planina iglenmis, etiketlenerek 6lgiileri alinmis ve fotograflanarak belgelenmistir
Batik alaninda saptanan ve serbest halde bulunan 12 adet kiigiik boyutlu obje
koruma altina alinmak iizere batik alanindan kaldirtlip ylizeye ¢ikarilarak
konservasyon islemleri tamamlanmstir.’

Yapilan tespit, belgele c¢alismalar1 sonucunda savas batiklarinin
bulundugu alanda Canakkale Savaglart Gelibolu Tarihi Alan Bagkanligi
yonetiminde “Gelibolu Tarihi Sualti Parki” kurulmasina karar verilmistir.® Alan
Baskanliginca parkta; ulusal ve uluslararast kurum kuruluslarla is birligi
icerisinde, batiklarin ve dogal alanlarin belirlenmesi, koruma &nlemlerinin
belirlenmesi  ve  uygulanmasi, deniz  faaliyetlerinin  belirlenmesi
(kisitlama/yasaklama) yonetim politikalarinin belirlenmesi gibi is ve islemler
gerceklestirilecektir.

> Kocabag, U., Tirkmenoglu, E. (2020) H.M.S. Majestic Batiginin Deniz
Turizmine Agilmasi Projesi Deniz Aragtirmalar1 Kiiltiir Varligi Belgeleme 1. Ara
Raporu. Canakkale Savaglart Gelibolu Tarihi Alan Baskanligi Arsivi, s.4-6,
Canakkale, Tiirkiye.

¢ Kiiltiir ve Turizm Bakanliginin 30.06.2020 tarih ve E3856 Sayili oluru.
Canakkale Savaslar1 Gelibolu Tarihi Alan Baskanlig1 Arsivi, Canakkale,
Tirkiye.
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MARMARA DENIZINDEKiI MUSILAJIN KIMYASAL
KARAKTERIZASYONU VE MUSILAJ
AGREGASYONUNUN INCELENMESI

THE CHEMICAL CHARACTERIZATION OF MUSILAGE IN
THE MARMARA SEA AND INVESTIGATION OF MUSILAGE
AGREGATION

Abdullah AKSU", Nuray CAGLAR, Omer S. TASKIN
Istanbul Universitesi
Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii Kimyasal Osinografi ABD
“aksua@istanbul.edu.tr

OZET: Uzun yillardir italya kiyilarinda goriilen miisilaj olay1 son on bes yildir
Marmara Denizi’nde de goriilmeye baslamistir. Bu organik yapiya farkli
mikroorganizmalar katkida bulunur. Bu yapinin yani muiisilajli agregalarin
icerigi: diatomlar, dinoflagellat siyanobakteriler ve bakterilerden olustugu
bilinmektedir. Miisilajda var olan polisakkaritler 1s1, 151k, dalga hareketi gibi
birgok fiziksel ve kimyasal etkiye maruz kalarak ortamin adeta kimyasal karigim
haline gelmesinden dolayr miisilajin kdkeni, karakterizasyonu ile ilgili
calismalarda polisakkarit kimyasindan ziyade agreaga kimyasi ve kinetigi
iizerinden gidilmelidir. Bu ¢alisma da Mart ay1 Haziran ve Temmuz aylarinda
alman miisilaj Orneklerinin kimyasal karakterizasyonlar1 i¢in FT-IR, seker,
Organik karbon, azot, kalsiyum magnezyum ve silisyum analizleri yapilmis ve bu
analizler sonucunda ilgili aylardaki miisilajlarin hangi agregat grubuna girdigi
arastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Miisilaj, karakterizasyon, agregasyon kimyasi, FT-IR

ABSTRACT: The mucilage phenomenon, which has been seen on the Italian
coasts for many years, has also started to be seen in the Marmara Sea for the last
fifteen years. Different microorganisms contribute to this organic structure. It is
known that this structure, namely the mucilage aggregates, consists of diatoms,
dinoflagellate cyanobacteria and bacteria. Since the polysaccharides in the
mucilage are exposed to many physical and chemical effects such as heat, light,
wave motion and the environment becomes almost a chemical mixture, the origin
and characterization of the mucilage should be based on aggregate chemistry and
kinetics rather than polysaccharide chemistry. In this study, FT-IR, sugar, organic
carbon, nitrogen, calcium, magnesium and silicon analyzes were carried out for
the chemical characterization of mucilage samples taken in March, June and July,
and as a result of these analyzes, it was investigated which aggregate group the
mucilage belonged to in the relevant months.

Keywords: Mucilage, characterization, aggregation chemistry, FT-IR
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GIRIS

Uzun yillardir italya kiyilarinda goriilen miisilaj olay1 son on bes yildir
Marmara Denizi’nde de goriilmeye baglamistir. Miisilaj, su siitunu degisen boyut
ve sekillerde karakterize edilen agregalardan olusan organik jelimsi yapidaki
malzemelerdir. Bu organik yapiya farkli mikroorganizmalar katkida bulunur. Bu
yapmun yani misilajli _agregalarin  icerigi: diatomlar, dinoflagellat
siyanobakteriler ve bakterilerden olustugu bilinmektedir. Bu yapt ¢oziinmiis
organik maddeyi adsorbe ederek ve fitoplanktondan kaynakli organik madde
salimimut ile kendini biiyiitiip gii¢lendirir. Ortamin tuzlulugundan kaynakli iyonik
giic, pH, iki ve ii¢ degerlikli katyonlarin varlig1 ve organik maddelerin kimyasal
ozellikleri (molekiiler agirlik, fonksiyonel gruplar) ve partikiil yiizeyi 6zellikleri
sayesinde mekanik dayanimu yiiksek bir hal almaktadir (Aksu ve dig. 2021). Daha
onceki ¢alismalar, konuyla ilgili olarak miisilajli matristeki polisakaritlerin varligi
ve ayrica polimetilen gruplarinin ve glikozid baginin varligr ispatlanmustir.
Yapilan analizlerimize ve literatiir bilgisine gore, miisilaj heteropolisakkarit
gruptaki glikoprotein yapidadir. Glikoproteinler, agirlikga karbonhidratin fazla
oldugu oligosakkaritlere proteinlerin kovalent baglar ile baglandig1 yapilardir.
Miisilajda var olan polisakkaritler 1s1, 151k, dalga hareketi gibi bir¢ok fiziksel ve
kimyasal etkiye maruz kalarak ortamin adeta kimyasal karisim haline
gelmesinden dolayr miisilajin kokeni, karakterizasyonu ile ilgili ¢aligmalarda
polisakkarit kimyasindan ziyade agreaga kimyasi ve kinetigi lizerinden
gidilmelidir. Miisilaj olaylar1 sirasinda Agregalar morfoloji ve boyut olarak
acisindan ¢ok farkliliklar gdzlemlenmektedir. Agregalarin miisilaj olusum
asamalarindaki kimyasal bilesimi boyutlart ile ilgili bilgiler ¢ok kisitlidir. Pelajik
ortamdaki agregalarin varligi, uzun siiredir bilinmektedir. Ancak kirilgan yapilari
nedeniyle geleneksel osinografik yontemlerin kullanildigi ¢alismalarda ¢ok fazla
yer almamugtir. Miisilaj agregasinin olusumu asagida sematize edilmistir. Fiziksel
boyut agisindan kiigiikten biiyiige siralama
Macrofloc<stringer=ribbon (serit) <clouds (bulutumsu)<cob-web (6riimcek
agi<kremsi yapi1<jelimsi yap1 (Sekil 1). (Stachowitsch ve dig. 1990)

346 SrACHOWITSCH, FaNUko & Ricuter

pelagic

ﬂialmms e T wind

—_—— - T

—, ——calm

surface layer

d.creamy surface layer 5.q
Ty T S e 15}

o ‘l o
— —
accumulation ¥ false benthos” ¥

e o e e s e e e e PYE OGN

rasuspension?

Sekil 1. Miislaj olusum safhalar1 (Stachowitsch ve dig. 1990)
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Agregat sathalariin kimyasal yap1 karakteri ile ilgili yapilan ¢ok fazla bilgi
olmamakla beraber elde bulunan literatiir bilgileri 1s1g1nda kimyasal parametreler
tasnif edilerek bir nevi agregatlarin kimyasal kimligi belirlenmistir (Del Negro ve
dig. 2005).

® Organik karbon, ortalama degerleri ve biiyiikten kiiclige agregatlarda

bulunusu asagida siralanmistir.

® Ribbon (%30-32)>Cobweb (% 24-27)>stringer (%25-30)>False bottom

(%25-30)>Surface agregate (%18-22)

e Inorganik karbon, ortalama degerleri ve biiyiikten kiiciige agregatlarda

bulunusu asagida siralanmaistir.

e False bottom (%]15-17)>Surface agregate (%10-13)>cobweb (%11-

13)>Ribbon(%11-13)>stringer (%0-1)

e Toplam azot, ortalama degerleri ve biyiikten kii¢iige agregatlarda

bulunusu asagida siralanmistir.

e Ribbon (%12-15)>Cloud (% 8-10) ~stringer (%8-10) =~False bottom

(%8-10) ~Surface agregate (%8-10)
e Organik Karbon/azot orani, Cloud (% 16) >False bottom (%15)>
Surface agregate (%14) ~Ribbon (%14)

Bu calisma da Mart ay1 Haziran ve Temmuz aylarinda alinan miisilaj
orneklerinin kimyasal karakterizasyonlari i¢in FT-IR, seker, Organik karbon,
azot, kalsiyum magnezyum ve silisyum analizleri yapilmis ve bu analizler
sonucunda ilgili aylardaki miisilajlarin hangi agregat grubuna girdigi
arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Son yirmi yilda filtre (ultra) fraksiyonlama teknolojisi, alg
polisakkaritleri gibi makromolekiillerden olusan polidispers biyopolimerlerin
izolasyonu ve saflagtirillma metodolojileri olduk¢a gelismistir. Bunlar ¢ok sik
olarak ¢ok sayida boyut fraksiyonu sunar ve birkac tane oligomerden, birkag
milyon dalton molekiiler agirliga kadar seker kalintilarindan olusmaktadir.
Tegetsel akisli filtrasyon (ayn1 zamanda ¢apraz akish filtrasyon olarak da bilinir),
hem deniz suyundan hem de kiiltiir ortamindan biyopolimer ayirma ve saflagtirma
i¢in en kullanigh araglardan biridir.

Ancak yogun yapida bulunan o6rnekler santiirfiijleme ile kolaylika
suyundan ayrilip freze dryer teknigiyle de organik yap1 bozulmadan analize hazir
hale getirilmektedir.

On islemden gegirilmis 6rneklerde FT-IR ile yapi karakterizasyonu,
GC/MS cihazinda seker analizi, yapilmistir. Elementel analiz cihazinda organik
karbon azot analizleri Kalsiyum ve magnezyum analizleri ICP-MS cihazinda
analizlenmistir (Aspinall 1982; Ellerbrock ve dig. 1999; Gottwald ve dig. 1997).
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BULGULAR VE SONUCLAR

Spektrumlar incelendiginde karbonhidrat: temsil eden 3350 cm-1 deki
pik mart ayinda (Ribbon) en yiiksekken mayis ayinda (Surface agregate) en
diistiktiir. Bu durum agrega tahminimize uygundur. Literatiire gore karbonhidrat
siralamasi Ribbon>False bottom>Surface agregate seklindedir.

Yine spektrumlar incelendiginde karbonati bir nevi Ca ve Mg temsil
eden 1400-1460cm-1 deki pik Mart aymda (Ribbon) en diisikken Temmuz
aymda (False bottom) en yiiksektir. Bu durum agrega tahminimize uygundur.
Literatiire gore karbonhidrat siralamas1 False bottom>Surface agregate>Ribbon
seklindedir (Sekil 2).

Yine spektrumlar incelendiginde amit bagini bir anlamda Proteini temsil
eden 1540 cm-1 deki pik Mart ayinda (Ribbon) en diisiikken Mayis ayinda
(Surface agregate) en yiiksektir. Bu durum agrega tahminimize uygundur.
Literatiire gore karbonhidrat siralamasi Surface agregate>Ribbon > False bottom
seklindedir (Sekil 2).

Sekil 2. Mart ay1 (sol iisttaraf) Mayis ayi (sag iist taraf) Temmuz ay1 (alt sag)
miisliaj FT-IR spektrumlari

Tablo 1. Analiz sonuglar1 ve agregasyon safhalarinin tespiti

% % % % % Agregat
Numune Adi Toplam | inorganik | Organik | Ca+Mg | Galaktoz tipi
azot Karbon Karbon tahmini
Miisilaj Tuzla Mart 12,9 10,2 30,1 2,1 38,8 Ribbon
Miisilaj Izmit K. 7.8 119 221 2.8 351 Surface
Mayis agrega
Miisilaj False
Kiigiikgekmece 9,3 15,6 23,5 2,9 65,9 Bottom
Temmuz agrega
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Tablodaki analiz sonuglar1 ve FT-IR spektrumlarina gore miisilaj olusum
stirelerinde agregalarin yapilarinda siirecin hangi sathada oldugu tahmin
edilebilmektedir.

Bu durum miisilaj ile miicadale de, erken wuyar1 sistemlerinin
hazirlanmasinda, miisilajin olasi yayiliminin izlenmesi ve tahmininde ve karada
bertarafin da 6nemli avantajlar saglayabilmektedir
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OZET: Marmara denizi ekosistemi son 40 y1lda insan baskilar1 sebebiyle biiyiik
degisime ugramistir. Bu baskilarin basinda denize desarj edilen evsel, sanayii ve
tarimsal atiklar gelmektedir. Yeterli diizeyde aritilmadan denize verilen
desarjlarin tagidig1 asir1 organik madde ve besin tuzlar1 (Azot-Fosfor) Marmara
Denizi’nde o6trofikasyona sebep olmustur. Otrofikasyondan dolayr 151k
gecirgenligi, besin ag1, biyocesitlilik ve deniz suyu oksijen konsantrasyonlari
degisime ugramustir. Artan besin yiikii ile birincil {ireticilerin biyokiitleleri ve
organik madde iiretim miktarlarindaki artis, iki tabakali su kolonu sistemine sahip
olan Marmara Denizi’nde 6zellikle ara (haloklin) ve alt tabakalarda bakterilerin
organik maddeleri parcalarken oksijen tiiketmesiyle Onemli diizeyde su
kolonunda oksijen konsantrasyonlarinin azalmasina yol agmustir.

Bu degisimlerin yaninda diinyada ¢ok az bdlgede meydana gelmis bir
fenomen olay olan miisilaj olusumu Marmara Denizi’nde resmi kayitlara gore ilk
olarak 2007-2008 yillar1 arasinda meydana gelmis ve kaybolmustur. Literatiire
gore miisilaj, fitoplanktonun hiicre dis1 salgilariyla olugan, karbonhidrat ve
polisakkarit icerikli mukus yapisinda olup, ¢evresindeki canli-cansiz partikiil
yapilar1 lizerine c¢ekmesiyle deniz yiizeyinde, kolonunda ve tabaninda
bulunmustur. 2021 Mart ayinda Marmara Denizi’nde tekrar yiizeyde goziikmeye
baslayan miisilaj, ODTU-DBE Bilim-2 gemisi ile gerceklestirdigimiz bir aylik
osinografik ¢aligmalar ile Haziran-Temmuz aylarinda Marmara’nin tim st
tabakasinda tespit edilmistir. Bu bildiride Marmara Denizi’nin giincel osinografik
Ozellikleri, su kolonu oksijen konsantrasyonlari ve misilajin oksijen
konsantrasyonlarina olas1 etkisi tartigilmustir.

Anahtar kelimeler: Marmara Denizi, oksijen tiiketimi, 6trofikasyon, miisilaj

ABSTRACT: The ecosystem of the Marmara Sea has undergone great changes
in the last 40 years due to human pressures. Majority of these pressures are
domestic, industrial, and agricultural wastes discharged into the sea. The excess
organic matter and nutrients (Nitrogen-Phosphorus) discharges given to the sea
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without being sufficiently treated have caused eutrophication in the Marmara Sea.
Due to eutrophication, light transmittance, food web, biodiversity, and seawater
oxygen concentrations have changed. The increasing nutrient load and the
increase in the biomass of primary producers and the amount of organic matter
production have led to a significant decrease in oxygen concentrations in the
water column in the Marmara Sea, which has a two-layered water column system,
especially in the intermediate (halocline) and lower layers, as the bacteria
consume oxygen while decomposing organic materials.

In addition to these changes, mucilage formation, which is a
phenomenon that has occurred in very few regions in the world, first occurred in
the Marmara Sea between 2007-2008 according to official records and
disappeared. According to the literature, mucilage is in the structure of mucus
containing carbohydrates and polysaccharides, formed by extracellular secretions
of phytoplankton, and has been found on the surface, water column, and sediment
of the sea by attracting living and non-living particles around it. The mucilage,
which started to appear on the surface again in the Marmara Sea in March 2021,
was observed in the entire surface column of Marmara in June-July with the one-
month oceanographic studies we carried out with the research vessel METU-DBE
Bilim-2. In this paper, the current oceanographic features of the Marmara Sea,
water column oxygen concentrations and the effect of possible mucilage on
oxygen concentrations are discussed.

Keywords: Marmara Sea, oxygen consumption, eutrophication, mucilage

GIRiS

Marmara Denizi’nde 2021 Mart ayinda yiizeyde goriilmeye baslanan ve
yogunlugunu arttirarak Haziran ayinda ylizeyden 30m’ye kadar tiim Marmara’da
saptanan miisilaj (Yiicel ve dig. 2021), literatiirdeki ornekleri gibi neredeyse 10
yillik bir aradan sonra tekrarlanmigtir. Miisilajin kimyasal yapisinin polisakkarit
ve karbonhidrat igerikli olmasi ve deneylerle yapilan ¢alismalarda bu yapilarin
fitoplankton hiicre salgilari ile benzestigi, miisilajin olusumunun fitoplankton
kaynakli oldugu savimi giiglendirmektedir (Kovac ve dig. 2002; Polat-Beken ve
dig. 2010). Ayrica miisilajin igerigi ve miisilaj ile ¢evrili sulardaki karbonhidrat
miktarlart miisilajsiz sulara gore ¢ok daha yiiksek bulunmustur (Penna ve dig.
2003; Polat-Beken ve dig. 2010). Literatiire gére miisilajli su kolonun organik
karbonca zengin olmasi (Giani ve dig. 2005; Polat-Beken ve dig. 2010), aerobik
solunumlarimt bunun iizerinden gergeklestiren heterotrofik bakterilerin oksijen
tiketim hizlarin1 arttirarak su kolonunda oksijen azalmasina sebep olmasi
beklenmektedir. Her ne kadar bu durum, atmosferden oksijen girdisi ve fotosentez
ile iiretilen oksijen sebebiyle, oksijence zengin {ist tabakada oksijen azalmasina
sebep olmayacaksa da, 1518in ulagsmadigi ara tabaka ve alt tabakada oksijen
tiiketimini arttirarak oksijen azalmasima ve hipoksik kosullarin olugmasini
hizlandirmas: diigiiniilmektedir. Miislajin, Marmara Denizi’nin dip sular1 ve
mevsimsel olarak da ara tabakasinda olusan oksijen azligina (hipoksia) nasil etki
edecegini aragtirmak icin MARMOD Faz II projesi kapsaminda 01.06.2021 —
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02.07.2021 tarihleri arassnda ODTU-DBE R/V Bilim-2 Arastirma gemisi ile bu
calisma gerceklestirilmistir.

SONUCLAR

CTD cihazinin sensorleri ile Olgiilen sicaklik, tuzluluk, oksijen
doygunlugu, floresans ve bulaniklik degerleri 0-100m arasi derinliklerde batidan
doguya hat halinde verilmistir (Sekil 1) . Yaklagik 15-30m arasinda olan haloklin
ara tabakasinda 12° C sicakliga sahip ara su tabakas: goriilmistiir. Yiizey sulari
20° C iizerinde olup orta basende sicakliklar 24° C {izerinde Olg¢lilmiistiir.
Haloklin alt1 (>30m, 38psu) sularda ise sicakliklar homojen olarak 15.5° C
civarindadir. Bu donemde meydana gelen miisilaj bulaniklik ve floresans
sensorleri ile takip edilebilmis ve 0-30m derinlikleri arasinda yogun olarak
saptanmugtir (Sekil 1). Klorofil-a konsantrasyonlar: haloklin tabakasinin iist
kisminda ~3 mg/m’ dlgiilmiistiir. Bu tabakada fitoplankton siklig1 fitoplankton
asir1 ¢cogalmasit (bloom) adi verilen litrede bir milyon hiicre ve iizeri seviyeyi
gecmis ve dominant grubun diatomlar oldugu bulunmustur.

Sekil 1. Marmara Denizi Dogu-Bat1 kesiti 01.06.2021 — 02.07.2021 tarihleri
arasindaki sicaklik, tuzluluk, % oksijen doygunlugu, floresans ve bulaniklik
degerlerinin 0-100m arasindaki degisimleri

Saglikli deniz sistemlerinde yiizey sularinda gerceklesen fotosentez-
solunum gibi biyokimyasal siiregler ve atmosferik oksijenin yiizey sularina
penetre etmesi ile oksijen doygunluklar1 100% degerindedir. Miisilajin hakim
oldugu yiizey tabakasinda oksijen doygunluklart 100%’{in iizerine ¢ikarak
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akintilarin gorece az oldugu korfezlerde %150 civarlarina kadar yiikselmistir
(Sekil 1 - Sekil 2). Bunun baglica sebebi ortamda bulunan asir1 fitoplanktonun
fotosentezi sonucu ortama verilen oksijen olarak yorumlamak miimkiindiir.
Yiizey tabakada oksijen fazlalig1 yasanirken haloklin, haloklin alt1 tabaka ve dip
sularda ciddi oksijen azalmalari goriilmektedir (Sekil 1 - Sekil 2). Dogu
Marmara’nin neredeyse tamami ve orta hatta bulunan {i¢ derin gukur ve ¢evresi
dip sularinda hipoksik ve yer yer anoksik kosular goriilmektedir (Sekil 2). Her ne
kadar Canakkale Bogazi araciligl ile Marmara Denizi’nin dip sularina akan
Akdeniz suyunun doygunluk degeri 100% olarak saptansa da, doguya gidildik¢e
doygunluk degerleri dramatik sekilde azalmakta ve %10 un altina diismektedir.

Sekil 2. 2021 Marmara Denizi Haziran seferi oksijen doygunluk (%)
degerlerinin deniz yiizeyi (iist) ve tabani (alt) dagilimlari

Haloklin gecisi, inorganik besin elementleri NO,+NO3-N ve POs-P
konsantrasyonlar1 acisindan da dramatik degigsimleri beraberinde getirmektedir
(Sekil 3). NO»+NO;-N haloklin altinda 6zellikle 100-150m arasinda hizla
maksimum degerleri olan 11-12 uM degerlerine, PO4-P ise yer yer 1.4 uM
genelde 1.1-1.2 uM degerlerine ulagmaktadir. POs-P basenin kalan derinliginde
sabit degerlerde kalirken derin anoksik basenlerde daha da yiiksek degerlere
erismektedir. NO>+NOs-N ise derinlikle beraber diisme egilimi gostermekte ve
genelde 10 uM konsantrasyonlarinin altinda, N/P oranlariin giderek diigmesine
neden olmaktadir. Genel olarak, hem N hem de P konsantrasyonlar1 Marmara
Denizi'nde yiiksek degerlerdedir, drnegin Karadeniz'de nitrat maksimum 6-7 uM
iken Marmara'da 11-12 uM degerlerine hemen yiizey tabakasi altinda ulasilmasi
sistemin besin elementi yiiklii dogasint gostermektedir.
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Sekil 3. Marmara Denizi Haziran seferi NO>+NOs-N ve POy4-P
konsantrasyonlarinin Canakkale-Istanbul Bogaz1 kesitinde diisey dagilimlari

Tim Marmara’da genis 6l¢ekli yasanan miisilaj olayi sirasinda yapilmis
bu calismada; 6zellikle Dogu Marmara bélgesinde (Ciarcik Cukuru, izmit ve
Gemlik Korfezleri) yaklasik 1 aylik siirecte haloklin tabakasinda oskijen
konsantrasyonlarinin azaldig1 ve hatta hipoksik (<80 uM O,) kosullarin olustugu
gozlemlenmistir (Sekil 4). Alt tabakada oksijen konsantrasyonlar: yaklasik 30
yidir deniz canlilarimin yasami i¢in gereken oksijen seviyelerinin altindadir
(CSB, ODTU-DBE 2017), 6zellikle Marmara Denizi’nin en derin noktas1 olan
Cinarcik Cukuru’nda anoksik kosullar olusmak tizeredir (Sekil 1). Her ne kadar
miisilajin 151kl1 yiizey tabakasi oksijen seviyelerinde bir azalmaya yol agmasi
beklenmese de, 15181in ulasmadigi yani fotosentezin sonlandigi derinliklerde
(Haloklin ve alt1), miisilajin bakteriler tarafindan pargalanmasiyla zamanla
oksijen azalmalar1 beklenmektedir. Haloklin tabakasinda goriilebilecek oksijen
azalmast kig karisimi ile diizelme imkani bulsa da, olasi alt tabakaya gegen
miisilajin par¢alanmaya devam etmesiyle dip sularinda oksijen tiiketimi artacagi
varsayllmaktadir. Bunun yani sira, miisilajin tabana ¢okmeyen kisminin yiizey
akintilar1 ile Ege denizine taginma ihtimali de bulunmaktadir. Marmara Denizi
giincel su kolonu besin tuzu (azot-fosfor) degerleri 1987-1992 yillar1 arast
raporlanan degerlerden (Polat ve Tugrul 1995) yiiksek bulunmustur. Ortamda
artan besin tuzu yiikleri 6trofikasyona sebep olmakta ve deniz ekosistemine geri
doniisti uzun yillar alabilecek zararlar vermektedir. Bu durum diinyanin bir¢ok
kiyisal ekosisteminde ger¢eklesmekte (Andersen ve dig. 2020) ve Onlem
alinmadig taktirde deniz canlilarinin yaninda insan sagligina da zarar verecek
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sonuglar dogurabilmektedir. Ekosistemi insan baskilar1 ile bozulmus Marmara
Denizi’nde ilk olarak birgok canlinin yasamui i¢in gerekli olan ¢dziinmiis oksijen
degerlerinin hipoksiya esigi olan 80uM seviyesine ulagmasi i¢in, basta azot ve
fosfor olmak iizere, tiim evsel, sanayi ve tarimsal girdilerin azaltilmasi veya
durdurulmasi gerekmektedir. Bu girdiler azaltilmadigi taktirde miisilaj,
agir/zararli alg cogalmalari, asir1 deniz anasi tiremeleri, balik ¢limleri, vb. bir
cok biyogesitliligi etkileyen olaylar yasanmaya devam edecektir.

Sekil 4. Marmara Denizi dogu bdlgesinde bulunan ii¢ farkl istasyonda Haziran
ay1 siiresince CTD cihazi oksijen sensorii ile dl¢iilen ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonlar1 0-50m aras1 verilmistir.

Bu ¢alisma Cevre, Sehircilik ve Iklim Bakanhgimn sahibi oldugu Marmara
Denizi Biitiinlesik Modelleme Sistemi: MARMOD Faz II projesi kapsaminda
ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan gerceklestirilmistiv. Calismalarin
devami MORMOD Faz Il ve TUBITAK 121G001 “Marmara Denizi'nde Plankton
Metabolizmast ve Miisilajin Oksijen Tiiketimine Etkisi” projeleri ile devam
edecektir.
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OZET: Uydu verilerinin kullanima sunulmasi ile birlikte deniz biyosferi
hakkinda biiyiik boyutta bir veri tabani olusmustur. Bu verilerin temini ve
islenmesi ise farkli bir zorlugu beraberinde getirmektedir. Caligma kapsaminda
bu zorlugun asilabilmesi adina Google Earth Engine (GEE) platformundan
faydalanilmistir. Marmara Denizi Kuzey ve Giliney Marmara olarak 2 boliimde
diistiniilmis, kendi iclerinde 6’sar alt bolgeye ayrilarak, toplamda 12 farkli bolge
halinde incelenmistir. incelenen tiim alt bélgeler icin GEE platformundan 2003-
2021 yillar1 arasindaki MODIS-Aqua Klorofil-a verileri temin edilerek,
incelenebilir hale getirilmesi hedeflenmistir. Veriler alt bolgelere, aylara ve
yillara gore gruplandirilarak gorsellestirilmis olup arastirmacilarin kullanimina
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: GEE, chl-a, MODIS-Aqua, Marmara Denizi

ABSTRACT: With the availability of satellite data, a large database of the
marine biosphere is available. The acquisition and processing of this data brings
with it a different challenge. In order to overcome this difficulty within the scope
of the study, the Google Earth Engine (GEE) platform was used. The Sea of
Marmara was considered in 2 parts as North and South Marmara, divided into 6
sub-regions within themselves, and analyzed in 12 different regions in total. It is
aimed to obtain MODIS-Aqua Chlorophyll-a data between the years 2003-2021
from the GEE platform for all examined sub-regions and make them available for
analysis. The data were visualized by grouping them according to sub-regions,
months and years and presented to the use of researchers.

Keywords: GEE, chl-a, MODIS-Aqua, Marmara Sea

25



GIRIS

Deniz yiizeylerinde birincil liretimden sorumlu fitoplankton kiitlelerinin
artisi, fotosentezden sorumlu klorofil-a (chl-a) pigmentlerinin artigint da
beraberinde getirmektedir (Dierssen ve Randolph 2013a). Spektrumun yesil
kismina gdre mavi dalga boyu absorpsiyonunda bir arti§ veya yansimada azalma,
ampirik olarak fitoplankton aktivitesinin bir gostergesi olan chl-a konsantrasyonu
ile iligkilidir (O’Reilly ve dig. 1998; Dierssen ve Randolph 2013). Bu durum,
uydu goriintiileri bagta olmak {izere uzaktan algilama yontemleri ile yiizeydeki
chl-a yogunluklarin1 ve fitoplankton kiitlelerinin tahmin edilmesini miimkiin
kilmaktadir. (Dierssen ve Randolph 2013b). Birincil iretim Marmara Denizi’nde
20 m’nin altinda sinirlayict pek ¢ok parametrenin etkisi altinda (Yilmaz 2008)
olup ylizeydeki aktivitenin uzaktan algilama teknolojileri ile izlenmesi
miimkiindiir.

Artan serbest erisimli uzaktan algilama verileri ve bunlar1 iglemeye
yarayan agik kaynakli teknoloji ve imkanlar deniz biyosferi hakkinda geleneksel
ornekleme yontemleriyle ulagilmast miimkiin olmayacak sekilde yorumlama
kapasitesini osinografi bilimine oldugu kadar denizlerde ¢alisan her bilim dal1 i¢in
imkanli kilmaktadir (Werdell ve dig. 2009). Bu kolaylik, temin edilen verinin
boyutlarinda muazzam artiga ve verilerin nasil daha kolay ulagilabilir ve
islenebilir olacagi ile ilgili bir ¢6ziim arayisina sebep olmustur (Rigaux ve dig.
2002).

Calisma kapsaminda GEE platformu ve ¢ok sayida MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer)-Aqua goriintiisiinden faydalanilmistir.
Marmara Denizi’nin tiimil i¢in yaklagik 19 yillik chl-a yogunluk verisi temin
edilerek, incelenebilir hale getirilmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada chl-a yogunluklari, NASA (The National Aeronautics and
Space Administration)’ya ait Aqua uydusunda konumlu MODIS cihazi ile edilen
goriintiilerden derlenmigtir (Werdell ve dig. 2009). MODIS cihazi toplam 36
farkli spektral bant araliginda 6l¢iim gergeklestirebilmektedir (Barnes ve dig.
1998). Chl-a yogunluklarmin elde edilmesinde kullanilan bant araliklart igin
lkm’lik alansal ¢oziiniirliige ulasabilmektedir. Tiim Diinya sulari {izerindeki
gozlemini ise 16 giinliik periyotlar halinde tamamlamaktadir (Wang ve Liang
2009). Aqua-MODIS veri tabani tizerinden, platformun goreve basgladig: 2002 yili
temmuz ayindan itibaren verilere ulasilabilmektedir. Veri tabaninda, goériintiileme
periyodu ve hava kosullar1 sebebiyle yil boyunca, istenen konumlara karsilik
farkli giinliik araliklarda Sl¢timler yer almaktadir.

Google Earth Engine (GEE), analiz ve nihai karar verme i¢in biiyiik veri
kiimelerini (petabayt 6l¢eginde) depolamak ve islemek {izere tasarlanmis bir bulut
bilisim platformudur (Mutanga ve Kumar 2019). Platformun iicretsiz olmas1 ve
sagladigi imkanlar sebebiyle, biiyiik cografi verilerin genis alanlarda islenmesini
ve ¢evrenin uzun siireler boyunca izlenmesini kolaylastirmaktadir (Amani ve dig.
2020; Gorelick 2013).
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Marmara Denizi temelde Kuzey ve Giliney Marmara olarak 2 boliimde
diisliniilmiis, Kuzey ve Giliney Marmara da kendi iglerinde 6’sar alt bdlgeye
ayrilarak, toplamda 12 farkli bdlge halinde incelenmistir (Sekil 1). Olusturulan
karelaj sisteminde, bolgenin tamaminin dahil edilebilmesi amaciyla, kareler
Kuzey Marmara i¢in 50 km x 50 km, Giiney Marmara i¢in ise 40 km x 40 km’lik
alanlardan olusturulmustur. Olusturulan alanlarda GEE yardimu ile 01/07/2003-
01/07/2021 araligindaki tim MODIS-Aqua goriintiileri islenerek, alanlarda
gbzlenen ortalama chl-a konsantrasyon verileri mg/m® cinsinden listelenmistir.
Listelen degeler tiim alanlar igin, toplamda 31.448 adet ortalama chl-a
konsantrasyonundan olusmaktadir. Verilerin yillik dagilimlart Sekil 2°de yer
almaktadir. Verilerin iglenebilir hale getirilmesinin ardindan, tarihsel ve/veya
bolgesel gruplandirma, gorsellestirme ve ekstrem degerlerin belirlenmesi gibi
islemlere tabi tutularak incelenmistir.

Sekil 1. Calisma alan1 ve uygulanan karelaj.

Sekil 2. Tiim alanlar i¢in verilerin yillik dagilima.

SONUC

Marmara Denizi genelinde en yiiksek yillik ortalama chl-a
konsantrasyonu, 2004 yilinda 8.24 mg/m® ve en diisiigii ise 2007 yilinda 3.26
mg/m® olarak gozlenmistir (Sekil 3). Incelenen tiim yillar i¢in Marmara
Denizi’nde beklendigi iizere yer aldigt Marmara Denizinde yenilenmesi sinirli
olan Izmit Korfezini iceren KM6 karesinde en yiiksek chl-a konsantrasyonu
gozlenmistir (Sekil 4). Benzer sekilde izmit Kérfezine oranla daha yiiksek
yenilenmeye sahip olan Gemlik Korfezini kapsayan GM6 kare ortalamasinda da
yiiksek sonuclar goriilmiistiir (Sekil 5). Yillar genelinde en diisilk yogunluk
seviyeleri ise Karadeniz’ den gelen iist suyun olusturdugu Jet akintisinin etkisi
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altindaki KM4 karesine ait alansal ortalama degerlerinde yer almistir (Sekil 6).
En yiiksek ve en diisiik konsantrasyon beklenen alanlarda GEE sistematiginin
iirettigi neticelerinde ayni durum belirgindir.

Sekil 3. Bolgelere ve yillara karsilik aylik ortalamalarin dagilima.

Sekil 4. KM6 yillara karsilik aylik chl-a dagilimlari.
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Sekil 5. GM6 yillara karsilik aylik chl-a dagilimlari.

Sekil 6. KM4 yillara karsilik aylik chl-a dagilimlari.

Tiim bolgeler i¢in aylik dagilim grafikleri Kuzey Marmara igin Ek-1,
Giiney Marmara i¢in ise Ek-2’de detayli olarak sunulmustur. Aylik veriler
incelendiginde, genel olarak birincil {iretimin Marmara Denizinin tamaminda
ilkbahar mevsiminde yogun olarak gerceklestigi soylenebilmektedir. Marmara
Denizi sirkiilasyonu ve hidrografik 6zelliklerinin yilizey akintilar1 boyutunda
degerlendirilmesinin neticesinde Kuzey kiyilar1 boyunca zaman zaman yiiksek
konsantrasyonlu bolgeler gelisebilmektedir. Ancak genel olarak ylizey akintisi
vektorlerinin daha zayif oldugu Marmara Denizinin giiney kesiminde ise
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konsantrasyon genel olarak kesintisiz yiiksek olarak gozlenebilmektedir. Istisna
olan bolge ise; Istanbul Bogaz Jetinin zaman zaman Imrali adasi agiklarina
ulagmasina neden olacak veya Armutlu Yarimadasi kiyilarina ¢arpacak kadar
giiclii oldugu mevsimlerde birincil {iretimin siirlanmaktadir. Ancak bu jetin
negatif etkisi Gemlik ve Bandirma Korfezlerinde yiizey sularmin hapsolmasina
neden olmasidir. Marmara Denizi kiy1 boyu akintisinin dinamik siiregleri
korfezlerin zaman zaman hizlica yenilenmesini saglamaktadir. Ancak Kapidag
Yarimadasinin Batisinda ve Marmara Adasmin Giineyinde kalan takim adalar
bolgesindeki yiiksek konsantrasyon hem alt akinti ile bolgenin osinografisi
iizerinde Marmara Denizinin baska bolgelerine oranla etkin olan Akdeniz
suyunun etkisiyle geligen siireclerdir.

TARTISMA

Caligma kapsaminda, GEE platformu ve MODIS-Aqua verilerinden
faydalanilarak, tim Marmara Denizi genelinde 19 yillik chl-a yogunluklar: temin
edilmistir. Veriler olusturulan alt bolgelere, yillara ve aylara karsilik olarak
gruplandirilarak sunulmustur. Uzaktan algilama ile elde edilen veriler 1518inda,
istatiksel yontemler kullanilarak, veri analizleri daha da gogaltilmasi miimkiindiir.
Bu calismanin neticesinde de anlasilacagi iizere Marmara Denizi osinografisinin
birbiri ile giiclii iliskili olan veya tamamen bagimsiz dinamik kuvvetlerin etkisi
altindadir. GEE platformlar1 genel 6zelliklerin ortaya konmasinda ¢ok verimli
sonugclar tirettikleri ortadadir.
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MUSILAJ KISKACINDA KENTSEL ATIKSU ARITMA
TESISLERI iCIN PROSES TASARIMINDA YEREL
YAKLASIMLAR

LOCAL APPROACHES IN PROCESS DESIGN FOR
MUNICIPAL WASTEWATER TREATMENT PLANTS
UNDER MUCILAGE STRESS

H. Giicli INSEL", Emine COKGOR, Didem OKUTMAN TAS,
Didem AKCA GUVEN, Giilsiim Emel ZENGIN, Goksin OZYILDIZ
Istanbul Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii,

Ayazaga Kampusu, 34469, Maslak, Istanbul, Tiirkiye
“inselhay@itu.edu.tr

OZET: Ozellikle miisilaj gibi sorunlara maruz kalan ve niitrient agisindan siki
desarj standartlar1 gerektiren alict ortamlara desarj yapan atiksu aritma tesislerinin
dogru tasarimi ve igletilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Kentsel atiksu aritma
tesislerinin tasariminda gerekli reaktdr hacimlerinin ve ekipman kapasitelerinin
belirlenebilmesi icin yerel kosullar1 yansitan biyolojik temelli atiksu
karakterizasyonunun, kinetik ve stokiyometrik parametrelerin deneysel olarak
belirlenmesi gereklidir. Bu galigma kapsaminda, istanbul Su ve Kanalizasyon
(ISKi) idaresine bagl dort adet ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi giris
atiksulari i¢in biyolojik aritma tesisinin tasarimina esas giris organik madde
fraksiyonlari ve proses kinetikleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Miisilaj, KOI fraksiyonlari, nitrifikasyon hizi, hidroliz hizi

ABSTRACT: The correct design and operation of wastewater treatment plants,
which are exposed to problems such as mucilage and receiving bodies that require
strict discharge standards in terms of nutrients, are of great importance.
Biological-based characterisation and determination of kinetic and stokiometric
parameters of wastewater reflecting local conditions is necessary for the design
of municipal wastewater treatment plants in terms of the required reactor volumes
and equipment capacities. In this study, organic matter fractions and process
kinetics were determined for the influent wastewater of four Advanced Biological
Wastewater Treatment Plants affiliated to the Istanbul Water and Sewerage
Administration (ISKT).

Keywords: Mucilage, COD fractions, nitrification rate, hydrolysis rate

GIRIS
Kentsel atiksu aritma tesislerinde kullanilan prosesler genellikle
mikrobiyolojik aktivite, kinetik ve stokiyometrik parametreler ile ifade
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edilmektedir. Tesislerin maruz kaldig1 degisken ¢evresel kosullar (sicaklik, yagis
vb.) ve endiistriyel desarjlar, bu parametrelerin degismesine neden olmaktadir. Bu
parametrelerin degiskenligi tesisin niitrient giderim performansi yaninda ¢amur
iiretimi, oksijen tiiketimi gibi ana bilesenleri de etkilemektedir. Bu sebeple,
kentsel atiksu aritma tesisleri proses se¢iminin ve tasariminin dogru yapilabilmesi
icin yerel kosullar igin giris KOI fraksiyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Diger taraftan, biyolojik azot giderimi icin kisitlayict parametre proses
nitrifikasyonu olup biyolojik azot gideriminin basariyla gerceklestirilmesini
saglayacak dogru tasarimin yapilabilmesi i¢in nitrifikasyon kinetiginin deneysel
olarak belirlenmesi son derece dnemlidir. Atiksu aritma tesisleri biiyiik yatirimlar
gerektirdigi icin bu verilerin daha dnceden elde edilmesi elzemdir. Ozellikle
niitrient agisindan siki desarj standartlarina sahip bolgelerde ya da miisilaj gibi
sorunlarin ortaya ¢iktig1 kapali ve yogun kirlilik alan veya su kalitesinin zaten ¢ok
diisiik oldugu alic1 ortamlar igin kentsel atiksu aritma tesislerinin azot giderim
performansinin en yiiksek seviyede olmasi beklenir.

Ulkemizde yaygin olarak benimsenen yaklasim, atiksu aritma tesisi
projelerinde bagka {ilkelere ait atiksu aritma tesisi tasarim standartlarinin
sorgulanmadan dogrudan uygulanmasidir. Bu sekilde, ileri biyolojik atiksu aritma
tesislerinin tasariminda kullanilan yabanci tasarim kriterleri yerel kosullart
yansitmadig1 i¢in bu kriterlerin projelerde dogrudan kullanimi ciddi tasarim
hatalarina neden olmakta ve yiiksek verimli tesis isletmesini imkansiz
kilabilmektedir (Insel ve dig. 2021).

Bu galisma kapsaminda Istanbul Su ve Kanalizasyon (ISKI) idaresine
bagh Tuzla, Pasakdy, Atakdy ve Ambarli ileri Biyolojik Atiksu Aritma
Tesislerine gelen atiksular iin kritik Sneme sahip giris KOI fraksiyonlari, organik
maddenin hidroliz hiz1 ve nitrifikasyon bakterilerinin ¢ogalma kinetigi
belirlenmistir.

MATERYAL VE METOD

Atiksu aritma tesislerinin tasariminda kritik 6neme sahip giris KOI
fraksiyonlari, nitrifikasyon hizlari, organik madde ayrisma hizlarina ait analizler
ham atiksu ve havalandirma havuzlarindan alinan aktif ¢amur kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. Istanbul Tuzla, Pasakdy, Atakdy ve Ambarh ileri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesislerinden (IBAAT) alinan kompozit atiksu &rneklerinde
respirometrik yontemler kullanilarak KOI fraksiyonlar1 belirlenmistir (Ubay
Cokgor 1997; Insel ve dig. 2003; 2021). Nitrifikasyon hizina ait testler ise 1s1
ceketli cam reaktorde (farkli proses sicakliklarinda) ilgili IBAAT tan alinmig
aktif camurun as1 olarak kullamldigi ve IBAAT 1n atiksuyu ile beslendigi sicaklik
ve pH kontrollii bir sistemde Melcer ve dig. (2003)’te Onerilen ydntem
kullanilarak gerceklestirilmistir. Kinetik parametreler deneysel olarak elde edilen
verilerin modellenmesi ile bulunmustur. Diger tesislere/yillara ait deneysel
sonuglar insel ve dig. (2021); Gunes ve dig. (2019) ile Sozen ve dig. (1996)
kaynaklarindan derlenmistir.
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DENEYSEL SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

KOI fraksiyonlarinin belirlenmesi: Biyolojik karbon ve azot giderimi
icin siklikla kullanilan ASM1 modeline (Henze ve dig. 1987) gore giris
atiksuyunun toplam KOI (Cr)’si, ¢dziinmiis KOI (St) ve partikiiler KOI (X1)’den
olugsmaktadir. Bu ayrim atiksuyun 0,45 pm membran filtreden siiziilmesi ile
ayrilan KOI bilesenlerini gdstermektedir. Coziinmiis ve partikiiler KOI’nin de
ayrisabilen ve inert fraksiyonlari bulunmaktadir. Coziinmiis inert KOI (S;), atiksu
aritma tesisinde reaksiyona girmeden cikis akimui ile desarj edilmektedir. Kolay
ayrisabilen organik madde (Ss) ise biyolojik olarak hizli bir sekilde metabolize
edilmekte olup biyolojik fosfor giderimi icin Onemlidir. Yavas ayrisabilen
(partikiiler) KOI (Xs), hidroliz kinetigine ve camur yasina bagl olarak aktif
camur prosesinde giderilmektedir. Biyolojik azot giderimi yapan tesislerde
ozellikle pre-anoksik hacimde ayrisabilen organik maddenin tamamina yakini
kullanilmakta olup bu fraksiyonun belirlenmesi énemlidir (insel ve dig. 2019;
Okutman Tas ve dig. 2009). Inert partikiiler KOI (X;) ise camur yast ile
birikmektedir. Istanbul’da Tuzla, Pasakdy, Atakdy ve Ambarli IBAAT giris
atiksuyundan alinan numunelerde KOI fraksiyonlar1 belirlenmis ve diinyadaki
farkl1 kentsel atiksular icin belirlenmis KOI fraksiyonlar: ile karsilagtirilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Giris atiksu % KOI fraksiyonlari (Insel ve dig. 2020, 2021).

Ulke S1 Ss X1 Xs
ABD 5,0 16,0 13,0 66,0
Danimarka 7,6 20,3 13,0 58,7
Giiney Afrika 5,0 20,0 13,0 62,0
Italya 6,0 15,0 8,0 71,0
Almanya 6,4 18,6 11,3 63,7
Hollanda 6,0 26,0 39,0 28,0
Istanbul

Tuzla 8,5 7,0 7,0 71,5
Pagakoy 6,0 7,0 8,0 79,0
Atakoy 11,4 10,0 7,0 71,6
Ambarl 5,0 7,0 6,0 83,0

Tablo 1 incelendiginde Atakdy IBAAT haricinde atiksu aritma
tesislerinde giris ¢oziinmiis inert KOI fraksiyonunun diinyadaki diger tesisler ile
benzer oldugu goriilmektedir. Kolay ayrigan KOI konsantrasyonu ise diger
iilkelere gore daha diisiik seviyede olup bu bilesen 6zellikle biyolojik fosfor
giderimi acisindan 6nemlidir. Yavag ayrigabilen organik madde fraksiyonunun
yiiksek olmasi denitrifikasyon prosesi agisindan gereklidir.

Nitrifikasyon hizinin belirlenmesi: Nitrifikasyon prosesi atiksulardaki
amonyum azotunun oksitlenmis azot formuna doniistiiriilmesi i¢in gerekli olan
kisitlayict  prosestir. Calismada, Tuzla, Pagakdy, Atakdy ve Ambarl
IBAAT’lerinden alinan atiksu &rnekleri ile gergeklestirilen nitrifikasyon
testlerinde elde edilen net ¢ogalma hizlarinin sicakliga bagl degisimleri, dnceki
yillarda yine ISKI atiksu aritma tesisleri ve diger iilkeler igin saptanan degerler
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ile karsilastirmali olarak Sekil *de sunulmustur. Diinyadaki diger drnekleri ile
karsilagtirildiginda (Wichern ve dig. 2003; Henze ve dig. 2000; Melcer ve dig.
2003), Istanbul igin &lgiilen net cogalma hizlarimin daha diisiik seviyede oldugu
goriilmektedir. Ileri biyolojik aktif camur sistemlerinde nitrifikasyon prosesi i¢in
gerekli aerobik ¢amur yasiin hesaplanmasinda bu 6l¢iim degerlerinin dikkate
alinmasi gereklidir. Aksi durumda tesisler azot giderimi yapamayacaktir.
Heterotrofik Cogalma ve Hidroliz Hizi: Proje kapsaminda yiiriitiilen
deneysel calismalardan heterotrofik c¢ogalma hizinin literatiirde verilen
degerlerden farkli olmadigi rapor edilmistir (Insel ve dig. 2019, 2020). Ancak,
yavas ayrisabilen organik maddenin ayrigsma kinetigini yansitan hidroliz hizt 1,2
giin’! seviyesinde deneysel olarak belirlenmis olup literatiirde verilen seviyesinin
%60’1na tekabiil etmektedir (Henze ve dig. 2008). Bu deger anaerobik kosullarda
daha da diisiik seviyeye sahip olmaktadir. Hidroliz hizinin diigiik olmasi
denitrifikasyon prosesi i¢in gerekli olan anoksik hacimlerin tasarlanmasinda;
ayrica ¢amur stabilizasyonu ve anaerobik c¢amur ¢iiriitme asamasinda elde
edilecek biyogaz debisinin dogru hesaplanmasinda kritik 6neme sahiptir. Bu
hesaplamalar da tesisin enerji yonetimini yakindan ilgilendirmektedir.
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Bu g¢alisma sonucunda ISKI IBAAT’lerinde organik madde
fraksiyonlari iginde yavas ayrisan KOI fraksiyonunun dnemli bir yer teskil ettigi
belirlenmistir. Diger taraftan nitrifikasyon bakterileri i¢in maksimum c¢ogalma
hizlarimin literatiirde bildirilen degerlerden disiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica
tesislerin genelinde organik madde oksidasyonu i¢in hiz kisitlayict faktor olan
maksimum hidroliz hizlarmin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular ve
literatiir ile goriilen farkliliklar yerel atiksu karakterizasyonunun ve buna bagl
olarak ilgili proses kinetiklerinin farkli olabilecegini agikca ortaya koymaktadir.
Bu farkliliklar1 kanalizasyon yapisi, atiksu kanal sistemlerine endiistriyel atiksu
desarj1 ve kentsel yagmur suyu taskinlar1 gibi evsel atiksu niteliklerini degistiren
katkilarin olusturdugu anlasilmaktadir. Bu ¢aligmanin ilkemizde 6zellikle yeni
yapilacak kentsel atiksu aritma tesislerinin tasarimina 1s1k tutacagt ve su
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kaynaklarimizda artan kirliligin oniline ge¢mek lizere yerel kosullarla uyumlu
tasarimlarin yapilmasina dnciiliik edecegi diigiiniilmektedir.
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OZET: 2021 yilinda yogun bir sekilde Marmara Denizi’nde gozlemlenen
musilaj olusumunun su kolonu boyunca nasil dagildigin1 gézlemlemek iizere
2021 yaz mevsiminde 10 istasyonda sualt1 goriintiileri suyun fiziksel 6zellikleri
ile birlikte kay1t altina alimmistir. Calismanin amaci, miisilaj tipolojisini Marmara
Denizi’nde olusan miisilaj i¢in belirlemek ve giincel veriler ile karsilagtirarak
mevcut durumu ortaya koymaktir.

Anahtar Kelimeler: Miisilaj tipolojisi, miisilaj kiimeleri, Marmara Denizi, sualti
videosu

ABSTRACT: In order to observe how the mucilage formation, which was
observed intensively in the Marmara Sea in 2021, is distributed along the water
column, underwater images were recorded together with the physical properties
of the water at 10 stations in the summer of 2021. The aim of the study is to
determine the mucilage typology for the mucilage formed in the Marmara Sea
and to compare it with the current data to reveal the current situation.

Keywords: Mucilage typology, mucilage aggregates, Sea of Marmara,
underwater video

GIRiS

Miisilaj olusumu besin tuzlarinca zengin sularda ¢esitli organizmalarin
asir1 artis1 sonucu goriilmektedir (Lancelot 1995; Otero ve dig. 2013). Belirli
cevresel ve trofik kosullarda denizel mikroorganizmalarin yiliksek miktarda salgi
iiretmesi sonucu olugsmaktadir (Innamorati ve dig. 2001; Mecozzi ve dig. 2001).
Miisilajin olusumu, dagilimi ve etkileri ile ilgili bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Syrski
1872; Lancelot 1995; Degobbis ve dig. 1999; Najdek ve dig. 2005; Schiaparelli
ve dig. 2007; Fukao ve dig. 2009). Marmara Denizi’nde 2021 yili dncesinde
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meydana gelen miisilaj olusumu ile ilgili tamamlanmis ¢aligsmalar bulunmaktadir
(Aktan ve dig. 2008; Balkis ve dig. 2011).

Marmara Denizi, Karadeniz ve Akdeniz’i birbirine baglayan, hem
Karadeniz sular1 nedeniyle yiiksek besin tuzu girdisine sahip olan hem de
Marmara bdolgesinin en gelismis sehirlerinin dogrudan atiksu desarjlarina ev
sahipligi yapan, 240 km kiy1 seridi bulunan yari kapali bir i¢ denizdir (Tugrul ve
Polat 1995). Marmara Denizi’nde 2 farkl su kiitlesi bulunmasi nedeniyle 15-30
m arasinda, derinligi mevsimsel ve bolgesel olarak degisen kalic1 bir haloklin
tabakas1 yer almaktadir (Unliiata ve dig. 1990; Besiktepe ve dig. 1994). Su
kolonunda miisilaj kiimelerini farkli formlarda bulunmaktadir. Miisilaj
kiimelerinin tipolojisi Stachowitsch ve dig. (1990) ve Precali ve dig. (2005)
tarafindan Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Miisilaj kiimeleri tipolojisi
(Stachowitsch ve dig. (1990) ve Precali ve dig. (2005))

Cesit Ac¢iklama Boyut
1) Yumak Kiigiik boyutlardaki kiimeler 0.5mm- 1 cm
2) Makroyumak Kiire seklinde ya da daginik kiimeler 1-5cm
3) Kiri Uzunlamasina kiimeler, genellikle >25 cm; birkag mm
¥ kuyrukluyildiz seklinde; beyazimsi kalinlik
. Uzunlamasina kiimeler, Genellikle beyaz- 10-20 cm’den 1 m’ye;
4) Serit .
sar1 arasl birka¢ cm kalinlik
< Kiriglerden olusan agims: kiimeler, leeyde birkag metre
5) Ag . iken yatayda onlarca
genellikle beyazimsi metre

Oldukga biiylik kiimeler, bir bas kism1 ve
6) Bulut bir ya da daha fazla kuyruk kismi 0.5-3-4m
seklinde; genellikle sar1

Kiris ve makroyumaklardan olusan yogun Birka¢ mm’den onlarca

7) Sahte-taban bir tabaka; genellikle piknoklinde yer alir cm’ye

) Cesitli tiplerdeli kiimelerden olusur,
8) Ortii zemini ve bentik canlilarin {izerini kaplar;
sar1 ve kahverengi arasinda renk alir

Kremsi yapidaki yiizey tabakast; kiris ve

9) Kremsi ylizey serbest yumaklardan olusur; ylizeyde ya 15 cm kalinliga kadar
tabakasi L 2o .
da yiizeyin hemen altinda siiriiklenir
S Siingerimsi yapidaki kompakt bir tabaka, Yuz.lerge metre
10) Jelimsi yiizey tizeyde yer alir, cogunlukla sar1 ya da genislige ve
tabakasi yuzeyde y 608 y kilometrelerce uzunluga

kahverengidir ulagan uzunlukta bantlar

2021 yilinda Marmara Denizi’nde yogun miisilaj olusumu gorilmistiir
(Ozalp 2021; Balkis-Ozdelice ve dig. 2021; Savun-Hekimoglu ve Gazioglu 2021;
Yiiksek 2021). Bu calismanin amaci miisilaj tipolojisini Marmara Denizi’nde
olusan miisilaj i¢in belirlemek ve giincel veriler ile karsilagtirarak mevcut durumu
ortaya koymaktir.
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MATERYAL VE METOT

Miisilaj kiimelerinin dagilimini anlayabilmek adina hem CTD hem de
sualt1 video goriintiileri Marmara Denizi’ndeki 10 istasyondan elde edilmistir
(Sekil 1). Bu istasyonlar Marmara Denizi’ni temsil edecek sekilde seg¢ilmis olup,
D7 (72 m)istasyonu Marmara Denizi Canakkale Bogazi girisini ve Canakkale
Bogazi’ni; MD101 (1110 m), DTM3 (400 m), MD18 (149 m) istasyonlar1 orta ve
derin baseni; GD3 (37 m) ve MD22 (100 m) istasyonlar1 si§ bolgeleri ve
korfezleri; BC1 (50 m) ve MD4A (79 m) istasyonlar1 Marmara Denizi kuzeyini;
MD19 (45 m) adl istasyonda Marmara Denizi gilineyini; MD10A (63 m) ise
Canakkale Bogazi ve Marmara Denizi arasindaki gecis bolgesini temsil
etmektedir (Sekil 1a).

T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanliginin sahibi oldugu
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezinin yiiriitiiciiliigiinii ve koordinasyonunu
yaptig1 “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi (DEN-1Z)” kapsaminda
27 Temmuz — 07 Apustos tarihleri arasinda R/V TUBITAK MARMARA
aragtirma gemisi ile 2021 yilt Marmara Denizi Yaz Seferi gerceklestirilmistir.
Sefer boyunca bir¢ok istasyonda sualt1 goriintiisii, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametrelerin 6rneklemeleri ile birlikte eg zamanli olarak gerceklestirilmistir.

A B

Sekil 1. A. Istasyon haritasi; B. Video kamera sistemi
(65 m’den derin istasyonlar i¢in)

Sualt1 goriintiileri iki farkli metot ile elde edilmistir. 65 m’den daha s1g
istasyonlarda sualti kamerasi (GoPro 8 Black) rozet sisteme entegre edilmis ve
ylizeyden dibe kadar 6l¢iim sirasinda goriintii kaydetmistir. 65 m’den derin
istasyonlarda ise kamera sistemi ving yardimi ile 65 m’ye belirli bir hizda indirilip
tekrar yiizeye ¢ikartilarak goriintii elde edilmistir. Her iki sistemde de derinligi ve
istasyon bilgilerini kaydetmek i¢in bir dalis saatine o istasyonun etiketi konarak
kamera ile birlikte su kolonu boyunca goriintii alinmistir (Sekil 1b). Mevcut
durumun analizi igin SDI istasyonuna ait 2021 yili1 Agustos ay1 ve 2021 yili
Aralik ay1 goriintiileri Susurluk bolgesinde karsilastirilmistir.

43



SONUC VE TARTISMA

10 istasyona ait video goriintiileri incelenmis ve miisilaj kiimelerinin
dikey dagillmi deniz suyunun fiziksel parametreleri ile beraber
degerlendirilmistir (Sekil 2). Farkli tipteki miisilaj kiimelerinin ekran goriinti
almarak her bir istasyon i¢in farkli tipteki kiimelerin bulunduklari yogunluk
araliklar1 belirlenmistir (Sekil 2 ve Tablo 2).

Stachowitsch ve dig. (1990) ve Precali ve dig. (2005) tarafindan da
belirtildigi gibi sahte-taban tabakasi her istasyonda yaklasik olarak piknoklin
tabakasinda goézlemlenmistir (Sekil 2¢). Yumak ve makroyumak tipi miisilaj
kiimeleri tist tabakada (13.54 — 17.34 oy) tespit edilmistir (Tablo 2). Bulut ve
damla seklindeki miisilaj kiimeleri ise > 28.5 o9 yogunlugundaki su tabakasinda
goriilmiistiir. 60 metreden sig istasyonlarda ortili tipi miisilaj yer almaktadir.
Miisilaj kiime tipleri ve sigma-theta (op) degerleri incelendiginde farkli miisilaj
tiplerinin farkli yogunluk tabakalarinda yer aldig1 goriilmektedir. Bu yogunluk
degerlerine gore miisilaj kiimelerinin yanina bulundugu derinlik araligi da
verilmistir. Miisilaj kiimelerinin dikey dagiliminin deniz suyunun fiziksel,
kimyasal, biyolojik 06zelliklerinin yanisira miisilaj kiimelerinin boyutu ve
yogunlugu ile iligkili oldugu gézlenmistir.

Bu donemde sicaklik, tuzluluk ve sigma-theta profilleri ara tabakanin
10-25 m derinlikler arasinda oldugunu gostermektedir. Ara tabaka derinligi
dikkate alindiginda miisilaj kiimelerinin alt tabakaya gectigi ve derin
istasyonlarda 60 metrenin altinda kayit edilmistir. Daha derin sularda 11k
yetersizligi sonucu goriintii elde edilememistir.

Tablo 2. Miisilaj kiime tiplerinin 10 istasyona ait sigma-theta (ce) degerleri ve
bulunduklar derinlikler

istasyon | BC1 [MD4A[MD101]DTM3|MD18]MD19A] D7 [MD10A]GD3[MD22

Tarih 29 | 31 01 30 | 30 04 |02 02 03] 05
Tem| Tem | Agu | Tem | Tem | Agu |Agu| Agu | Agu| Agu

Yumak 5 501 1379 | 1395 [ 13.71 | 13.95| 145 [1429| 14.19 |148] 13.6

(0-6m)

Makro-

yumak [13.54| 1379 | - | 1371 - 145 [14.29] 1734 | 14.8|14.69

(0-15m)

Kiris ) ) ) )

(0-15m) 13.71 | 14.78 | 16.07 |14.29| 17.34 14.69

Serit ) ) ) ) ) )

017m) |49 164 | 18.69 |16.06

Ag ) 3

(16-17m) 1929 | 14.97 | 14.7 | 1831 18.69 |18.85 15.89] 17.78
2335 26 | 26.59 | 23.49 | 23.38 26.04 213

Bulut

(20.35 - - - - - | 2287 [2859] - [25.77] -

m)|>8 36| 28.03 | 28.6 | 27.82 | 28.58 28.52 26.69

Damla - | 2873 | 276 |28.69| - | 2838 [28.76| 28.7 | - |28.74

>25m

Orti>45| - - - - - |28 | - - |2861] -
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Tuzluluk (psu)

Derinlik (m)

Sicaklik (°C)

Sekil 2. MD22 istasyonuna ait sicaklik ve tuzluluk profili b: Yiizeyde yumaklar
(06=13.6) c: 10 m derinlikte makroyumak, kiris & sahte taban (c¢=14.69)
d: 17 metrede bulutlar (6o=21.3) e: 23 metrede bulutlar (c¢=26.69)
f: 60 metrede bulut ve damlalar (6=28.74)
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SD1 istasyonunun 2021 Agustos ve 2021 Aralik aylarindaki sualti
goriintiileri birlikte incelenmis olup, bu istasyona ait su kolonu ve dip yapisina ait
gorseller Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3’den goriilecegi iizere SD1 istasyonunda
Aralik 2021 6rneklemesinde hem su kolonu hem de dipte musilaj miktari oldukca
azalmus, dipteki ortil ise neredeyse tamamen yok olmustur.

Sekil 3. SD1 istasyonuna ait 2021 Agustos ve 2021 Aralik ay1 goriintiileri
(A: Agustos ay1 su kolonu; B: Aralik ay1 su kolonu; C: Agustos ay1 dip yapisi;
D: Aralik ay1 dip yapis1)

Son yillarda Marmara Denizi’nde sadece fitoplankton agir1 artiglar degil
ayni zamanda jelimsi organizmalarn artislar1 da gériilmektedir (Oztiirk ve Siimen
2020). Pinna nobilis gibi bentik tiirler ise Tiirk Bogazlar Sistemi’nde (TBS) tehdit
altindadir (Ozalp ve Kersting 2020). Asir1 artiglar, miisilaj olusumu ve bentik
tiirlerdeki toplu 6liimler Marmara Denizi ekosistemindeki sagliksiz kosullarini
gdzler oniine sermektedir (Oztiirk ve dig. 2021). Marmara Denizi’nin trofik
diizeyi (Ediger ve dig. 2016) disinda iklim degisikligi de (Altiok ve dig. 2021)
ckosistemin sagligi {izerinde baski olusturmaktadir. Marmara Denizi
ekosisteminin rehabilitasyonu igin deniz koruma alanlarinin olugturulmasi,
siiregelen dinamiklerin ve ekosistemdeki degisikliklerin anlagilabilmesi igin
izleme c¢aligmalarinin daha sik periyotlarla gergeklestirilmesi Onem arz
etmektedir. Bu ¢alisma kismen daha dnce Ingilizce olarak yayimlamustir.

TESEKKUR

2021 yili Marmara Denizi Yaz Seferi T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanhigmin sahibi oldugu TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezinin yiiriitiiciiliigiinii ve koordinasyonunu yaptig1 “Denizlerde Biitlinlesik
Kirlilik Izleme Programi (DEN-iZ)” kapsaminda gergeklesmistir. Ayrica
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii’ne,
ozverili caligmalarindan dolay1 R/V TUBITAK MARMARA arastirma gemisi
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COKLU BASKILAR ALTINDA MARMARA EKOSISTEMI
VE MARMARA DENIiZi REHABILITASYON ONERILERI

MARMARA SEA ECOSYSTEM UNDER MULTIPLE
STRESSORS AND REHABILITATION PLANS

Baris SALIHOGLU", Bettina FACH SALIHOGLU, Devrim TEZCAN,
Siileyman TUGRUL, Ekin AKOGLU, Korhan OZKAN, Sinan ARKIN
Orta Dogu Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Enstitiisii, Erdemli, Mersin,
Tiirkiye
*baris@ims.metu.edu.tr

OZET: Son 40 yil i¢inde, artan insan baskisinin etkisiyle Marmara Denizi’nin
en derin bolgelerindeki oksijen degerlerinin hipoksi sinirt olarak goriilen 80
mikromolarin altina indigi tespit edilmistir. Marmara Denizi’'nde ekosistem
temelli yaklasim esas alinarak Marmara Denizi’'nin korunmasina yodnelik
eylemlerin olusturulmas1 amaciyla 2017 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanlig ile
ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii, Marmara Biitiinlesik Modelleme Sistemi
(MARMOD) FAZ 1 projesini hayata geg¢irmislerdir. MARMOD projesi
kapsaminda Bogazlar sistemi ile Marmara’ya tasinan ve Marmara’dan ¢ikan
besin yiikleri de hesaplanmis ve havzalardan Marmara’ya giren besin yiikleri ile
beraber ilk kez Marmara Denizi’ne 6zgii, fiziksel ve biyojeokimyasal 6zelliklerini
temsil eden ulusal kaynaklarla gelistirilen biitiinlesik bir model olusturulmustur.
Modelde degisik senaryolar denenerek tiim Marmara basenini igine alacak bir
rehabilitasyon plani i¢in 6neriler gelistirilmistir. Mevcut senaryo sonuglarina gore
en fazla iyilesmeyi toplam karasal yiiklerin azaltilmasi gostermistir. Burada en az
veri ile desteklenmesine ragmen Istanbul ve izmit noktasal yiiklerinin de
azaltilmasinin bir sonug verdigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: MARMOD, hipoksi, ekosistem modeli, besin yiikii

ABSTRACT: Observations during the last 40 years show that the oxygen level
in the deep basins of the Sea of Marmara has dropped below the hypoxia limit (80
pM). Marmara Integrated Modeling System (MARMOD) Phase 1 was
implemented by METU-IMS and the Ministry of Environment and Urbanisation
in 2017 to develop an ecosystem-based action plan to protect the Marmara Sea.
In the MARMOD project a national modeling system was developed specifically
for the Sea of Marmara that includes physical and biogeochemical properties.
Nutrient input from land and nutrient input/output by the Turkish Strait System
were updated and used in the model. Different scenarios were applied to the
model to develop advice for a rehabilitation plan for the whole Marmara basin.
The model scenarios showed that the biggest improvement in the deep water
oxygen level would be achieved if the land input was reduced. Even though the
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exact nutrient input into the Marmara Sea is uncertain, the model showed that a
reduction from the point sources of Istanbul and Izmit results in an improvement
of deep oxygen values.

Keywords: MARMOD, Hypoxia, Ecosystem Modelling, Nutrients

GIRIS

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca ylriitiilen ulusal deniz izleme
programi “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme” ¢alismasi bulgular1 ve ODTU
Deniz Bilimleri Enstitiisii’niin Marmara Denizi’nde toplamis oldugu uzun siireli
osinografik veri seti Marmara denizinin 6zellikle yaz ve sonbahar dénemlerinde
ara ve alt tabakasinda ¢ozlinmiis oksijen azalmasi oldugu gostermistir. Son 40 y1l
icinde en derin bdlgelerdeki oksijen degerlerinin hipoksi sinir1 olarak goriilen 80
mikromolarin altina indigi tespit edilmistir. Bu kapsamda Marmara Denizi’nde
mevcut durumun ortaya konmasi, kirlilik yiiklerinin ve kaynaklarinin
belirlenmesi, ekosistem temelli yaklasim esas alinarak Marmara Denizi’nin
korunmasina yonelik eylemlerin olusturulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Bu amacgla Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca Marmara Biitiinlesik
Modelleme Sistemi (MARMOD) Projesi, ODTU-Deniz Bilimleri Enstitiisii ile
Nisan 2017’de imzalanan protokol ile baglatilmisttr. MARMOD projesi ile
Marmara i¢in bir biitiinlesik modelleme sistemi olusturularak model uygulamasi,
Marmara Denizi’ne 6zgii gevresel yonetim ve ekolojik yaklasimli planlara katki
saglamak hedeflenmistir.

MARMOD Projesi

MARMOD projesi kapsaminda mevcut durumda Bogazlar sistemi ile
Marmara’ya tasinan ve Marmara’dan ¢ikan besin yiikleri de hesaplanmis ve
havzalardan Marmara’ya giren besin yiikleri ile beraber ilk kez Marmara
Denizi’ne 6zgii, fiziksel ve biyojeokimyasal Ozelliklerini temsil eden ulusal
kaynaklarla gelistirilen biitiinlesik bir model gelistirilmistir. Modele girdi
saglamak amaciyla kurumlar arasi igbirligi sayesinde kapsamli bir veri tabani
olusturulmustur. Veri tabam 2000 6ncesi doneme gore son yillarda basende ciddi
bir oksijen azalmasi oldugunu acgikga ortaya koymustur.

Proje kapsaminda Tiirk Bogazlar Sistemi su biitcesi daha onceki
hesaplamalarin yaninda yeni gozlem ve veriler kullanilarak yeniden revize
edilmistir. Ust tabakaya karisan ve az da olsa iistten alt tabakaya karisan su
miktarlar proje ekibince yeniden hesaplanmistir. Benzer sekilde yapilan analizler
giincel havza kaynakli besin yiikii tahminlerinin gercek degerlerden biiylik oranda
diisiik olduguna isaret ettiginden, bu degerler proje ekibi tarafindan
giincellenmistir.

Biitiinlesik Modelleme Sistemi

Marmara Denizi’nin tek boyutlu modellemesi Genel Okyanus Tiirbiilans
Modeli (GOTM) ile ODTU-DBE tarafindan gelistirilmis BIMS-ECO (Oguz ve
dig. 2001) ekosistem modelinin biitiinlestirilmesi ile yapilmistir. BIMS-ECO
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modeli Marmara Denizi’nin kimyasal ve ekolojik yapisini temsil edecek sekilde
gelistirilmis ve Marmara Denizi’ne uygun hale getirilmistir. Proje kapsaminda
olusturulan veri seti modelin baslangi¢ kosullarint olusturmak igin kullanilmustir.
Modelleme ¢aligmasinda Istanbul ve Canakkale bogazlardan giren ve g¢ikan
oksijen miktar1 ve besin elementleri hesaba katilmigtir. Ayrica Marmara
Denizi’nde var olan besin tuzlari iizerinde dnemli bir etkisi olan ve nehirler
vasitastyla Marmara Deniz’ine taginan karasal besin elementleri girdileri modelde
hesaba katilmigtir. Marmara Denizi biitiinlesik modelinin yapis1 Sekil 1°de
verilmistir.

Sekil 1. Marmara Denizi biitiinlesik modelinin yapisi
(Salihoglu ve dig. 2017’den uyarlanmustir)

Senaryolar

Model kapsaminda Marmara Denizi’'ne giren yiiklerin azaltilabilecegi
degisik senaryolar (Tablo 1) calistirilmistir. Modele uygulanan her bir senaryoda
yiizey ve dip sularinda benzetim edilen ortalama O, konsantrasyonlar1 Tablo 1°de
verilmektedir.

Ozellikle dip sularindaki O, konsantrasyonlar1 incelendiginde izmit ve
Istanbul sehirlerinin yiiklerinin azaltilmasi, toplam karasal yiik girdilerinin
azaltilmast ve Bogaz toplam tasinimi gibi Onlemler igeren senaryolarda
“Giintimiiz  Kosullar” senaryosuna kiyasla oksijen konsantrasyonlarinda
hedeflenen hipoksi sinirina yaklagan artiglar olmustur.

Modelleme ¢aligmasinda uygulanan senaryolar hipoksi seviyesi olan 80
pM degerinin {iizerine ancak havza bazinda yapilan yiik azaltilmasi ile
ulasilabildigini gostermistir. Bogaz toplam tasinimin degisimi ancak iklimsel
etkilerle miimkiindiir ve antropojenik olarak kontrol edilebilmesi ¢ok zordur.
Diger yandan Izmit ve Istanbul illerinin havza bazli yiiklere etkisi oldukca yiiksek
olmasina ragmen ilgili senaryoda bu yiiklerin tamaminin kaldirilmasi ile ancak
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hipoksi sinir1 degerine ulasilmaktadir. Bu da muhtemelen Istanbul atik su
verilerinin MARMOD projesine katkisinin su an minimal durumda olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Tiim bu sonuglar, ancak basen 6l¢eginde etkili bir yiik girdisi iyilestirme

calismasinin Marmara Denizi’ nin dip sulariin biyojeokimyasal kosullarini en az
6 yil civarinda bir siireden itibaren iyilestirebilecegi 6ngérmektedir.

Tablo 1. Gliniimiiz kosullarindan itibaren 5-6 yil igerisinde degisik senaryolarda
karigim tabakasi ve dip sularinda benzetim edilen O, konsantrasyonu degerleri.

Karisim Dip
Senaryo tabakasi
Oz (UM) | Oz (UM)
Gilinlimiiz Kosullar1 311 50
Canakkale Bogaz1 Oksijen Girdisinin Azalmasi 309 26
Bogaz Karadeniz Besin Yiikii Girdisinin Kapanmasi 295 75
Bogaz Alt su karigimindan gelen besin yiikiiniin kapanmast 307 59
Bogaz Toplam Besin Yiikiiniin Kapanmasi 288 85
Toplam Karasal Yiik Girdilerinin %40 kisilmast 311 80
Toplam Karasal Yiik Girdilerinin %30 kisilmas1 312 72
Izmit ve Istanbul Yiiklerinin Kapatilmasi 307 66
Toplam Karasal Yiikiin %35, Bogaz alt suyundan 307 85
kaynaklanan girdilerin %75 kisilmasi

SONUCLAR

Tablo 1’de 6zetlenen model ¢iktilarina gore MARMOD FAZ 1 projesi

kapsaminda Marmara Denizi rehabilitasyonu i¢in kullanilabilecek bulgular su
sekildedir:

Model sonuglari, karasal yiikler %40 oraninda azaltildigi takdirde alt
sularda 6 yil gibi bir siirede hipoksi esiginin {izerine c¢ikabilecegi
gostermistir.

MARMOD projesi Marmara Denizi iizerindeki havza kaynakli besin
yiiklerinin en az Karadeniz’den gelen yiikler kadar hatta biiyiik ihtimalle
yaklasik 2 kat oraninda daha fazla etkili olduguna isaret etmektedir.
Susurluk Havzasi Kuzey Marmara Havzasina gore yaklasik iki kat TN
ve TP yiikii barindirmaktadir.

Bunu sirasiyla Karadeniz’den gelen yiikler ve bogaz alt suyuna yapilan
desarjlar takip etmektedir.

Karadeniz’den gelen tiim yiikler ortadan kaldirilsa dahi Marmara Denizi
dip sular1 hipoksi esigini 7-8 yilda gecebilmektedir.

Karadeniz’den gelen yiiklerle birlikte bogaz alt suyuna verilen yiikler
beraber ortadan kaldirilinca istenen diizeye 4-5 yilda yaklasan bir
iyilesme goriilmektedir.

Karasal yiiklerin azaltilmasi dncelikli dnlem olarak 6ne ¢ikmakta yalniz
bogaz alt suyuna verilen desarjlar konusunda da alinacak 6nlemlerin ¢ok
etkili olacagi da model sonuglarinda goriilmektedir.
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Marmara Denizi’nin rehabilitasyonu icin tiim Marmara basenini i¢ine
alacak bir rehabilitasyon plani gerekmektedir. Mevcut senaryo sonuglarina gore
en fazla iyilesmeyi toplam karasal yiiklerin azaltilmas1 gostermistir.
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OZET: Bu calismada, {zmit Korfezi’'nde Polisiklik Aromatik Hidrokarbon
(PAH) kirliliginin analizi i¢in kullamilabilecek ¢ok-ortamli akibet modellerine
destek olmak iizere gergeklestirilen saha caligmalarinin planlama ve uygulama
siireci sunulmustur. TUBITAK tarafindan 118Y155 numarali, “Izmit Korfezi i¢in
Cok-Ortamli Polisiklik Aromatik Hidrokarbon Akibeti Modeli Gelistirilmesi”
baslikli proje ile desteklenen saha calismalari kapsaminda izmit Korfezi’nin ¢
alt-bolgesinden ve korfezi U taraftaki kiyilardan besleyen alti farkli dereden su
ve sediment 6rnekleri; izmit Korfezi atmosferinden hava ve 1slak-kuru ¢okelme
ornekleri almmustir. Saha c¢alismalarindan elde edilen Ornekler {izerinde
gerceklestirilen fiziksel analizler ile partikiil madde konsantrasyonlar ve partikiil
maddelerin organik iceriklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ornekler (izerinde
yapilan kimyasal analizler ile ise ¢oziinmiis ve kati fazlardaki PAH
konsantrasyonlarinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Deniz ve dere drneklemeleri
Agustos 2019 ve Temmuz 2020 arasinda toplam 4 kez, atmosferik drneklemeler
ise Agustos 2019 ve Aralik 2020 arasinda 13 gunde bir kez olmak uzere
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gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen saha calismalari, ¢ok-ortamli akibet
modellerine veri saglama kapasitesi agisindan degerlendirilmis ve uygulamada
karsilagilan sorunlar tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler: Atmosferik Cékelme, Izmit Korfezi, polisiklik aromatik
hidrokarbon, sediment

ABSTRACT: In the present study, the planning and implementation process of
the field studies carried out to support multi-media fate models that can be used
for the analysis of Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH) pollution in 1zmit
Bay is presented. Within the scope of the field studies supported by TUBITAK
with the project numbered 118Y155 and titled "Development of a Multi-Media
Polycyclic Aromatic Hydrocarbon Fate Model for 1zmit Bay", water and sediment
samples were obtained from three basins of the Izmit Bay and from six different
streams feeding the bay from three coasts; air and wet-dry deposition samples
were taken from the atmosphere of 1zmit Bay. By physical analysis performed on
the samples obtained from the field studies, it was aimed to determine the
particulate matter concentrations and the organic content of the particulate matter.
By chemical analysis on the samples, it was aimed to determine the PAH
concentrations in the dissolved and solid phases. Sea and stream sampling were
carried out 4 times between August 2019 and July 2020, and atmospheric
sampling was carried out once in 13 days between August 2019 and December
2020. The field studies were evaluated in terms of the capacity to provide data to
multimedia fate models; and the problems encountered in practice were
discussed.

Keywords: Atmospheric Deposition, Izmit Bay, polycyclic aromatic
hydrocarbon, sediment

GIRIS

Izmit Korfezi (Sekil 1), yogun sanayi faaliyetlerinin ortasinda olmasi
dolayistyla pek cok organik/inorganik kimyasal kirlilik c¢aligmalarina konu
olmustur. Ozellikle 2000°li yillarla birlikte bélgedeki kimyasal kirlilik {izerine
yapilan saha c¢aligmalarinda artis gozlenmistir. Bu c¢aligmalar korfez ve
cevresindeki agir metal (Pekey ve dig. 2004; Pekey ve dig. 2005; Pekey 2006;
Ergul ve dig. 2013), PAH (Okay ve dig. 2003; Pekey ve dig. 2007; Morkoc ve
dig. 2008), PCB (Telli-Karakog ve dig. 2002; Gedik ve dig. 2010) ve PCDD/F
(Karademir ve dig. 2013) kirliligini ortaya koymustur.

Izmit Kérfezi’ndeki organik kirliligin seviyesi ve kaynaklarmin tespit
edilmesi icin yapilan caligmalar son yillarda artis gostermesine ragmen bu
caligmalar1 destekleyecek cok-ortamli akibet modelleri ya da kimyasal taginim
modelleri heniiz gelistirilmemistir. TUBITAK destekli 118Y155 numarali ve
“Izmit Kérfezi i¢in Cok Ortamli Polisiklik Aromatik Hidrokarbon Akibeti Modeli
Gelistirilmesi” projesi kapsaminda yapilacak modelleme ¢alismasinin korfezdeki
PAH kirliliginin biitiinciil bir analizini sunmasi1 hedeflenmektedir. Cok-ortaml
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kitle dengesi modelleme metodolojisiyle, korfezin cevresel Ozellikleri ve
korfezde PAH kirliliginin seviye ve kaynak tespiti ¢aligmalartyla PAH’larin
cevresel ortamlardaki akibeti hakkindaki bilgi birikimi bir araya getirilecektir.

Sekil 1. Izmit Korfezi ve 6rnekleme noktalari

Modelleme calismasimn ilk asamasinda Izmit Korfezi’nin cevresel
oOzellikleri ve korfezde PAH kirliligine dair gegmisten giiniimiize degin
gerceklestirilmis ¢alismalarin sistematik incelemesi yapilmistir (Hasanoglu ve
Goktag 2019). Korfezin osinografik ve c¢evresel Ozellikleri derlenerek
gelistirilecek model icin bir altyapr olusturulmustur (Hasanoglu 2019). izmit
Korfezi’'nde PAH kirliligine dair yayinlanmig tiim aragtirma ¢aligmalart ayrmtili
olarak incelenmis ve hava, su ve sediment ortamlarinda toplam PAH (t-PAH) ve
spesifik PAH bilesiklerinin 6l¢iilmiis konsantrasyonlari ile bu konsantrasyonlarin
zamansal ve mekansal dagilimi incelenmistir.

Gegmis yillarda yapilan calismalar, sureklilik gostermemeleri,
birbirlerinden farkli ve sinirli sayida ¢evresel ortamlara odaklanmalari, akibet ve
tasinim modelleri ile desteklenmemeleri sebebiyle korfezdeki kimyasal kirliligin
biitiinciil bir analizini sunamamaktadir. izmit Kérfezi’ndeki PAH kirliliginin
biitiinciil bir analizi i¢in tim kritik ¢evresel ortamlarda es zamanl yapilacak ve
stireklilik gosterecek saha galismalarina ve bunu takip eden fiziksel-kimyasal
analizlere ihtiyag vardir. Bununla birlikte, akibet ve taginim modelleri ile mevcut
bilgi birikiminin sentezi gereklidir. Bu c¢alismada, ¢ok-ortamh akibet
modellerinin  gereksinim  duydugu verilerin elde edilmesi amaciyla
gerceklestirilen saha galismalarmin planlama ve uygulama siireci sunulmustur.
Hava, su ve sediment ortamlarinda yapilan 6l¢iim ¢aligmalari ile, gelistirilecek
modelin ihtiyag duyacag: girdi parametrelerinin Izmit Korfezi’ni temsil edecek
giincel degerler olmasinin saglanmasi ve modelin dogrulanmasi i¢in literatiirdeki
calismalara ek veri olusturulmasi amaglanmaktadir.
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MATERYAL VE METOT

Korfez ve ¢evresinde yapilmis ¢evresel aragtirmalarin sonuglarina ve
PAH’larin akibetini belirleyen kimyasal parametreler hakkindaki en giincel
bilimsel bilgilere bagvurulmustur. Modele dahil edilecek ¢evresel ortamlarda
modellenecek PAH tiirlerinin varligin1 gosteren gozlem verileri hem model
girdisi olarak hem de model kalibrasyonunda / belirsizlik analizlerinde
kullanilmak tizere derlenmistir. Fiziksel/cografi parametreler, korfezle ilgili cok
sayida ¢alismanin incelenmesi ile elde edilebilmistir (6rn. Morkoc ve dig. 2001).
[zmit Kérfezi'ne PAH girdilerinin belirlenmesi igin gerekli verileri elde etmek
adna farkli ¢evresel fazlara ait (Sekil 2) 6rneklerde (havada partikiil fazi, yagmur
suyunda partikiil fazi, yagmur suyunda ¢6ziinmiis faz, dere sularinda ¢6ziinmiis
ve partikiil fazlari, deniz suyunda ¢dziinmiis ve partikiil fazlar, sediment) mevcut
PAH bilesiklerinin miktarlarinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Sekil 2. Izmit Korfezi’nde incelenen PAH akibet ve tasmimu siiregleri ile
ornekleme plant

Izmit Korfezi'nde cok ortamli PAH kirliliginin saptanmasi icgin
planlanan saha ¢alismalarindan hava kalitesi 6rneklemeleri su cihazlarla
gerceklestirilmistir; (i) atmosferdeki gaz ve partikiil fazindaki PAH Kirleticilerini
belirlemek icin polyurethane foam (PUF) 6rnekleyicisi, (ii) boyutu 2.5 pm’den
kiglk olan partikullere tutunmus PAH’lar1 belirlemek igin high volume sampler
(HVS) ornekleyicisi ve (iii) PAH bilesiklerinin 1slak ve kuru ¢okelme akilarinin
belirlenmesi igin de 1slak-kuru ¢okelme 6rnekleyicisi (IKCO) (Birgil ve dig.
2011) kullamlmugtir.

Deniz suyu Orneklerinde su ve partikiil fazlarindaki PAH konsantrasyonlarinin,

toplam partikil madde konsantrasyonlarinin, partikiil maddelerin toplam organik
karbon igeriginin belirlenebilmesi igin korfezin dogu, merkez ve bati
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bolgelerinden mevsimlik olarak orneklemeler yapilmistir. Sedimentte PAH
konsantrasyonlarinin ve toplam organik karbon igeriginin belirlenebilmesi igin
Sonbahar Donemi’nde korfezin Dogu-alt bolgesinden yiizey sedimenti 6rnegi
alinmustir. Izmit Korfezi’ne karasal kaynakli PAH girdilerinin énemli bir kismini
belirlemek Uzere karasal su girdilerinin en 6nemlilerini temsil eden 6 adet derenin
denize kavugmadan 6nceki noktalarinda su 6rnekleri alinmistir.

SONUC

118Y155 numarali TUBITAK projesiyle Izmit Kérfezi’nde gok ortamli
PAH kirliligi belirlenmesi i¢in farkli ortamlarda saha ¢aligmalar1 yapilmis ve bu
caligmalardan  elde  edilen  Orneklerin  laboratuvarlarda  analizleri
gerceklestirilmigtir.  PAHlarin  ortamlar arasi transferlerinin, akibetlerinin
belirlenebilmesi igin bir¢ok farkli teknikle drnekleme yapilmasi gerekmektedir.
Yapilan 6rneklemeler arasinda deniz suyu ve sedimenti, dere suyu ve sedimenti
ve hava orneklemeleri yer almaktadir (Sekil 1).

PUF cihazi ile havada toplam partikiil madde (TSP) konsantrasyonunu
ve HVS cihaz1 ile havadaki PM2.5 konsantrasyonunu belirlemek icin filtrelerin
(nem dengesi saglandiktan sonra, Ornekleme Oncesi ve sonrasi) tartimi
yapilmustir. PM2.5 konsantrasyon degerleri 14,28-76,78 pg/m® araligindadir. TSP
konsantrasyon degerleri 20,19-122,07 pg/m?® araligindadir.

Deniz ve dere suyu orneklerinde askida kati madde (AKM) ve ugucu
askida kati madde (UAKM) analizleri gerceklestirilmistir. Ornekler 0,45 um
capinda seliiloz filtre ve 0,70 pm gdzenek ¢apli cam elyaf filtre ile hata payimin
minimuma indirilebilmesi agisindan (6rnek miktarinin yeterli olmasi durumunda)
3’er tekrarli yapilmustir. Deniz suyu orneklerinde AKM degerleri 3,53-35,00
mg/L araliginda, dere suyu Orneklerinde AKM degerleri 1,73-536,12 mg/L
araliginda 6l¢iilmiistiir.

Farkli gevresel érnekleme matrislerinde (hava filtre, hava PUF, IKCO
regine, yagmur suyu, deniz suyu, dere suyu, sediment, deniz suyu AKM, dere
suyu AKM) PAH olclimi yapilmistir. Kimyasal analiz yontemi t¢ bélime
ayrilmustir: Ekstraksiyon (PAH kirleticilerinin 6rnekten solvente alinmast), kolon
ve hacim azalttimi1 ve GC-MS analizi. Her matris icin ekstraksiyon denemeleri
yapilmis daha sonra biitiin ornekler i¢cin ayni kolon temizleme ve GC-MS
analizleri prosediirii takip edilmistir. Kimyasal analiz sonuglarinin iglenmesi igin
gerekli islemler devam etmektedir.

TARTISMA

Izmit Korfezi icin gelistirilecek cok-ortamli PAH akibeti modeline girdi
ve dogrulama verisi saglamak {izere tasarlanmis ve uygulamaya konmus olan bu
saha galismasi ve ornekleme plani, s6z konusu bir matematiksel model i¢in en
gerekli verileri toplamak {izere tasarlanmis miitevazi bir plandir. Buna ragmen
uygulamaya doniigmesi i¢in gelismis altyapiya, 6nemli derecede maddi kaynaga
ve yetismis insan giiciine ihtiya¢ vardir.

Deniz suyu ve sediment 6rneklemelerinde istenilen noktadan, istenilen
zamanda ve gerekli hacimde Ornegin alinabilmesi i¢in gerekli altyapiya ve
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personele sahip arastirma tekneleri kullanilmalidir. Mevcut ¢aligmada balik¢i
teknesi ve zodiac bot ile yapilan saha ¢alismalari, ancak uygun hava kosullar
saglandiginda, bu araglarla ulasilabilen noktalardan yapilabilmis ve simirh
hacimlerde 6rnek alinabilmistir.

Dere orneklemeleri ile korfeze bu yolla tasinan PAH yiikiiniin
belirlenebilmesi igin konsantrasyon verisinin yaninda ornekleme zamanindaki
debi bilgisine de ihtiyag vardir. Ornekleme yapilan pek ¢ok dere yerlesim yeri
icerisinde kaldigindan taskin dnleme amaciyla 1slah edilmistir. Bu yilizden debi
dlciimii igin dere icine ulagim imkani yoktur. Ornekleme zamaninda debi 6l¢iimii
yapilabilmesi i¢in dere disindan Sl¢lim yapabilecek techizata ve teknik ekibe
ihtiyag vardir.

Hava kalitesi izleme istasyonu Izmit Koérfezi kenarinda, elektrik
altyapisina sahip, giivenlikli ve ulasimi kolay bir noktaya kurulmustur. Cok-
ortaml akibet modellemesi i¢in veri saglanmasi i¢in, ideal olarak izmit Korfezi
tizerinde birden fazla noktaya konumlandirilacak gozlem istasyonlarina ihtiyag
vardir. G6zlem istasyonunun haftanin her giinii, giiniin her saati ulagilabilir olmasi
ve orneklemelerin sik yapilmasi gereklidir.

Mevcut  kaynaklarin  miimkiin olan en yiiksek verimlilikte
kullanilmasiyla gerceklestirilen bu saha calismalari ve orneklemeler, Izmit
Korfezi igin ¢ok-ortamli kiitle dengesi modeli gelistirilmesinde kritik 6nemde
olan verileri saglamis olacaktir. Uretilecek akibet modeli ile gerceklestirilecek
analizler, izmit Korfezi’'ndeki kimyasal kirlilik hakkindaki bilgi ve veri
eksikligini ortaya koyacak, yeni saha ve laboratuvar ¢aligmalarinin
planlanmasinda kullanilabilecektir. Saha ¢alismast ve Orneklemeler esnasinda
edinilen tecriibelerin gelecekte yapilacak daha kapsamli saha ¢aligmalarina yol
gosterici olmasi umulmaktadir.

TESEKKUR
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OZET: Bu calismada izmit Kérfezi'nde 2020 Subat ve 2021 Eylil aylar
arasinda gozlenen, mikroalg ¢ogalmalar: irdelenmis ve deniz salyasi (miisilaj)
olusumu ile ilgili aragtirma sonuglari ile birlikte degerlendirilmistir. Saha
calismalar1 kapsaminda, 13 Subat 2020°de Izmit Kérfezinin Bati ve Merkez
basenlerinde, 19 Subat 2020, 5 Haziran 2020 ve 14 Eylil 2021’de Dogu
baseninde 6rnekleme ve dlgiimler yapildi. 2020 yili 6rneklemelerinde, yiizeyden,
25 m, 45 m derinlikten, 2021 &rneklemelerinde ise ylizeyden veya 10 m
derinlikten su numuneleri alindi. Kalitatif fitoplankton analizi i¢in plankton
kepgesi ile ¢ekim yapildi. Fitoplankton tiirleri inverted ve 1sik mikroskoplari
altinda teshis edildi. Besleyici element (NO2™-N, NO3™-N, NHs, SiO2, 0-PO4*)
derigimleri spektrofotometrik yontemlerle, Coziinmiis Oksijen ve Klorofil-a,
degerleri data sonda yardimiyla 6l¢tldu. Su kalitesinin belirlenebilmesi i¢in TRIX
degeri hesaplandi. Dogu baseninde, 19 Subat 2020 6rneklemesinde 17,3x10*
hicre/L ile Silikoflagellatlardan, Dictyocha speculum, 5 Haziran 2020
drneklemesinde 5,85x10° hiicre/L ile Dinoflagellatlardan, Prorocentrum micans
ve 14 Eylill 2021 6rneklemesinde 2x10° hiicre/L ile Noctiluca scintillans tirleri
baskindi. Merkez ve Bat1 Basenlerde 13 Subat 2020°de yapilan 6rneklemede
9x10° hiicre/L ile Rhizosolenia setigera en baskin tiirdii. izmit Korfezinde Deniz
Salyast olusumunun rapor edildigi (Ergul ve dig. 2021) 17 Nisan 2021 tarihinde
11,2x10* hiicre/L ile Diyatomlardan Skeletonema costatum baskin tiirdi. TRIX
sonuglar, Izmit Korfezi’nin Dogu Basenindeki su kalitesinin Zayif ya da Kétii,
dolayisiyla Gtrofikasyon riskinin veya 6trofik kosullarin siirekli mevcut oldugun
gosterdi. TRIX sonuglari, Merkez ve Bati basenlerde su kalitesinin goreceli olarak
daha iyi olmakla birlikte, bu bolgelerde de &trofikasyon riskinin yiiksek oldugunu
gosterdi.

Anahtar Kelimeler: zmit Korfezi, Marmara Denizi, mikroalg, asir1 alg
¢ogalmasi, Prorocentrum micans
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ABSTRACT: In the present study, proliferations of microalgae, observed
between February 2020 to September 2021 in the izmit Bay, were examined and
assessed together with the results of the research on sea snot (mucilage)
formation. In the field studies, sampling and measurements were made in the
Western and Central basins of the Izmit Bay on February 13, 2020, and in the
Eastern basin on February 19, 2020, June 5, 2020, and September 14, 2021. In
2020 samplings, water samples were taken from the surface, 25 m, 45 m depths,
and in 2021 samplings, from the surface or 10 m depth. Phytoplankton net was
used for qualitative phytoplankton analysis. Phytoplankton species were
identified under light, and inverted microscopes then photographed and counted.
Nutrients (i.e., NO;-N, NOz-N, NHs, SiO,, 0-PO,*) concentrations were
measured with spectrophotometric methods, and the values of Dissolved Oxygen
and Chlorophyll-a were measured with a data probe. The TRIX was calculated to
determine water quality. In the eastern basin, Dictyocha speculum
(Silicoflagellate) was dominant with 17.3x10% cells/L on 19 February 2020, while
Prorocentrum micans (Dinoflagellate) was dominant with 5.85x10° cells/L on 5
June 2020, and Noctiluca scintillans (Dinoflagellate) was dominant with 2x10°
cells’/L in the 14 September 2021. In the Central and Western Basins,
Rhizosolenia setigera (Diatomae) was dominant with 9x10% cells/L on 13
February 2020. Skeletonema costatum (Diatomae) was the dominant species with
11.2x10* cells/L on April 17, 2021, when sea snot formation was reported in the
Izmit Bay (Ergul ve dig. 2021). The TRIX values showed that the water quality
in the Eastern Basin of the Izmit Bay is Poor or Bad, hence the risk of
eutrophication or eutrophic conditions is constantly present. Also, the TRIX
values indicate that although the water quality is relatively better in the Central
and Western basins of the bay, the risk of eutrophication is also high in these
regions.

Keywords: Izmit Bay, Marmara Sea, microalgae, algae bloom, Prorocentrum
micans

GIRIS

Marmara Denizi, Istanbul ve Canakkale Bogazlari ile Karadeniz ve Ege
Denizine baglanir. Tabakali yapisi nedeniyle 6zel bir su kitlesi olan deniz,
Istanbul, Bursa, Kocaeli gibi iilkemizde sanayi ve niifusun en yogun oldugu
yerlesim alanlari ile gevrelenmistir. Erdek Korfezi, Bandirma Korfezi, Gemlik
Korfezi ve Izmit Korfezi, Marmara Denizi’'nde bulunan canli cesitliligi
bakimindan 6zel alanlardir. Marmara Denizi’nde zaman zaman meydana gelen
asirt alg ¢ogalmalari, trofik bozulma, yiiksek azot varligi, 6trofikasyon ve su
kalitesindeki diistislerle iliskilendirilmektedir (Tas ve dig. 2016a; Tas ve Yilmaz
2015; Ergul ve dig. 2018). Fotosentetik mikroalgler, bulunduklari ekosistemde
karbonu fikse ederler ve oksijen Uretirler. Yeterli besleyici element varliginda ve
uygun fizikokimyasal kosullarda bazi  tirler asir1  g¢ogalabilirler.
Bacillariophyceae, Dinophyceae, Cyanophyceae, Haptophyta gibi gruplarda yer
alan mikroalglerin bazilar1 toksik maddeler de salgilayabilirler ya da misilaj
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olusumuna neden olabilirler. Bolluklar1 ekosistemdeki diger canlilarin
yagsamlarim1 olumsuz etkileyebilecek kadar artabilir. Asir1  ¢ogalmalart
bulunduklar1 ekosistemdeki metabolik artiklarin artmasina, ¢6ziinmiis oksijenin
azalmasina, pH dengesinin degismesine ve 151k gegirgenliginin diismesine neden
olur (Koray 2011). Yapilan calismalar salgilanan toksinlerin deniz iriinleri
tiketimi yoluyla veya dogrudan su kaynakl toksinlere maruz kalan insanlar1 da
etkileyebilecegini gostermektedir (Kudela ve dig. 2015). Literatiirde,
mikroplankton arasinda son yillarda Dinophyceae’den Prorocentrum micans,
Noctiluca scintillans ve Gonyaulax fragilis, Bacillariophyceae’den Skeletonema
costatum tarlerinin neden oldugu red-tide ve miisilaj olusumu ile ilgili kayitlara
rastlanmaktadir (Polat Beken ve dig. 2010; Balkis ve dig. 2011; Tas ve dig. 2016a;
Ergiil ve dig. 2018). Bu calismada, 2020 Subat ve 2021 Eyliil aylar1 arasinda {zmit
Korfezi’nde meydana gelen mikroalg ¢ogalmalar1 ve ¢ogalmalarin ekosistem
kalitesine etkilerine iligkin bulgular degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Saha calismalarmin  gergeklestirildigi  Izmit Koérfezi, Marmara
Denizi’nin Dogusunda yer alan farkli, derinlik ve uzunluklardaki {i¢ basenden
(Dogu, Merkez ve Batr) olusan yari kapali bir su havzasidir (Sekil 1). izmit
Korfezi, etrafinda iki milyondan fazla insan yasamakta olup, 400 adedi biyuk
olmak tizere yaklagik 7000 sanayi kurulusu bulunmaktadir. Korfez etrafinda atik
su aritma tesisleri yer almaktadir. Ancak bu tesislerin ¢ogunda ileri aritim
yaptlmamakta ve zaman zaman g¢evre sorunlart ve asirt alg g¢ogalmalar
yasanmaktadir (Morkog ve dig. 2007; Ergiil ve dig. 2018).

Sekil 1. izmit Kérfezi ve basenlerinin genel goruntimii

Saha galismalar1 Izmit Kérfezinin Bat1 ve Merkez basenlerinde 13 Subat
2020 tarihinde ve Dogu baseninde 19 Subat 2020, 5 Haziran 2020 ve 14 Eylil
2021 tarihlerinde gergeklestirildi. Osinografik sonda yardimiyla su kolonunda
Klorofil-a ve Coziinmiis Oksijen derisimleri 6l¢iildii. Nansen sisesi ile yiizeyden,
10 m, 25 m ve 45 m’den su Ornekleri alindi. Kalitatif fitoplankton analizi igin 30
um goz agiklikli plankton kepgesi ile yatay ve dikey ¢ekim yapildi. Fitoplankton
trleri inverted mikroskop ve 151k mikroskobu altinda teshis edildi, fotograflandi
ve Nageotte sayim kamarasinda sayildi. Su 6rneklerinde NO>™-N, NO3™-N, NHa,
SiO;,, 0-PO4* derisimleri spektrofotometrik yontemle 6lguldi. Besleyici element,
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klorofil-a ve ¢6ziinmiis oksijen verileri kullanilarak TRIX indeksi (Vollenweider
ve dig. 1998) hesapland: ve ekosistemin su kalitesi degerlendirildi.

SONUC

Merkez Basende 13 Subat 2020°de gergeklestirilen 6rneklemede 9x10°
hiicre/L ile Rhizosolenia setigera tiirii baskindi. Dogu Basende 19 Subat 2020°de
gergeklestirilen orneklemede ise 17,3x10* hiicre/L ile baskin tiir Dictyocha
speculum oldu. Ayn1 istasyonda Prorocentrum scutellum tiirtinin sayis1 14,7x10%
hiicre/L olarak belirlendi. Subat 2020 6rneklemelerinde Prorocentrum micans,
Rhizosolenia setigera ve Coscinodiscus excentricus tirleri, goreceli olarak az
sayida olmakla birlikte, Bati, Merkez ve Dogu Baseni yiizey sularinda ve 25 metre
derinlikte tespit edildi. Subat 2020 orneklemelerinde Bati baseninde en fazla
fitoplankton biyolojik gesitliligi 13 tiir ile 25 m derinden alinan 6rnekte belirlendi
ve bu érnekte baskin tiir 10x102 hiicre/L ile Pseudonitzschia delicatissima oldu.
Calisma kapsaminda en yiiksek bolluga ulasan ve asir1 alg ¢ogalmasina neden
olan tiir, 5 Haziran 2020°de Dogu Baseninden alinan drnekte 5,85 x10° adet/L
olarak belirlenen Prorocentrum micans oldu. Toplam 6 tiiriin teshis edildigi bu
cogalmada, Dinoflagellatlar belirgin bigimde baskindi ve Noctiluca scintillans ve
Prorocentrum scutellum nispeten yiiksek sayida bulunan diger tiirlerdi. Benzer
durum Noctiluca scintillans’m 2x10° hiicre/L’ye ulastigi 14 Eyliil 2021 tarihli,
orneklemede de géruldi (Tablo 1).

Tablo 1. 13, 19 Subat 2020, 5 Haziran 2020, 17 Nisan 2021 ve 14 Eyliil 2021
tarihlerinde Izmit Korfezi Bat1 Baseni (BB), Merkez Basen (MB) ve Dogu
Baseni (DB) deniz suyu 6rneklerindeki fitoplankton tiirleri ve bolluklar1

(hiicre/L).
MB
BB BB MB DB DB MB DB
Tiirler yiizey -25 m yiizey m yiizey | yiizey | -10 m | yiizey
13.Sub.20 |19.02.20 05.06.20{17.04.21%|14.09.21

Achnanthes 3
brevipes ) ) ) ) ) 9x10 ) )
Chaetoceros brevis - 3x10% - 2x108 - - - -
Coscinodiscus 3 3 3 3 3 - - -
excentricus 4x10° 4x10° 2x10° 6x10° 6x10
Cyclotella sp. 3x10% 4x10% - - - - - -
Cylindriotecha 3
closterium ) ) ) ) ) ) 6,4x10 )
Ditylum brighwelli | § |2x10° - - - - - - -
Guinardia flaccida | © | - - - - - - 2,6x10° -
Leptocylindrus } 3 3 3 } _ _ _
danicus 3x10° 5x10° 7x10
Nitzschia 3 3 3 3
longissima 3x10° 8x10° 3x10° 5x10 - - - -
Pseudo-nitzschia 3 3 3
delicatissima 8x10% 10x10° 6x10% - - - 1,2x10 -
Rhizosolenia } 3 3 3 3 _ _ _
setigera 8x10° 9x10° 7x10° 13x10
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Tiirler

BB
yiizey

BB M MB

-25 m yiizey yiizey

DB

DB
yiizey

MB
-10 m

DB
yiizey

13.Sub.20 [19.02.20

05.06.20

17.04.21"

14.09.21

Skeletonema
costatum
Thalassiosira
eccentrica

5x10% - - -

11x103

2,2x103

Dictyocha fibula

Ditcyocha
speculum

o] [«

3x10% - - -
- 3x10° 4x10% 17,3x10*

2,4x103

Dinophysis
acuminata
Gymnodium sp.
Gyrodinium sp.
Noctiluca
scintillans
Prorocentrum
gracile
Prorocentrum
micans
Prorocentrum
scutellum
Protoperidinium
steinii

P. brevipes
Strippsiella
trochoidea
Tripos fusus

NId

3x108

5x10°

3x10% - - -

4x10% 3x10° 4x10° 22x10°

2x10°% 6x103 5x10° 14,7x10*

2x103 -
4x10% - - -
- 3x10% 3x103 -

168
x103
54 x10°8

5,85
x10°
162
x103

14 x108

1,4x103
4x103

2x10°

1x103

Toplam
Bacillariophyceae
(BAC)

Toplam
Dictyochophyceae
(DIC)

Toplam Dinophyceae

(DIN)

4 3 4 2

5

2

2

TOPLAM TUR
SAYISI

9

13 9 10 5

6

8

2

-1 yok; * Veriler Ergiil ve dig., 2021°den alinmistir; BB: Bat1 Baseni; MB: Merkez Basen;

DB: Dogu Baseni

Meydana gelen asir1 alg gogalmasinda Izmit Kérfezinin Dogu Baseninin
koyu kahverengi-kirmizi renk aldigi, kiyilarda renklenmenin daha belirgin oldugu
belirlendi. 5 Haziran 2020 tarihinde gerceklesen asir1 ¢ogalmada kiyr kesimde
toplanan yiizey suyunda klorofil-a konsantrasyonunun 290 pg/L’ye ulastig1 ve
ortam suyunun hipoksik oldugu belirlendi (Tablo 2).

Hesaplanan TRIX degerlerine gore Ekolojik Kalite,

13 Subat

orneklemesinde Bati ve Merkez Basenlerinin Yiizey sularinda Zayif diizeyde
bulundu. Her iki basende de gegis tabakasinda Orta olan Ekolojik Kalitenin Bati
baseni alt tabakasinda Iyi oldugu belirlendi. Haziran ayinda gergeklesen asiri
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cogalmada kiy1 kesimde toplanan yiizey suyunda klorofil-a konsantrasyonu 290
png/L’ye ulasirken, ortam suyunun hipoksik oldugu ve TRIX e gore Ekolojik
kalitenin K&tii oldugu belirlendi.

Tablo 2. izmit Kérfezi’nde deniz suyunda belirlenen azot/fosfor oran1 (N/P)
klorofil-a derigimleri ve TRIX indeksine (Vollenweider ve dig. 1998) gore
Ekolojik Kalite

istasyon Ornekleme tarihi N/P Kl-a (pg/L) TRIX Ekolojik Kalite
BB yiizey 0,20 1,82 53 ZAYIF

BB 25 m 0,04 1,08 4.8 ORTA

BB 45 m 13/02/2020 0,22 0,01 38 1YI

MB yiizey 0,12 1,82 57 ZAYIF

MB 25 m 0,16 1,08 4,6 ORTA

MB 45 m 0,17 0,01 43 ORTA

DB yiizey |  05/06/2020 0.26 290 o5 RGN
DB yiizey 14/09/2021 0,06 5,10 5,6 ZAYIF
TARTISMA

Fitoplankton arasinda Dinoflagellat olan P. micans ve P. scutellum Subat
ve Haziran aylarinda yapilan calismalarda, 1zmit Kérfezi'nin biitiin basenlerinde
teshis edildi . P. micans tirii daha once izmit Koérfezi’nde yapilan bazi
caligmalarda da rapor edildigi gibi (Ergil ve dig. 2013; Ergiil ve dig. 2015; Ergdil
ve dig. 2018) bu ¢aligmada da fitoplankton komiinitesinin baskin tiirii olarak
belirlendi. Son yillarda izmit Korfezi’nde meydana gelen asir1 alg gogalmalarinda
baskin tiirlerin Dinoflagellatlar oldugu dikkati ¢cekmektedir. Tas ve dig. (2016b)
[zmit Korfezi dogu baseninde yiiksek &trofikasyonun, Dinoflagellat tirlerinin
agir1 ¢ogalmasini uyardigini rapor etmistir. 17 Nisan 2021 tarihinde, 6zellikle
Mayis ve Temmuz aylar1 arasinda Marmara Denizi genelinde yogun olarak
gozlenen miisilaj olusumu sirasinda ise alg sayisinda asir1 artig olmadigi, buna
karsin Skeletonema costatum ve Cylindroteca closterium gibi belirli Diyatom
tdrlerinin sayica baskin hale gectikleri rapor edilmistir (Ergiil ve dig. 2021). Asirt
alg cogalmalarmin; yilizey suyunda renk degisimi, miisilaj olusumu, ¢oziinmiis
oksijen derisiminin azalmasi, amphipod oOlimii, balik¢ilik ve dalis sporu
faaliyetlerinin engellenmesi ve kéotii koku olusumuna neden oldugu bildirilmistir
(Tas ve Okus 2004; Aktan ve dig. 2005; Tufekgi ve dig. 2010; Erglil ve dig. 2018).
Yiiksek besin igerigi, zayif su sirkiilasyonu, diisiik tuzluluk, diisiik sicaklik sartlart
Red-tide olusumu i¢in uygun ortam hazirlamaktadir (Chalup ve Laws 1990) ve
Izmit Korfezi’nde yapilan dlgiimler, asir1 cogalmalar sirasinda bahsedilen uygun
kosullarin olustugunu géstermektedir.

TRIX temelli trofik durum smiflandirma sonuglarina gore; Yiizey
sularinda Subat ayinda Zayif diizeyde ekolojik kalite belirlenirken, bu deger 5
Haziranda yapilan 6rneklemede Kotii olarak kaydedilmistir. 2010 kig mevsiminde
yapilan bir ¢aligmada da (Ediger ve dig. 2012) yiizey suyunda ekolojik Kalitenin
Orta bulunmus olmasi Izmit Korfezinde yiizey suyu Kkalitesinde iyilesme
olmadigim diisiindiirmektedir. izmit Kérfezi Bat1 Baseni alt sularindaki gérece
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yiiksek (Iyi) ekolojik kalitenin, Akdeniz kékenli alt sularm etkisi ile olustugu
diisiiniilmektedir (Tablo 2). Izmit Korfezi’nde son yillarda artan alg cogalmalar1
ve zararl tiirlerin varlig1 goz oniine alindiginda, ekosistem iizerinde basta evsel
desarjlar olmak iizere insan kaynakli atiklarin olumsuz etki gosterdikleri
anlagilmaktadir. Her ne kadar Izmit Koérfezi etrafinda atik su aritma tesisleri
bulunsa da bunlarin sayist hem korfez etrafinda ve hem de Marmara Denizine atik
desarji yapan biitiin yerlesim birimlerinde artirilmali ve besleyici element
giderimi de yapilabilen ileri aritma teknolojileri gelistirilmeli, denize desarj
etmeden yeniden kullanim segenekleri aranmalidir. Clnk{i Marmara Denizi
icerisindeki akintilarin kirleticileri cok uzaktaki bolgelere tasimasi s6z konusudur
ve kirleticilerin en fazla etkilemesi beklenen ekosistemlerin izmit Kérfezi gibi
nispeten sig korfez ve koylar oldugu disiiniilmektedir. Deniz salyasi Ureten,
toksin salgilayan ve agir1 ireme potansiyeline sahip mikroalg trlerinin ekosistem
lizerindeki etkileri periyodik izleme caligmalar1 ve monitoring sistemleri ile
stirekli denetlenmelidir.

TESEKKUR
Bu calisma TUBITAK 118Y155 No’lu proje ile maddi olarak
desteklenmistir.
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OZET: Bu calismada, izmit Kérfezi’nde poliaromatik hidrokarbon (PAH)
bilesiklerinin degisimi, taginimi, akibeti ve kararli durum konsantrasyonlarimi
simiile etmek igin gelistirilen c¢ok-ortamli Seviye III fugasite modelinin
benzo(a)piren (BaP) igin uygulama ciktilar1 yer almaktadir. On modelleme
caligmasi kapsaminda, literatiirde mevcut olan, izmit Kérfezi’nde gegmis yillarda
gerceklestirilmis PAH oOrnekleme ve analiz c¢aligmalari verileri kullanildi.
Modelin dogrusal denklem seti matris-vektor yaklasimiyla ¢oziildii. Hesaplanan
sonuglar, Izmit Kérfezi literatiiriindeki su ve sediment gdzlem verileriyle
karsilagtirildi.  Sonuglar, hesaplanan su konsantrasyonu degerinin gézlem
degerlerinin  iizerinde oldugunu, buna karsilik hesaplanan sediment
konsantrasyonlarinin gézlem degerlerine yakin oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cok ortamli akibet modeli, Seviye III fugasite modeli, izmit
Koérfezi, benzo(a)piren

ABSTRACT: In the present study, the application outputs for benzo(a)pyrene
of a multimedia Level III fugacity model, which was developed to simulate the
exchange, transport, fate and steady-state concentrations of polyaromatic
hydrocarbon (PAH) compounds in Izmit Bay, are presented. Within the scope of
this preliminary modeling study, data currently available in the literature and
obtained by sampling and analysis studies conducted in the past years in the Izmit
Bay were used. Linear equation set of the model was solved by matrix-vector
approach. The calculated results were compared with the water and sediment
observation data in Izmit Bay literature. The results show that the calculated water
concentration value is above the observed values, whereas the calculated
sediment concentrations are close to the observed values.

Keywords: multimedia fate model, Level III fugacity model, [zmit Bay,
benzo(a)pyrene
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GIRIS

[zmit Korfezi, Marmara Denizi’nin kuzeydogusunda yer alan, birgok
endiistri ve limana ev sahipligi yapan, Tiirkiye’nin en 6nemli korfezlerinden
biridir (Sekil 1). Cevrelendigi yiliksek yogunluklu sanayi tesisleri, limanlar,
karayollar1 ve yerlesim birimlerinden kaynaklanan kirlilik, uzun yillardan beri
bolgeye etki etmektedir. Bu, yogun endiistriyel gelisim {izerine, Izmit
Korfezi’nde, 1980°1li yillardan giiniimiize kadar birtakim bilimsel calismalar
yiriitiilmii, 6zellikle 2000°1i yillarda kimyasal kirlilik {istiine yapilan saha
calismalarinda biiyiik bir artis gdzlemlenmistir. Yapilan aragtirmalar sonunda,
bolgeye ait abiyotik (hava, su, sediment) ve biyotik (balik, midye) ortamlarda
onemli Ol¢iide PAH smifi organik Kkirleticiye rastlanmistir (Tablo 1). Bu
ortamlardaki PAH miktarlarinin, birbirinden bagimsiz ve farkli zamanlarda
gerceklestirilmis izleme ¢aligmalari ile 6lgiildiigl gorilmiistiir.

Sekil 1. izmit Kérfezi’nin genel goriiniimii

Tablo 1. izmit Korfezi’ne ait cevresel ortamlarda gerceklestirilmis bireysel
PAH o6rnekleme ve analiz ¢aligmalari

Kaynak Ornekleme Sediment Kyt Acl.k Canl biinye Hava
zamani sulari deniz

Tolun ve dig. 2006 1999 v

Telli-Karakog ve dig. 2002a 1999 v v

Telli-Karakog ve dig. 2002b  2001-2002 v v v v

Karakas ve dig. 2004 2002-2003 v v v

Karakag ve Pekey 2005 2002 v

Pekey ve dig. 2007 2002-2003 v

Giuliani ve dig. 2017 1999/2005 v

Gaga ve dig. 2012 2006 v

Ergiil ve dig. 2011 2008-2010 v v

Cetin ve dig. 2017 2015-2016 v

a: Telli Karakog ve arkadaglarimin 1999 yili Nisan ayinda yaptiklari ¢alismalarii igeren makale
b: Telli Karakog ve arkadaglarinin 2001-2002 yillarinda yaptiklar ¢alismalarini igeren TUBITAK
raporu.

Kimyasallarin farkli g¢evresel ortamlar igerisinde ve bu ortamlar
arasindaki tasinmimlarini belirlemek tizere kullanilan c¢ok-ortamli akibet

70



modellerinin uygulama ve gelistirilme esaslarini sistematik olarak ortaya koyan
calismalar, seksenli yillarin basinda gergeklestirilmistir (Mackay ve Paterson
1982). Kimyasallarin ozelliklerine odaklanan bu modeller, kimyasalin
kaynaklarmni, farkli g¢evresel ortamlar arasinda transferini, doniisiimiini,
bozunumunu ve taginimini, niceliksel olarak belirlemek i¢in nispeten basit bir
yontem sunmaktaydi. Sonraki yillarda bu tiir modeller popiiler hale gelerek cevre
kirliligi caligmalarinda genis yer bulmus (Mackay 2004) ve ozellikle gol ve
korfezlerde organik ve inorganik kirleticilerin akibetini belirlemek i¢in yaygin
olarak kullanilmiglardir.

MATERYAL VE METOT

Fugasite-tabanli ¢evresel modeller, birgok arastirmaci tarafindan gesitli
cevresel ortamlarda farkli kimyasallarin akibetini tahmin etmek i¢in yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Huang ve Batterman 2014; Huang ve dig. 2019).
Mackay (2001)’in kaynak kitabi, kalici organik kirleticilerin ¢evredeki
davraniglarinin modellenmesine yonelik fugasite yaklagimini tanimlayan temel
calisma niteligindedir. Fugasite tabanli ¢ok-ortamli akibet modelleri, mevcut
sistemin Ozelliklerine, sistemin girdi, ¢ikti durumlarina, kimyasal reaksiyon
varligina ve kimyasalin 6zelliklerine gore Seviye I, Seviye II, Seviye III ve Seviye
IV olmak iizere 4 gruba ayrilmaktadir (Mackay 2001). Bu calismada, izmit
Korfezi'nde PAH akibetini agiklamak {iizere Seviye III fugasite modeli
uygulanmistir. Seviye III modeli, sistem i¢in kararli durum varsayimi yapmakta,
bozunum ve ortamlar arasi tasinimi igermektedir. Bu model yaklagiminda
kirleticinin ortamlar arasinda denge durumu séz konusu degildir. Olusturulan
modelde ana kompartmanlar deniz suyu ve yiizey sedimenti olarak kabul edildi
(Sekil 2). Hava kompartmani sisteme dahil edilmedi. Dolayisiyla, hava
ortamindaki kirletici miktarlar1 modellenmedi. Bunun yerine havadaki kirletici
konsantrasyonlari, korfez sularma havadan girdilerin hesaplanmasi igin
kullanildi. Olusturulan Seviye III modelinde kirleticilerin fiziksel-kimyasal
ozellikleri, korfeze ait cevresel oOzellikler, derlenmis gozlem verilerinden
yararlanarak elde edilen kirletici konsantrasyon degerleri ve literatiirden alinan
tipik transfer parametre degerleri Hasanoglu’ndan (2019) alindi. Modelde,
ortamlar arast denge varsayimi yapilmadigindan su ve sediment ortamlarindaki
fugasiteler farkli degerler alabilir. Bu sebeple, su ve sediment ortamlari igin iki
ayri kiitle dengesi denklemi yazilmistir (sirasiyla, Denklem 1 ve 2). fg sediment
fugasite degeri ve f;, su fugasite degeri olup denklemlerdeki D degerlerinin
(Tablo 2) tanimlar1 detayl1 olarak Hasanoglu’nda (2019) verilmistir.

[+ f(Dg-ssu + Dr) = fou(Da—nsu + Dassu + D;é + Dagv + Dixnsu)
(1)

fou (Dd—ssu + Dgé) = fs(Dg-gsu + Dr + Dg + Drxns)
(2)
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Tablo 2. D degerleri, mol/(sa.Pa)

Hava-su arasi difiizif transfer Dd-hsu 4,38E+05
Sediment-su arasi difiizif transfer Dg-ssu 1,22E+07
Su-sediment ¢okelme Des 4,77E+11
Advektif su girig-¢ikis1* Dadv 1,04E+09
Suda bozunum Dixnsu 5,35E+11
Sediment katilarinin suya resiispansiyonu | D, 3,25E+10
Sedimentten dip sedimentlere gémiilim D, 2,98E+10
Sediment bozunum Dixns 5,33E+10
Kuru ¢okelme Dies 4,66E+07
Yas ¢oziinme Dycs 1,77E+05
Islak ¢okelme Di¢s 7,60E+06

*: [¢ korfeze su giris/cikis degeri ortalama 2810 m>/sn varsayllmistir
(Sur 1988; Irtem 1991).

Sekil 2. Izmit Korfezi’nde Seviye-IIT model yaklasiminda hesaba katilan akibet
ve taginim siiregleri

Seviye-III modeli sistem dis1 konsantrasyon degerleri ve hesaplanan D
degerleriyle BaP kimyasali i¢in c¢alistirilmigtir. Sistem dis1  kimyasal
konsantrasyon degerleri ge¢mis yillarda yapilmis saha galismalarindan elde
edilmistir. Hava konsantrasyonu degeri (1,18E-08 g/m®) Gaga ve digerlerinin
(2012) belirledigi yaz ve kis donemlerine ait konsantrasyon degerlerinin
ortalamasidir. Bat1 baseni sularinda, Telli-Karakog ve digerlerinin (2002b) aldig:
orneklerde BaP konsantrasyonlari belirlenen limit degerin altinda kalmustir.
Model girdisi olarak kullanilan konsantrasyon degeri (3,5E-09 g/m’®) bu
calismadaki Sl¢lim limit degerinin yarisidir. Bu degerler kullanilarak sisteme
giren kirletici miktarlart (I) hesaplandi (Tablo 3). Korfez sistemine dogrudan
desarj, sel ve erozyonla giren (E) bireysel PAH miktarlarinin belirlendigi bir
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calismaya ise rastlanmadi. Bu degerin belirlenmesi i¢in ilerleyen dénemlerde
model uygulamalar1 yapilmasi planlanmaktadir. Bu ¢aligmada yapilan model
simiilasyonlarinda bu deger 0 almarak, direkt desarjlarin ve karasal girdilerin
sifirlanmasi halinde korfezdeki kararli durum kimyasal konsantrasyonlariin ne
olacag1 senaryosunun benzesimi yapildi.

Tablo 3. Seviye-III model simiilasyonlarinda kullanilan sisteme giren
kirletici miktarlar1, mol/sa
Desarj, sel, erozyon E 0
Havadan girenler (absorpsiyon,
kuru ¢okelme, yas ¢dzlinme, 1slak fl,(Ddnsu + Dkes + Dygs + Digs) | 1,13E-01
cokelme)
Bat1 baseni sularmdan girenler* Dadvfsu—ban 1,44E-07
Toplam girdi I 1,13E-01
*: Merkez ve dogu basenlerinden olusan i¢ korfez model alani icine alinmis, bat1 baseni
model alan1 disinda birakilmustir.

SONUC

Seviye III model sonuglari, 0,113 mol/sa girdiyle kararli durum kosulunu
gostermektedir. Modelin calistirilmast sonucunda hesaplanan su ve sediment
konsantrasyon degerleri Tablo 4’te verilmistir. Modellenen kayip siiregleri
arasinda en dnemlisinin bozunum ile kayiplar oldugu, adveksiyon ile kayiplarin
ise dnemsiz derecede kiigiik oldugu goriilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Seviye-III model sonuglari

Olgiilmiis konsantrasyon degerleri* [Hesaplanan konsantrasyon degerleri
Su (ug/L) 3,50E-06 3,24E-03
Sediment (png/kg) 137,97 60,53
Olgiilmiis kayip siirecleri (mol/sa) |Hesaplanan kayp siirecleri (mol/sa)

Toplam kayip - 1,13E-01
Sudan toplam kayip - 6,88E-02
1iel:sllrr)nentten toplam } 441E-02
Reaksiyon - 9,70E-02
Adveksiyon - 1,33E-04
Sediment gomiiliim - 1,58E-02
Havaya buharlagma - 5,63E-08

*: Telli-Karakog ve dig. 2002b

TARTISMA

BaP bilesigi i¢in hesaplanan su konsantrasyon degeri (3,24E-03pug/L),
gecmis yillarda korfezde 6lclilmiis BaP degerleri ile karsilastirildiginda, 6lgiim
degerlerini agmaktadir (Tablo 4). Hesaplanan ve Olcililmiis su konsantrasyon
degerlerindeki uyumsuzlugun sebebinin su ortaminin model temsilindeki
eksiklikler oldugu disiiniilmektedir. BaP gibi yiiksek hidrofobiklige sahip
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kimyasallar i¢in bir yutak olarak davranan sedimentler model degerlendirmesinde
daha biiyiik 6neme sahiptir ve ¢alismada BaP bilesigi i¢in hesaplanan sediment
konsantrasyonu (60,53 pg/kg) degerlerinin gézlem degerlerine yakin oldugu
goriildii (Tablo 4). Hesaplanmis ve dlgiilmiis sediment konsantrasyonlariin bu
uyumu, genel olarak modelin Izmit Korfez’indeki BaP akibet ve tagmim
stireglerini temsil kabiliyetinin ve sisteme kirletici girdilerinin gercege yakin
tahmin edilebildiginin bir gostergesidir. Model simiilasyonu direkt desarjlar ve
karasal girdiler hesaba alinmadan belirlenen sistem girdileriyle yapildi. Buna
ragmen hesaplanan BaP sediment konsantrasyonunun ge¢mis gozlem verilerine
yakin tahmin edildigi goriildii. Bu durum korfeze direkt veya dolayl: karasal
yiiklemelerin hava yolu ile gergeklesen yiiklemelere gore ¢ok daha kiiciik
oldugunu diisiindiirmektedir. Calismanin ilerleyen safhalarinda model sonuglar1
degerlendirilmeli ve gerceklestirilecek model uygulamalari ile bu konu ayrintilt
olarak irdelenmelidir.

TESEKKUR
Bu calisjma TUBITAK tarafindan 118Y155 No’lu proje ile
desteklenmistir.
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MARMARA DENIZi’NE EVSEL ATIKSU KAYNAKLI
NUTRIENT GIRISLERININ TAHMINI VE GELECEK
SENARYOLARI

ESTIMATION AND FUTURE SCENARIOS OF NUTRIENT
INFLOWS FROM MUNICIPAL WASTEWATER TO THE
MARMARA SEA

Aykan KARADEMIRY, Halim Aytekin ERGUL?
'Kocaeli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bél., Umuttepe,
41001, Izmit, Kocaeli
2Kocaeli Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimi, Umuttepe,
41001, Izmit, Kocaeli
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OZET: Calismada Marmara Denizi gevresindeki illerden dogrudan ya da dolayli
olarak desarj edilen evsel atiksu kaynakli nutrient (azot ve fosfor) kutlesel debileri
tahmin edilmistir. Bunun i¢in bu illerdeki niifus, atiksu, aritma diizeyi ve desarja
iliskin giincel TUIK verileri kullanilmistir. Benzer sekilde iilkemize 6zgii kisisel
kirlilik yiikleri (biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), askida kat1 madde (AKM), azot
ve fosfor) aritma diizeyleri bazinda belirlenerek her bir ilden Marmara Denizi’ne
desarj edilen kirletici yiikleri hesaplanmistir. Bu degerler baska calismalarla
kargilagtirilarak degerlendirilmis ve Marmara Denizi’ne desarj edilen toplam
kirletici yiikleri icindeki evsel atiksularin payi tartigilmistir. Son olarak aritma
tesislerinin  gelecekteki revizyonu ve aritma diizeylerinin yikseltilmesi
senaryolart degerlendirilerek bu iyilestirmelerin Marmara Denizi’ne olast etkileri
irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Marmara Denizi, evsel atiksu, nutrient, atiksu aritimi

ABSTRACT: The study presents an estimation of nutrient (nitrogen and
phosphorus) loads from the municipal wastewaters discharged directly or
indirectly to the Marmara Sea from the surrounding residential areas. Current
national statistical database (TUIK) including the population in the cities and
towns, percentage of the population connected to sewers, degree of the treatment,
wastewater flowrate per capita was used for the estimation. Similarly, pollutant
loads per capita in Turkey (biological oxygen demand (BOD), suspended solids
(SS), total nitrogen, and total phosphorus) were assumed based on the degree of
the treatment, and pollutant loads from the provinces were calculated separately.
The results were assessed in comparison to other studies and the role of municipal
wastewaters in the total pollutant loads to the Marmara Sea was discussed.
Finally, possible revision alternatives for the treatment plants and modification of
the plants to advanced levels with nutrient removal were assessed in terms of their
positive effect on the Marmara Sea.
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GIRIS

Istanbul ve Canakkale Bogazlari ile Karadeniz ve Ege Denizine
baglanan Marmara Denizi, iilkemizin en yogun sanayi ve yerlesim bolgelerini de
etrafindan barindirmakta, evsel ve endiistriyel atiksularin desarji nedeniyle,
kirlilik kaynakli ¢evresel baskilara fazlasiyla maruz kalmaktadir. Marmara
Denizi, bir i¢ deniz olmasi ve tabakali yapisi nedeniyle farkli osinografik
ozelliklere sahiptir. Cevresinde Istanbul, Bursa, Kocaeli ve Tekirdag gibi
iilkemizde sanayi ve niifusun en yogun oldugu yerlesim alanlari bulunmaktadir.
TUIK niifus verilerine gére Marmara Bolgesinde yaklasik olarak 23 milyon kisi
yasamakta olup bunlarin biiyiik cogunlugunun atiksulari aritma iglemlerinden
sonra Marmara Denizi’ne desarj edilmektedir (TUIK 2021). Ozellikle 15 milyona
yaklasan niifusuyla Istanbul’un Marmara Denizi iizerindeki etkisi yadsinamaz
niteliktedir. Evsel ve endustriyel atiksu desarjlariyla denize giren kirleticiler
(organik madde ve azot ve fosfor gibi nutrientler) nedeniyle Marmara Denizi’nde
zaman zaman asirt alg cogalmalari, 6trofikasyon ve su kalitesindeki diisiisler
gozlenmektedir (Ergll ve dig. 2018; Ergil ve dig. 2021). Son zamanlarda
Marmara Denizi genelinde gbzlenen ve deniz ekosistemine, biyolojik ¢esitlilige,
balik¢iliga ve denizin rekreasyonel kullanimina olumsuz etkileriyle giindem olan
deniz salyasi (miisilaj) sorunu da iklim degisimi kaynakli siireglerin yani sira
denizdeki yiiksek azot ve fosfor varligiyla iliskilendirilmistir (ITU 2021).

Bu ¢aligmada Marmara Denizi g¢evresindeki illerden dogrudan ya da
dolayli olarak desarj edilen evsel atiksu kaynakli Kirletici yikleri ve nutrient
kiitlesel debileri tahmin edilmistir. Bunun igin bu illerdeki niifus, atiksu, aritma
diizeyi ve desarjlara iliskin giincel TUIK verileri kullanilmistir. Sonrasinda
iilkemize 6zgii kisisel kirlilik yiikleri (biyolojik oksijen ihtiyaci, askida kati
madde, azot ve fosfor) aritma diizeyleri bazinda belirlenerek her bir ilden
Marmara Denizi’ne desarj edilen kirletici yiikleri hesaplanmistir. Bu degerler
bagka caligmalarla karsilastirilarak degerlendirilmis ve Marmara Denizi’ne desarj
edilen toplam kirletici yiikleri i¢indeki evsel atiksularin payi tartisilmistir. Son
olarak aritma tesislerinin gelecekteki revizyonu ve aritma diizeylerinin
yiikseltilmesi senaryolar1 degerlendirilerek bu iyilestirmelerin Marmara
Denizi’ne olasi etkileri irdelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada Oncelikle Marmara Denizi ¢evresinde bulunan illerin
(Kocaeli, Bursa, Yalova, istanbul, Tekirdag, Canakkale, Balikesir) ve ilgelerinin
giincel (2020) niifuslar1 TUIK veri tabanindan alinnustir (TUIK-CIP 2021). {llere
iliskin kisi bagt atiksu {iretim oranlart ve kanalizasyon hizmeti verilen niifus
oranlar1 da ayni sekilde TUIK Cografi Istatistik Portalindan elde edilmis ve ilgeler
icin de ayni oldugu varsayilmustir. Il merkezleri ve merkez ilgeler icin
kanalizasyon hizmeti verilen niifus orani tam kabul edilmistir. Kisi bas1 kirletici
yukleri ise Atiksu Aritma Tesisleri Tasarim Rehberi’nde Tiirkiye i¢in verilen
degerler dikkate alinarak BOI, AKM, toplam azot (N) ve toplam fosfor (P) icin
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sirastyla 35, 55, 11 ve 1,5 g/kisi/giin olarak alinmistir (AAT 2013). Bu
parametrelerin aritma tesislerindeki giderim verimleri ise evsel atiksu aritma
tesislerindeki aritim diizeylerine gore Tablo 1°deki sekilde kabul edilmigtir
(Metcalf ve Eddy 2002). Marmara Denizi etrafindaki il ve ilgelerde bulunan evsel
atiksu aritma tesislerinin aritim diizeyleri ve desarj noktalari ise bu illere iliskin
olarak il Cevre Miidiirliikleri tarafindan hazirlanan 2019 ve 2020 il Cevre Durum
Raporlarindan alinmistir (CSB 2021). Incelenen illerde Marmara Havzasi disinda
olan ve evsel atiksu desarjlar1 dogrudan ya da dolayli olarak (Marmara’ya
dokiilen nehir ve dereler vasitasiyla) Marmara’ya yapilmayan il¢eler ve yerlesim
yerleri hesaplamalarin disinda tutulmustur. Canakkale i¢in i¢ deniz kismina
yakinlik g6z oniine alinarak Lapseki, Biga ve Can ilgeleri, Tekirdag i¢cinse havza
bazinda Marmaraereglisi, Siileymanpaga (merkez ilce) ve Sarkdy dikkate
almmugtir.

Tablo 1. Kisi basi kirletici yiikleri ve aritim diizeylerine gére giderim oranlar1

Kisi Bas1 Kirlilik Yiikii Aritma Diizeyine Gore Giderim Orani (%)
(g/kisi/giin) Fiziksel Biyolojik | Nutrient Giderimi
BOi 35 20 90 95
AKM 55 50 90 95
N 11 0 15 80
P 15 0 10 80

Yerlesim, aritma tesisleri hizmetleri ve desarj bakimindan diger illerden farkli
olan Istanbul igin ITU tarafindan hazirlanan “Marmara Denizi’nde Deniz Salyasi
Sorunu ile ilgili Goriis ve Oneriler” raporunda verilen niifus ve aritma diizeyi
verileri kullanilmistir (ITU 2021). Raporda verildigi sekilde Istanbul’da
8.250.000 kisinin atik suyunun 6n aritma (fiziksel), 6.250.000 kisinin atik
suyunun ise ileri biyolojik aritmadan (nutrient giderimi) gegirildikten sonra desar;j
edildigi kabul edilmistir. Ek olarak yine ayni rapor esas alinarak Istanbul kaynakli
evsel atiksularin nemli bir kismi derin desarj1 yoluyla istanbul Bogaz iizerinden
Karadeniz’e gittigi i¢in Marmara Denizi’ne desarj edilen kismi yine ayni rapor
dogrultusunda %35 olarak kabul edilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

TUIK 2020 niifus verilerine gére evsel atiksulari fiziksel, biyolojik ya da
nutrient giderimine sahip ileri aritim sistemleri ile aritildiktan sonra Marmara
Denizi’ne desarj edilen toplam niifus 20,7 milyon civarinda olup bunun 17,4
milyonu atiksularin dogrudan ya da ¢ok kisa mesafelerden denize desarj edilen
kiy1 bolgelerinde yasamaktadir. Kalan kisim ise Marmara Denizi havzasinda yer
almakta olup atiksulari nehir ya da dereler vasitasiyla denize ulasmaktadir.
Marmara Denizi’ne bu sekilde dogrudan ya da dolayli olarak desarj edilen evsel
atiksu miktar1 yaklagik olarak 2,5 milyon m*/giin olup bunun biiyiik bir kism
(1,95 milyon m’/giin; toplam desarjin %78’i) denize dogrudan desarj
edilmektedir. Yapilan hesaplamalarda iller bazinda Marmara Denizi’ne evsel
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atiksu desarji ile atilan kirletici madde miktarlart Tablo 2’de, azot ve fosfor
giriglerinin yiizdesel dagilimlari ise Sekil 1°de verilmistir.

Tablo 2. Marmara Denizi’ne evsel atiksu desarji

kaynakli kirletici girisleri (ton/y1l)

ILLER

BOI AKM N P
Balikesir 2212 2641 2591 371
Bursa 4018 5065 3088 424
Canakkale 220 346 588 85
istanbul 30907 31179 13350 1821
Kocaeli 1500 2354 2612 368
Yalova 347 544 925 134
Tekirdag 426 507 341 a7
TOPLAM 39630 42636 23495 3250

N o
m M Balikesir

11%
13% Bursa

@ Canakkale
istanbul

B Kocaeli

M Yalova

P

13%

Sekil 2. Marmara Denizi’ne evsel atiksu kaynakli azot ve fosfor girislerinin iller
bazinda dagilimi
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Sonuclardan goriilecegi lizere azot ve fosfor girislerinin yaklagik %60°1
Istanbul’dan desarj edilen evsel atiksulardan kaynaklanmaktadir. Bu oranlar BOI
icin %80, AKM iginse %75 civarindadir. Istanbul’daki atiksularin %60°’a yakini
sadece fiziksel aritmadan gegirildigi i¢in toplam BOI ve AKM’ye katkis1 daha
yiiksek olarak hesaplanmistir. Azot ve fosfor i¢inse nutrient giderimi sistemine
sahip Istanbul ve Kocaeli aritma tesisleri bu illerin katkilarim gorece azaltmus
goriinmektedir. Bursa ve Balikesir illerinde Marmara Denizi kiyis1 bolgesinde
yasayan ve evsel atiksular1 dogrudan denize desarj edilen niifus gorece az olmakla
birlikte bu kiy1 ilgelerde fiziksel aritma diginda aritma sistemi olmamasi ve
atiksularin yeterince aritilmadan derin deniz desarji ile Marmara Denizi’ne
verilmesi 6nemli nutrient ve BOI ve AKM girislerine neden olmaktadir. Ayni
sekilde Istanbul’da 6nemli bir miktarda atiksu sadece fiziksel aritma sonrasi
desarj edildigi icin kirletici yiikiine katkis1 yiiksek goriinmektedir.

2021 yili ilkbahar ve yaz aylarinda biiyiik bir deniz salyas1 sorunu ile
kars1 karsiya kalan Marmara Denizi’nde, bu sorununu ve deniz salyasinin yol
actigt ekolojik, ekonomik (balik¢ilik, turizm vb.) ve toplumsal sikintilari
gidermek igin ¢esitli eylem planlari glindeme gelmistir. Bu planlar iginde
oncelikle denize azot ve fosfor girigini azaltmak i¢in mevcut fiziksel aritma
sonrasi derin deniz desarj1 uygulamalarini sonlandirmak ve bu aritma sistemlerini
nutrient giderimini igeren ileri aritma tesisleri ile degistirmek icin c¢aligmalar
baglatilmigtir. Giincel durumda deniz kiyisinda olan ve aritma sistemi olarak
sadece fiziksel aritma ve derin deniz desarjina sahip ilge ve bolgelerde ileri aritim
tesisleri insas1t devam etmekte olup bu tesislerin birkag yil i¢inde devreye alinmasi
planlanmaktadir.

Caligma kapsaminda Istanbul (toplam niifusun yaklasik %40’1) ili ile,
Bursa-Mudanya ve Gemlik, Balikesir-Bandirma ve Tekirdag-Sarkdy
ilgelerindeki fiziksel aritma tesislerinin ileri aritima doniistiiriilmesi durumunda
azot ve fosfor girislerindeki azalma senaryosu da incelenmistir. Bu yerler icin
mevcut durum ve ileri aritma olmasi durumundaki azot ve fosfor girisleri Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. Fiziksel aritma sistemlerinin ileri aritim sistemlerine doniistiiriilmesi
durumunda olusacak nutrient girisleri (ton/y1l)

Mevcut Durum Ileri Aritim Senaryosu

YER N P N P
istanbul 11593 1581 2319 316
Mudanya 391 53 78 11
Gemlik 440 60 88 12
Bandirma 555 76 111 15
Sarkoy 109 15 22 3
TOPLAM 13088 1785 2618 357
GENEL TOPLAM 23495 3250 13025 1822

Tablo 3’ten goriilecegi lizere fiziksel aritmaya sahip s6z konusu yerlerde
ileri aritima ge¢ilmesi durumunda Marmara Denizi’ne giren evsel atiksu kaynakli
toplam azot ve fosfor miktarinda %45’lik bir azalma beklenmektedir. Bu
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baglamda bu bolgelerde ileri aritma tesislerine gecilmesinin denize giren toplam
nutrient miktarinda dnemli bir azalma saglayacag: goriilebilir.

Ote yandan bolgedeki tiim aritma tesislerinin (biyolojik olanlar dahil)
ileri aritim sistemlerine doniistiiriilmesi durumunda denize evsel atiksu kaynakli
azot ve fosfor girisleri sirasiyla 8930 ton/yil ve 1218 ton/yil olacagi
hesaplanmaktadir. Bu degerler giinliik 24,4 ton azot ve 3,3 ton fosfor girisine
karsilik gelmektedir. Marmara Denizi gibi ekolojik olarak hassas ve yeterince
kirlilik baskis1 altinda olan bir su kiitlesi i¢in en iyi senaryoda elde edilen bu
degerler dahi yiiksek olabilir. Ek olarak bu miktarlarin sadece evsel atiksu
kaynakli girisleri icerdigi, endiistriyel atiksu girislerini, akarsularla tasinan
tarimsal girdileri ve bogazlar iizerinden Karadeniz ve Ege’den tasinabilecek
kirletici ve nutrientleri kapsamadig: dikkate alinmalidir. Bu nedenle yogun niifus
ve sanayi baskisi altindaki bu bolgede atiksularin daha da ileri derecede aritilip
yeniden kullanim olanaklarinin degerlendirilmesi ve Marmara Denizi’'ne desarj
seceneginden giderek uzaklasilmasi daha yerinde olacaktir.
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DOGAL KIYI-KENAR CiZGiSiNiN ORTADAN
KALKMASININ MARMARA DENIiZi OZELINDE
KIRLILIiGE ETKISi

THE EFFECT OF THE DISAPPEARANCE OF THE
NATURAL COASTAL-BORDER LINE ON POLLUTION IN
THE MARMARA SEA

Serdar AKSAN”, Halim AYTEKIN ERGUL
Kocaeli Universitesi Fen — Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii
“serdar.aksan@kocaeli.edu.tr, halim.ergul@kocaeli.edu.tr

OZET: Akinti ve dalgalar yolu ile organik atiklarin denizlerden karasal ortama
gecmesi, diinya denizlerinde, 6zellikle 6trofik bolgelerde gergeklesen dogal bir
siirectir. Ekosistem igleyisinin bir parcasi olan bu olay, sehirlesme, kiy1 seridinin
degismesi, dolgu calismalar1 ve diger insan etkileri ile kesintiye
ugrayabilmektedir. Besin elementlerinin  dogal olarak denizel ortamdan
uzaklagmasini saglayan bu siire¢, Marmara Denizi igin 6nem tagimaktadir. Fakat
Marmara Denizi kiyilarinda yer alan yogun sehirlesmeye bagl olarak gesitli
nedenlerle yapilan diizenleme ve dolgular kiyi-kenar ¢izgisinin modifiye edilmesi
sonucunda, atiklarin karaya transferi sadece kisith alanlarda meydana
gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 yapilagsmasi, kiytya vuran kalinti, organik atik

ABSTRACT: Transfer of organic waste from marine to the terrestrial
environment via currents and waves is a natural process that took place in all
marine environments, especially eutrophic locations. This natural process could
be interrupted by urbanization, modification of shorelines, embankment
operations, and other anthropologic influences. This process which outputs
nutrients from the marine environment is important for The Marmara Sea.
However, because of heavy urbanization and modification of shorelines for
transportation purposes, this natural process remains restricted to certain areas in
The Marmara Sea.

Keywords: Shorline development, sea wrack, organic waste

Marmara Denizinde 2021 yilinin Nisan ve Mayis aylarinda meydana
gelen yogun deniz salyasi (miisilaj) olusumunun ardindan, bir ¢ok bilim insan1 bu
olusumun nedenleri, etkileri ve 6nlenmesi iizerine ¢ok sayida calisma yapmis ve
yapmaya devam etmektedir (Ergiil ve dig. 2021; Topcu ve Oztiirk 2021; Gazioglu
ve Savun-Hekimoglu 2021; Balkis-Ozdelice ve dig. 2021). Bu galigmalar,
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Marmara Denizi’'nde meydana gelen &trofikasyonu ve yiiksek derigimlerde
besleyici element varligini agik¢a gostermektedir.

Dalgalar ve akintilar yolu ile karaya vuran yosun ve diger organik atik
kiitleleri, deniz ve kara besin zinciri arasinda onemli bir gecis noktasin
olusturmaktadir (Polis ve Hurd 1995; 1996; Farina ve dig. 2003). Kiy1 yapist ve
konumuna gore farkli makrofit ve makroalg tiirlerinden olusan bu atiklar (beach
wrack) bir ¢ok omurgasiz tiiriine de ev sahipligi yapmakta ve kendine 6zgii bir
habitat olusturmaktadir (Orr ve dig. 2005). Yiiksek miktarlarda besleyici elementi
deniz ortamindan uzaklagtiran bu olusumlar ayni zamanda beraberlerinde suda
yiizen ya da asili kalan ¢esitli makro ve mikro kirleticileri de (plastik, kumas,
kagit, odundan iiretilmis malzemeler ve terkedilmis avcilik ekipmanlar) karasal
ortama getirmektedir (Rangel-Buitrago ve dig. 2019). Organik, inorganik atiklar
ve besleyici elementlerin denizel ortamdan uzaklagsmasini saglayan bu siirecin
sonuglar1 dzellikle firtinalarin sonrasinda iilkemiz kiyilarinda da zaman zaman
gozlenmektedir (Sekil 1).

Sekil 1. 2019 yilinda lodos firtinasi sonrasinda Istanbul Fenerbahge kiyilarinda
birikmig kirmizi1 alg kiitleleri (Karakag 2019)

Marmara Denizine kiyis1 bulunan iller toplamda 23,7 milyon niifusa
sahiptir (TUIK 2020). Bu durum, Tiirkiye niifusunun %28,3’iiniin Marmara
denizi kiyilarinda ve c¢evresinde bulunan sehirlerde yasadigi anlamina
gelmektedir. Gegtigimiz yillar icerisinde Marmara Denizi kiyilarinda yasam,
rekreasyonel kullanim, ticaret ve ulasim amacli arazi elde etmek amaci ile dolgu
calismalar1 ve beton kiy1 yapilar1 yapilmaktadir (Doker 2012) (Sekil 2). Bu
yapilar, atiklarin sahil ¢izgisinde birikmesine ya da akint1 dongiisiine katilmasina
ve bakteriyolojik bozunma ile birlikte hipoksik ve anoksik kosullarin ortaya
¢itkmasina neden olabilmektedir (Ergiil 2016).
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Sekil 2. Istanbul Salacak sahili ve Kiz Kulesi (Ustteki fotograf:1950
yili; Alttaki fotograf: 2021) (URL1 1950; URL2 2020)

2021 ilkbaharinda meydana gelen deniz salyasi olusumu sonrasinda,
benzer bir durumun tekrarlanmamasi ic¢in devlet kurumlar1 ve bilim insanlari
tarafindan ¢6ziim yollar1 aranmaktadir. Yosun ve diger organik atiklarin karaya
vurarak, dogal bir siire¢ sonucu denizel ortamda organik yiikiin azaltilmas1 goz
ard1 edilmemesi gereken bir durumdur. Icerisinde bulundugumuz sartlar altinda
bu olay Marmara Denizinde ¢ok kisitl alanlarda meydana gelmektedir. Ornegin
[zmit Kérfezi’nin sahip oldugu 130 km uzunlugunda kiy1 seridinin sadece 6 km
uzunlugunda olan bir kismi dogal kumluk yapiya sahiptir (Sekil 3). Elbette kiy1
bolgelerinde toplanan yosun ve organik atik kiitleleri birgok problemi de
beraberinde getirmektedir. Kotii koku ve gorsel kirlilik bu problemlerin basinda
gelmekte ve turizm amacl degerlendirilen kiy1 bdlgelerinde maddi zararlara da
yol agma riski tagimaktadir. Organik atiklarin giibre olarak kullanilmasi ve diger
atiklarin geri doniistiiriilmesi gibi ¢dzlimlerin 6ne ¢ikarildig1 ¢ok sayida ¢alisma
literatiirde yer almaktadir (Kupczyk ve dig. 2019, Rangel-Buitrago ve dig. 2019).

Marmara Denizi kiyilarinda kirletici girisini azaltmanin yani sira dogal
stiregler ile kirleticilerin uzaklasmasinin 6niinii agmak sonraki yillarda Marmara
Denizi ekosisteminin daha saglikli olmasina katkida bulunacaktir. Siirekli ve
akinti riizgar yonleri belirlenerek uygun alanlarda kiy1 seridinin dogal yapisina
geri dondiiriilmesinin Marmara Denizi’nin i¢inde bulundugu sartlari iyilestirmek
icin kullanilabilecek yontemlerden biri oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 3. izmit Kérfezi'nde bulunan dogal kumluk kiy1 alanlar1 (kirmizi gizgiler)
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OZET: Son yillarda yaymlanan bilimsel arastirma sonuglarina gore Marmara
Denizi ve iginde barindirdigi ekosistem, kirlilik basta olmak {izere diger etkenler
ve Dbaskilar nedeniyle Olmek iizeredir. Bu c¢alismada, ¢esitli kirlilik
kaynaklarindan gemi ve deniz arac1 kaynakli kirliligin tespiti, kimliklendirilmesi
ve izlenmesi icin biitlinsel yaklasim kavrami Onerilmektedir. Biitiinsel
yaklagimda, Gemi Trafik Hizmetleri (GTH) sistemleri basta olmak {izere, tiim
dijital ve analog verinin tek bir merkezde toplanmasi yontemiyle, tiim suyolu
paydaglarmin soruna top yektin — bitlinsel miidahale etme gerekliligi ortaya
konulmaktadr.

Anahtar Kelimeler: Gemi Trafik Hizmetleri - GTH, deniz trafigi, deniz kirliligi

ABSTRACT: The recent published scientific research studies have verified that
the Sea of Marmara as a habitat is on the verge of death due to various factors and
pressures, mainly pollution. In this study, the concept of a holistic approach is
proposed for identifying and monitoring of shipborne pollution and also to
distinguish pollutant ships and marine vessels. The holistic approach reveals that
all waterway stakeholders should respond to problems collectively by gathering
digital and analog data from all available sources predominantly from Vessel
Traffic Services (VTS) in a single center.

Keywords: Vessel Traffic Services - VTS, marine traffic, marine pollution

* Bu ¢aligmada ifade edilen goriigler yazarlarin kisisel goriisleri olup, hi¢bir kurum ve
kurulusla iliskilendirilmemelidir.
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GIRIS

Yagamakta oldugumuz iklim krizinin bilesenlerinden biri olan deniz
kirliliginin Marmara 6lgeginde son yillarda hizla eristigi seviyeyi anlayabilmek
igin, giiniimiizden yalnizca 40-50 y1l 6ncesine ait gostergelere bakmak yeterlidir:
“...Kocaman c¢orbalik kirlangiglar, istakozlar, levrekler ve karagozler
bisikletimin arkasinda Bostanci’ya baliklar: satmaya giderdim... O devirlerde
canmim Marmara’m o kadar zengin bir denizdi ki, derinliklerini kesfetmekten
kendimi alamazdim. Marmara simdi ¢ok yoruldu, yine de bu sehrin miithig baskisi
altinda direnmeye ¢aligiyor...” (Surer 2016).

1960 yilinin Haziran ayinda Yesilkdy Feneri’nden baslayip, Ahirkap:
Cakarma kadar olan alanda dalis yapan deniz asig1 Orhan Basar ise yeni kaleme
aldig1 eserinde; “...tasin her kovugunda 1stakoz ve bocekler hayret icinde ilk defa
gordiikleri insanogluna bakwyor fakat hi¢ kagmiyorlards, tas tizerindeki ii¢-dort
kiloluk  kirlangi¢lar  fiitursuzca beni  izliyorlardi.”  seklinde bir ifade
kullanmaktadir. Yazar, o giinlerdeki Marmara Denizi’nin verimliligi ve
canliligina dikkat ¢ekerek Atakdy’deki dalyana giren 10-15 kiloluk orfozdan,
arkadaslariyla Atakdy plajinda topladiklar istiridyelerden, yakaladiklari karagoz,
mercan, izmarit, ispari, levrek, liifer, sinarit ve hatta kopekbaliklarindan; tekneyle
baliga ¢iktiklarinda besledikleri koca kaplumbagadan ve Marmara’da yaygin
olarak yapilan kilicbalig1 aveiligindan bahsetmektedir (Basar 2021).

Yasamimin O6nemli bir boliimiiniic Marmara kiyilarindaki kentlerde
geciren diger bir yazar da sunlar1 soylemektedir; “...1970°li yularda kiiciik
¢ocukken Gelibolu’da teknelerin bagli bulundugu ve Cardak [Lapseki]
motorlarimin yanasp kalktig i¢ limanmn piril piril sularinda tereddiitsiiz yiizerdik.
Aymi yularda rahmetli babamla c¢iktigimiz (¢ogunlukla gece yarist teknenin
giivertesinde uyuya kaldigim) Gelibolu ve Saroz’daki aviarda teknenin livari
dolup tasardi. Livar icinde sezonuna bagh olarak, mercan, karagoz, palamut,
liifer, kupa [kupes], kirlangig, uskumru ve ¢ocukken adimi bilemedigim daha
bir¢ok ¢esit balik olurdu. Hatta bir keresinde giin batimina yakin ¢iktigimiz bir
avda Bogazin akintili sularinda teknenin karinasinda yiizen birka¢ camgoze ve
kocaman kaplumbagaya bile rast gelmistik. Deniz temiz ve bonkordii. Mesela o
vullarda mahallemizden gegen seyyar saticilar el arabalarinda ¢ok ucuz fiyatlarla
palamut, istavrit, sardalye ve hatta karides bile satarlard.

Biraz biiyiince Sarkoy’de komsumuzun teknesiyle baliga tek basima
¢tkmaya basladim. Uykuyu sevdigim icin giinbatiminda gittigim avlardan yine
bos dénmiiyordum ama tuttugum baliklarin cesidinde ve miktarindaki hatirt
sayilir bir diisiis baslamisti. Denizci olma sevdasinin igime diistiigii o yillarda
Marmara’da deniz kirliliginin arttigina dair haberleri de daha stk duymaya
baslamistik. Bu haberlerde [Milliyet 1984 ve 1989] cogunlukla Izmit Kérfezi ve
Hali¢ ismini duyar olmustuk. Marmara Denizi’'nde kirlilik o kadar ilerlemisti ki,
kolibasili sebebiyle saghgni diisiinenler artik Silivri’de denize girmiyorlardi.
Marmara’'mn dogusunda da durum farkli degildi. Ornegin 1986 yazinda
Gemlik’e balik tutmaya gittigimizde deniz kahverengi renge biiriinmiistii ve agir
bir koku vardi. 1988 °de Yiiksek Denizcilik Okulu’na basladigimda da durum
degismedi. Tuzla’'daki okulumuzda zorunlu olmadik¢a deniz girmek veya
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diismekten hep kaginurdik. Zaman ilerledikge kirlilik de artmaya devam etti. 1993
yazinda Avustralya’dan Karadeniz Eregli’ye 30 Agustos gemisiyle komiir
getirirken Canakkale Bogaz’indan ¢iktiktan hemen sonra [Miirefte agiklari]
denizdeki renk degisimi ve bulaniklik beni korkuttu. Iste o an, durumun daha da
kétiiye gittigini anladim!..”**

Yukaridaki satirlar, bilimsel Glgutlerden uzak ve goreceli tespitler
olmakla birlikte Marmara’da artan deniz kirliligine ve hizla azalan biyolojik
cesitlilige dair carpici orneklerdir. Agikca goriildigii Uzere 1990’lardan
gliniimiize teknolojik gelismeler, yaklagik 30 yildir diizenlenen Marmara ile ilgili
sempozyumlarda yapilan uyarilar ve alinan 6nlemlere kargin, Marmara Denizi
icinde barindirdig1 canli yasamu ile birlikte 6lmektedir. Marmara Denizi’ndeki
oksijen oranindaki diigiis artik hayati seviyelere ulagmigtir. Bu olgu bilim
insanlarinca ortaya konmus yadsmamaz bir gercektir (KUDENFOR 2018).
Nitekim 2021 yilinda yasanan miisilaj sorunu da bu gergegi ve erisilen seviyeyi
gozler 6niine sermektedir.

Insanoglunun tiim olumsuz eylemlerine ragmen, Korona (Covid-19)
virusli sebebiyle kisitlanan ve azalan insan faaliyetleri, doganin hizla iyilesmesine
olanak tanidigini gostermistir. Sokaga ¢ikma yasaginin oldugu gunlerde Atakoy
Marina’da yunuslarin &zgiirce yiizmesi (Cumhuriyet 2020), Istanbul’dan
Uludag’in zirvelerinin net bir sekilde goriilebilmesi (Yenicag 2020) buna iyi bir
ornektir. Bu olaylar ayn1 zamanda Marmara’nin acilen korunmasi ve tedavi
edilmesi ihtiyacina dair 6nemli birer ¢agridir. Kayhan ve Biiyiikkurganci (2017)
tarafindan Gemlik Korfezi’nde yiiriitillen aragtirmada Xiphias gladius (Kilig
balig1), Psetta maxima (Kalkan baligi) gorilmesi; Kirag ve Gii¢liisoy (2008)’un
caligmalarinda Karabiga kiyilarinda Monachus monachus (Akdeniz foku)
bireyine rastlanmasi (Kirag ve Veryeri 2018) ve yogun miisilaj sonrasi Eyliil
ayinda Bandirma Korfezinde diizenlenen Zipkinla Balik Avi  Tiirkiye
Sampiyonast sirasinda Epinephelus marginatus (Orfoz) ile karsilagilmasi
(Hiirriyet 2021) bu ihtiyacin aciliyetini ortaya koyan diger olgulardir. Bu verilere
g6re Marmara Denizi asir1 baskiya ragmen nesli tiikkenmekte/tehlike altinda olan
veya nadir goriilen canlilara ev sahipligi yapmaya devam etmektedir. Dolayisiyla
insanogluna kargt son direnislerini sergileyen Marmara Denizi’nin tedavisinde
hedefe en kisa yoldan ulagilmasi gerekmektedir. Bunun iginde, hizli ve radikal
kararlar alinmasi zorunluluk arz etmektedir. Elde edilecek basari, zaman
kaybetmeden ilan edilecek seferberlige tiim suyolu paydaslarinin eksiksiz
katilimi ile miimkiindiir. Bu ¢aligma, tim suyolu paydaslarina ait deniz trafigi
verilerinin tek sistemde kaynastirilarak alternatif ara¢ ve imkanlarin kullanilmasi
yontemiyle gemi kaynakli deniz kirliliginin 6nlenebilmesinde butinsel bir
yaklagim sunmay1 hedeflemektedir.

** Adinin agiklanmamas sartiyla bir denizeinin yaymlanmamig anilarindan
alintilanmigtir.
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TANIMLAR VE YAKLASIM

Denizde kirlilige yol acan etkenlerin kaynaklar1 g¢esitlidir. Bu
etkenlerden ¢ok énemli olumsuz etkileri olan kanalizasyon, dere, desarj hatlari,
tersaneler (boya, raspa, yag gibi) karasal kaynakli kirlilik konularina birer
ornektir. Yine plastik basta olmak iizere evsel ve endiistriyel atiklar da 6nemli
kara kaynakli kirletenlerdir. Ancak, tersaneler de dahil olmak {izere kara kaynakl
deniz kirliligi farkli bir uzmanlik ve miithendislik alan1 olmasi sebebiyle yazarlar
tarafindan ¢alismanin sinirlarinin diginda tutulmasina karar verilmistir.

Calismada siklikla yer alan 6nemli bir tanim olan gemi tanimi, ulusal
mevzuatta yer aldigi sekliyle; adi, tonilatosu ve kullanma amaci ne olursa olsun
denizde kiirekten bagka aletle seyredebilen her turli tekneyi ifade etmektedir.
Gemiler diginda, suda yiizebilen ve tahsis edildigi gayeye uygun olarak kullanilan
her tiirli arag veya yapi ise deniz araci olarak tanimlanmaktadir (Limanlar
Yonetmeligi 2012). Bu nedenle Marmara’da gemi kaynakli deniz kirligi
denilince; ugrakli ve ugraksiz gemiler ile birlikte Marmara Deniz’ini kullanan
(seyir halinde, demirli veya yanasik durumda olan tiim yolcu motorlari, yiizer
platformlar, balik¢1 ve gezi tekneleri, yelkenliler vb.) bitiin deniz araglarinin
neden oldugu deniz kirliligi anlasilmalidir.

Mevzuat agisindan bakildiginda gemi kaynakli deniz kirliligi i¢in doniim
noktas1 1973 tarihli Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesine
Ait Uluslararas: Sozlesme’nin (MARPOL 73/78) imzalanmasi olarak karsimiza
cikmaktadir. S6zlesme ve ekleri incelendiginde deniz kirliligine yol agan etkenler
yani kirletenler alt1 kategoriye ayrilmistir. Bunlar; petrol ve tirevleri basta olmak
lzere dokme halde tasinan zehirli sivi maddeler, denizde paketli halde taginan
zararli maddeler, gemilerden kaynaklanan pis su, ¢opler ve hava kirliligidir. Her
ana baslik detayli teknik tanimlardan ve kurallardan olusan birden ¢ok alt baglik
icermektedir. Ancak, kolay anlasilir olmasi agisindan bu ¢alismada gemi ve deniz
aract (GDA) kaynakli kirliligi tiirleri MARPOL’de yer aldig1 sekliyle teknik
kodlar yerine, daha sadelestirilmis sekilde deniz ve hava kirliligi olarak temel iki
kavramsal ana basliga ayrilmistir.

Oncelikle iki kirlilik tiiriinden biri olan hava kirliligi konusunda 6zetle,
iklim kriziyle birlikte bagta karbondioksit (CO-), karbon monoksit (CO), kiikiirt
oksitler (SOx), azot oksitler (NOy), yanmamis hidrokarbonlar ve partikiil
maddelerinin (Durmaz ve dig. 2016) one ¢iktig1 goriilecektir. Bu konu, deniz
kirliligi sorunu gibi olduk¢a karmagsik ve ¢ok bilesenli bir konudur. Kirliligin
ulastig1 boyutu ifade edebilmek i¢in ¢arpici bir 6rnek vermek gerekir ise, bityiik
tonajli lUks yolcu gemilerinden 47’sine sahip olan Avrupa merkezli bir firmanin
gemilerinin yarattig1 hava kirliligi, Avrupa kitasinda kayitli 260 milyon arabanin
stilfiir oksit salimmin 10 katina es degerdir (Transport & Environment 2019).
Benzer sekilde ayni problem Marmara dlgegine indirgenir ise son yirmi yilda
GDA kaynakl1 hava kirliligi miktarini algilayabilmek i¢in en yogun yil olan 2008
istatistiklerinin incelemesi gerekmektedir. Referans olarak alman 2008 yili
rakamlarina bakildiginda, y1l boyunca Istanbul’u farkli farkli tonajlarda 404 adet
kurvaziyer gemi ziyaret etmis (ISTKA 2012), ayni yil Istanbul Bogazi’ndan
54.396, Canakkale Bogazi’'ndan 48.978 adet gemi gegis yapmustir (Denizcilik
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Istatistikleri 2008). Bu sayilara Marmara limanlar1 aras1 sefer yapan gemiler dahil
degildir. Haliyle toplam rakam dikkate alinirsa, Tiirkiye’nin en yiiksek niifus
yogunluguna sahip Marmara Denizi’nde gemi kaynakli baca gazi salimi dikkate
alinmak zorundadir.

GDA kaynakli hava kirliligi sorunu Tiirk medyasinda her ne kadar g6z
ard1 edilse de, deniz kirliligi sorunu gevreye yaptigi tahribat, balik stoklarina
olumsuz etkisi, sudaki belirgin renk degisimi, ylizeydeki ¢op adalar1 ve agir
kokusuyla medyada kendine siklikla yer bulabilmektedir. S6z konusu kirliligin
gemi kaynakl tarafi incelendiginde kirlilige neden olan Kirletenlerin sivi ve kati
formda olduklar1 gorilmektedir. Sivi kirletenler; petrol, petrol tiirevleri,
kimyasal atiklar ve pis su (Sewage) olarak tanimlanan atiklardir. Bunlara 6rnek
olarak gemideki yiikiin bosaltilmasi (tahliyesi) sonrasi ortaya ¢ikan gemi tipine
bagli tank veya ambar yikama sular1 (buna kirli giivertenin yikanmasi da dahil
edilebilir), sewage yani karadaki kanalizasyon benzeri tuvalet, lavabo atik sulari
(mutfak/kuzine dahil) drnek verilebilir. Kati Kirletenler ise evsel ve endiistriyel
¢oplerdir. Bunlar, tank yikama sonrasi ortaya ¢ikan atiklar ve tortu, ambardaki
yiike ait takoz, kalas, palet vb. araglar (daneg), baglama (lashing) donanimlari,
toz, pas gibi kalintilar ile ambar ya da tank sintinesinden ¢ikan ¢amur kivaminda
(bazen yag iceren - sludge) atiklardan olusmaktadir. Gemideki evsel kati
kirletenler icin tipki karada oldugu gibi geri doniisiime uygun atiklar (kagit, cam,
metal, plastik vb.) ve bertaraf edilmesi gereken pil, evsel atik yaglar, kimyasal
atiklar gibi kirletenler sayilabilir. Bunlarin haricinde gemilerin diinyanin diger
ucundaki tahliye limanlarinda balast (safra) tanklarina aldiklar1 deniz suyunu ve
tank igindeki tortuyu, Marmara limanlarinda yiikleme sirasinda, Balast Suyu
Yonetimi (Ballast Water Management) gereklerini yerine getirmeden tekrar
denize basmalar1 da biyolojik kirlilige 6rnek olusturmaktadir. Denizlerde gériilen
istilaci tiirlerin bir kismi —Siiveys Kanali vasitasiyla Kizil Deniz'den Akdeniz'e
gecen organizmalar (lesepisyen) tiirler haric— bu sekilde taginmaktadir.

Ote yandan Marmara’daki irili ufakli gezi ve balik¢1 tekneleri, motor
yatlar 6nemli 6l¢iide deniz Kirliligine sebep olmaktadirlar. Bunlar, plastik atik (ag
donanimlar1 da dahil), sigara izmariti, kopiik (strafor) kutu pargalar1 basta olmak
Uzere gesitli ¢opler ile sintine suyu olarak tabir edilen yag ve yakit kirliligidir.
Liman veya mendirek i¢i yiizey ve dip kirlilikleri de deniz araci kaynakli kirlilige
birer 6rnek teskil etmektedir. Bunu 6nlemek amaciyla 2019 yili igerisinde Sifir
Atik Mavi Projesi, mavi kart, deniz ¢opleri il eylem planlarinin hazirlanmasi gibi
projelere ve uygulamalara baglanmigtir. Genel Onlemler bir yana, 6zel cevre
koruma (OCKB) boélgesi ilan edilmesine karsin turistik ilge olan Foga’da dahi
2016-2020 dénemi OCKB Yoénetim Plani’'nda (2016) “Teknelerin limana
yanastiktan sonra sintine gibi atiklarini denize bosaltmasi”, “Tekne kaynakli
atiklarin bertarafinin diizenli ve etkin yapilmamast” ve “Kati atiklarin ziyaretgiler
ve teknelerden denizlere atilmasi” notlarina rastlanmaktadir.

Sonug olarak ister gemi, ister deniz araci kaynakli Kirlilik olsun, bu
durum kisa veya uzun vadede (kirliligin etki derecesine bagli olarak) dogrudan
veya dolayli yollarla mikro ve makro diizeyde deniz ve gevresinde ekosistem
degisikligine ve olimlere yol agmaktadir. Bu nedenle Marmara’da GDA kaynakli
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kirliliginin oniine gegilmesi ve bunun siirdiiriilebilir hale getirilebilmesi igin
oncelikle Marmara Denizi’ndeki GDA’larin izlenmesi ve denetlenmesi
problemine ¢6ziim bulunmasi gerekmektedir. Caligmanin bundan sonraki
bdliimiinde Covid-19 salgini sonrast olusan ekonomik sikintilar ve yatirim
guclikleri g6z énunde bulundurularak diisiik maliyetli ve surddrulebilir etkin bir
izlenme ve denetleme nasil yapilabilir sorusuna cevap aranacaktir.

VERI KAYNAKLARI VE YONTEM

Ulusal ve uluslararasi kurallar geregi gemilerin tamami A sinifi, deniz
araglarmm bir kismi ise B sinifi otomatik tamimlama sistemi (OTS) tagimak
zorundadir. Bu cihazlar gemilere ait statik (kimlik bilgileri gibi) ve dinamik (rota,
hiz, cografi pozisyon gibi) veriyi civardaki istasyonlara iletmektedirler. Bilindigi
gibi OTS cihaz1 (automatic identification system - AIS) ¢aligmayan veya sinyali
alinamayan gemiler ¢ogunlukla radar ile takip edilmektedir. Marmara
Denizi’ndeki gemilerin izlenmesi Istanbul, Canakkale ve Izmit Gemi Trafik
Hizmetleri (GTH) tarafindan yapilmaktadir. Ancak, GTH’lerin Marmara’daKki
sorumluluk alanlar: incelendiginde Gemlik, Mudanya, Silivri gibi bazi alanlar
kapsamadigr goriilmektedir. Sekil 1°de gosterildigi iizere GTH’lerin sorumluluk
sahalar1 (tarali kisimlar) disinda kalan alanlarin izlenebilmesi i¢in kurulumu
olduk¢a maliyetli olan yeni bir GTH Merkezi tesis edilmesi yerine mevcut
GTH’lere kolaylikla sektor ilave edilmesi miimkiindir. Bu alanlar, sektor sayisi
4 olan Istanbul GTH Merkezi (GTHM)’ye Ve/veya sektor sayis1 3 olan Canakkale
ya da Izmit’te GTHM ye yalnizca bir ya da iki sektor ilave edilmesiyle izlenebilir
hale getirilebilirler. Tiim GTH’ler, sistem ilavesi ve yiikseltilmesine uygun insa
edilmislerdir. Ayrica, ayn1 alani izleyen Sahil Gézetleme Radar Sistemi (SGRS)
projesinde yer alan radar verileri, her iki proje yiiklenicisinin (TBGTH ve SGRS)
Havelsan firmasi olmasi sebebiyle ¢esitli sensorlerden elde edilen veriler
kolaylikla GTH merkezlerinde kaynastirilabilirler. Boylelikle mevcut GTH’lere
yalnizca bir ya da iki sektor ilavesiyle diisiik maliyetli ve tiim Marmara’y1
kapsayan etkin bir izleme imkani hizla tesis edilebilecektir. Hem donanim, hem
de igletim giderleri dikkate alindiginda oldukga maliyetli olan yeni bir GTH veya
veri isleme merkezi kurulmasima da ihtiya¢ kalmayacaktir. Sergilenmeye hazir
(kaynastirilmig ve kimliklendirilmig) veri kolaylikla kirliligi izleyecek ve
miidahale edecek birimlere (&rnegin; Marmara igin Deniz Kirliligi Izleme
Merkezi — DEKIM olabilir) anlik olarak aktarilacaktir.

Diger taraftan gemiler ile birlikte OTS (Klas B) ve Balik¢i Gemileri
Izleme Sistemine (BAGIS) sahip olan deniz araglar1 disinda kiigiik balik¢1 ve gezi
teknelerinin de izlenmesi gereklidir. Anlik ve siireklilik arz eden bir izleme
yontemiyle, basit bir mobil uygulama kullanilarak kirlilik veya tehlike aninda
deniz aracinin GSM iz kayitlarina (historical traffic search-HTS) ulasilabilir ve
kirlilik rapor edilen bolgedeki tiim GDA’larin kimlikleri ve yer bilgileri (cografi
pozisyonlar) tespit edilebilir. Boylelikle, iz kayd: ile birlikte OTS (Klas A ve B),
BAGIS, SGRS, SOTAS (Seyir Yardimcis1 Otomatik Tanimlama Sistemi), Ulusal
OTS, LRIT (Gemilerin uzak mesafeden tanimlanmasi ve takip sistemi), RADAR,
LIDAR vb. tiim veriler tek bir merkezde (GTHM vb.) toplanabilir. Marmara’da

92



hizmet veren iic GTH Merkezi (fstanbul, Canakkale ve Izmit) yukarida ifade
edilen sitemlere, hatta gemilere ait tim detayli bilgilerin yer aldigi Liman
Yonetim Bilgi Sistemi’ne ger¢cek zamanl erisim yetkisine sahiptirler. Her bir
GTHM’de toplanan veri setlerinin kaynastirilmasi (fusion) ve iliskilendirilmesi
(correlation) sonrasi tiim deniz trafik resmi, tek bir web tabanli sistemde ¢evre
korumadan sorumlu belediyeler basta olmak iizere yetkili birimlerin kullanimina
acilabilir. Tiim veriye tek pencerede ulasilmasi ayni zamanda g¢evre koruma
planlarinda (Foca 2016) gbze carpan “Bolgeler arast etkilesim yok. Kirlilik
konusunda birlikte ¢aligilmiyor” sorunun ¢oziimiine dnemli katki saglayacaktir.
Bununla birlikte GDA’larin takip ediliyor olmasi hem etkin denetim
mekanizmasinin olusturulmasina hem de kirlilik aninda hizli ve etkin miidahale
edilmesini tesis edecektir.

Sekil 1. Canakkale, Istanbul ve Izmit GTH Sorumluluk Alanlari

Biitiinsel yaklagimda GDA’larin kimlik ve pozisyon bilgilerinin takip
edilmesi haricinde diger 6énemli bir husus, Marmara Denizi kirlilik durumunun
anlik izlenmesi ve tespit edilmesi ihtiyacidir. GDA’larin sebep oldugu deniz
yiizeyi kirliligi tespiti i¢in diinyada farkli yontemler gelistirilmistir. Havadan
gozetleme yontemi eski ancak en pratik —ve hatta en etkin— yontemlerden
birisidir. Buna kargin hava aracim satin alma veya kiralama giderlerinin yaninda
bakim, yedek parca ve personel giderleri, barinma yeri tesisi vb. dikkate
alindiginda oldukga maliyetli bir ¢6ziimdiir. Bu nedenle Marmara Denizi’nin
ucak ile diizenli kontrolii Istanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Balikesir, Canakkale
ve Tekirdag illeri basta olmak {izere tiim kiyidas ilge belediyeleriyle birlikte
saglanmalidir. Benzer bir projenin 1976 tarihli Birlik Dergisi’nde 6nerildigi;
havadan kontrol i¢in helikopter tercih edildigi ve kontrol edilecek alanin birden
fazla sorumluluk bolgesine ayrildigi goriilmektedir (Marmara 2013). Burada
6nemli olan deniz kirliligini kontrol edecek olan hava aracinin ariza ve bakimlar
haricinde hafta sonu, resmi tatiller, gece ve firtinali giinlerde de ugabilirliginin
saglanmasi (siirdiirebilirlik agisindan) olduk¢a 6nemlidir. Ayrica, hava aracinda
gece veya kisith goriis durumlarinda kirlilik tespiti yapacak donanimlarin
bulunmasi, 24 saat denetim yapilabilmesi agisindan bir zorunluluktur. Benzer bir
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sekilde ugaga alternatif olarak profesyonel (kotii hava sartlarinda, sis, pus ve
geceleri goriis yetenegi olan, kirliligi otomatik olarak algilayabilen), uzun stire ve
uzak mesafe ugma yetenegine sahip insansiz hava araglar1 (IHA) da kullanilabilir.
Benzer bir proje Avrupa Denizcilik Emniyet Ajansi (European Maritime Safety
Agency-EMSA) tarafindan gelistirilmis ve uygulamaya konulmustur. EMSA
2007’den giiniimiize yiiriittiigiit CLEANSEANET isimli bu projede sorumluluk
sahasindaki tiye {ilkelerin kabiliyetlerine bagli olarak ugak, insansiz helikopter ve
drone kullanmaktadir (EMSA 2021). Hava aract uygulamalarina ek olarak,
Sabiha Gok¢en Havaalan1 bagta olmak iizere Marmara Bolgesindeki
havaalanlarin1 kullanan tiim Turk ucak ve helikopter pilotlarma gerekli
bilgilendirmeler yapilarak, kirlilik durumunda raportdr olmalar1 saglanabilir.
Ornegin; THY pilotlar: tarafindan goriilerek ihbar edilmis deniz kirliligi olaylar1
mevcuttur (Sozcii 2017).

Bu yontemlere ek olarak EMSA’nin Radarsat-2 ve Cosmo-Skymed-2
gibi Synthetic Aperture Radar (SAR) radar uydularimin ticretsiz olarak sagladigi
uydu goriintiiler de kullanilabilir. Ancak, bu uydulara ait Tiirkiye denizlerini
kapsayan aylik goriinti sayis1 8 ila 16 arasinda degismektedir. Ayrica, Kirlilik
aninda gorintiler ilgili birimlere 30 dakika ile 1 saat arasinda ulagmaktadir.
Dolayistyla bunlarin tek bagina kullanilmast yetersiz olarak gorillmektedir (Duran
2014). Ancak, 30.08.2018 tarihinde Aliaga’da yasanan genis ¢apli petrol
kirliliginin tespitinin Sentinel 1 uydu gorintileri yardimiyla yapildig1 da gézden
kacirilmamahidir (Aksoy ve Erenoglu 2020). Cunki son yillarda Avrupa
Birligi’nin Copernicus Programi kapsaminda kullanilan uydu sayisinin ve
teknolojik imkanlarin artmasiyla yiliksek ¢oziiniirliikte ve devamlilik arz eden
uydu verisinin elde edilmesiyle birlikte (veri analizinde kullanan yazilimlar
sayesinde) ¢ok daha verimli, hassas ve giivenilir bir izleme ve degerlendirme
yapabilme imkanina erigilmistir. Copernicus Programi’nda yer alan alti adet
hizmet (Atmosfer, Deniz, Kara, Tklim Degisikligi, Guvenlik ve Acil Durum) ile
birlikte; denizler, kiyilar, ana kara ve atmosfer siirekli izlenebilmektedir. EMSA
tarafindan kullanildig1 gibi Tirkiye’yi de igine alan Copernicus Programi (Marine
Service) tarafindan saglanan imkanlar kullanilarak Marmara Denizi basta olmak
lizere denizlerimizde petrol ve tiirevleri, plastik vb. kaynakli Kirlilik takibi
yapmak; hatta osinografik veriyi duzenli izlemek giiniimiizde artik miimkiindiir
(Copernicus 2021).

Ote yandan uydulara alternatif olarak yine teknolojik bir iiriin olan
radarla deniz yiizeyindeki kirlilik tespitinin (oil spill detection by radar images),
GTH siteminde kullanilan radarlara ait veri islemcilerine ilave edilecek donanim
ve yazilimlarla yapilabilecegi unutulmamalidir. Ancak, sistemin kurulum
maliyeti ile firtinali havalardaki izleme hassasiyetindeki kayiplar bu sistemin
dezavantajli yoniinii olusturmaktadir.

Son olarak, Marmara Denizi’ni veya kiyilarin1 diizenli olarak kullanan
vatandaglardan; amator denizciler ve balikgilar, tekne sahipleri, sahilde diizenli
yiirliyiis yapan ve balik tutan kisiler, halk arasinda denize sifir tabir edilen kiy1
seridinde bulunan is yeri ve ev sahibi olan kisiler, potansiyel birer gonllli deniz
korucusu (sea shepherd) adayidirlar. Buradan hareketle denizle biitiinlesik
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yasayan deniz ag1g1 bu bilingli insanlara kisa bir egitim verilerek deniz kirliligi
gozcii/korucu ag1 kurulmasi gerekmektedir. Her ne kadar kanun geregi kirlilik
olayina karigan, goren, duyan veya olaydan haberdar olan herkes, kirlenme veya
kirlenme tehlikesini ilgili makam ve acil miidahale birimlerine bildirmekle
yiikiimlii olsa da (5312 Sayili Kanun, 2005); deniz korucularinin tespit edilmesi
konusunda 6zel bir ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu galismalarda
Ulastirma ve Altyapr Bakanligi tarafindan uzun siiredir yiiriitiilen Hedef 2023:
Bir Milyon Denizci Projesi’nden de yararlanilabilir. Aksi takdirde bu konuda
atilan adimlarin tipki bugiin oldugu gibi yetersiz kalacagi asikardir.

SONUC YERINE

Butlnsel bir yaklasimin saglanmasi ve etkin bir sekilde siirdiirebilmesi
icin mevcut gemi kaynakl kirlilik etkenleri haricinde olasi riskler ve tehlikelerin
de belirlenmesi bilyiikk énem tagimaktadir. Tiirk Bogazlarindaki tehlikeli yiik
tagimaciligimin olusturdugu riskler basta olmak iizere bu ve benzeri durumlara
kars1 onlemler konusunda ¢aligilmasi gerekmektedir. Emiroglu ve Parlak (2010),
Marmara Denizi 2010 Sempozyumu’nda, Marmara Denizi’nde deniz miidahale
tekniklerinin mevcut tehlikeli madde tagimaciligi acisindan degerlendiren
calismalarryla konuya dikkat ¢gekmislerdir. Ancak, Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii
(IMO 2010) tarafindan tavsiye edilen Uluslararasi Seyir Yardimcilari ve Fener
Otoriteleri Birligi (IALA) tarafindan gelistirilmekte olan risk degerlendirme
yontemleri kullanilarak gergeklestirilen bu konuda herhangi bir ¢calisma yoktur.
IALA tarafindan kullanilan ¢ risk degerlendirme yonteminden, uzman
goriiglerine dayal bir yontem olarak kullanilan PAWSA (Port and Waterways
Safety Assessment - Liman ve Suyolu Risk Degerlendirmesi) ve OTS iz
bilgilerini Kkullanarak hesaplama yapan yazilim tabanli ITWRAP (IALA
Waterways Risk Assessment Program) yardimiyla riskler analiz edilmelidir.
Diger taraftan gesitli lilkelerden kursiyerlerin katildigi IALA Risk Ydnetimi
Egitim Semineri 2014 yilinda Istanbul’da diizenlenmis, PAWSA ydntemi
kullamlarak Izmit (2014), Izmir ve Aliaga (2016) Korfezlerini kapsayan risk
degerlendirmeleri tamamlanmustir. Istanbul ve Canakkale Bolgesine ait riskler
belirlendikten sonra (gerekli goriilmesi halinde suyolu paydasi olan diger
bolgelere de uygulanabilir) bir biitiin olarak degerlendirilmelidir. Bu tlir bilimsel
caligmalar tamamlanmadan hazirlanacak olan rapor, proje ve deniz ¢opleri il
eylem planlar1 gibi ¢alismalar bir yoniiyle eksik kalacagindan, mevcut énlemlerin
biiyiik bir deniz kirliliginde yetersiz kalacagina inanilmaktadir.

Bu calisgmanin hedefi, Marmara Denizi’nde bulunan gemi ve deniz
araclarinin yer/iz bilgileri basta olmak {izere, statik ve dinamik verilerin
tamaminin tek bir sistemde kaynastirilmasi ve iligkilendirilmesinin miimkiin
oldugunu ortaya koymaktir. Bu 6nermeye alternatif olarak, daha hizli ve diigiik
maliyetli veri setlerinin kaynastirllmadan tek bir merkezde, birbirlerinden
bagimsiz olan sistem/cihazlarda gosterime (yalnizca yetkili personelin
erigsebilecegi sekilde) sunulmasi da miimkiindiir. Her iki biitiinsel yaklasim ile
gemi ve deniz araglarmin Kesintisiz izlenebilirligi siirdiiriilebilir bir hale gelecek
ve veriler deniz kirliliginden sorumlu birimlere iletilecektir. Hatta bu islenmis
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veriye web tabanli sunucular vasitasiyla akilli telefonlardan da erigim
saglanabilir. Ancak, Kkirliligin ve kirletenin tespiti sonrasinda yiiriitiilen
sorusturmalarda gecikmeksizin numunenin GDA’dan ve denizden nasil ve hangi
birim tarafindan alinacagi, Kkarsilastirma analizinin nerede yapilacagi
belirlenmelidir.  Ozellikle suyolu paydaslarmin  sorumluluk sahalarmin
belirlenmesi gerekmektedir (6rnegin; Marmara Denizi’nin kiyidan uzak
alanlarinda, merkez bdlgede bir kirlilik olmasi durumu gibi).

Marmara Denizi kiy1 belediyelerinin ya da daha kapsayici bir ifadeyle
Marmara suyolu paydaslarinin (belediyelerle birlikte ilgili kamu kurum, kurulus,
Universite, enstitd, ilgili vakif ve dernekler, bazi denizcilik firmalar1 ve deniz
koruculart da dahil) tamaminin bir araya getirilmesi; ortaklasa GDA kaynakli
deniz kirliligi kontroliinde (insanli veya insansiz hava araclar1 ile etkin ve
stirdiirebilir bir denetim yapilmast basta olmak iizere) her acidan biitiinsel
yaklagimin olusmasina yardimci olacaktir. Bununla birlikte Gondllli Deniz
Korucu Sistemi’nin farkli kirlilik etkenlerinden kaynaklanan klgik ¢apli deniz
kirliliklerini bile tespit edebilme yeteneginin olmasi, maliyet gerektirmeden
kurulmasi ve siirdiirilebilirligi, biitiinselligin saglanmasinda ¢ok 6nemli bir katki
saglayacaktir.

Acik¢a anlasilacagi (zere biitiinsel yaklagima yalnizca GDA’larin
izlenmesi ve denetlenmesi onermesinde degil Marmara Denizi’nin kendi habitati
ile 6liimiiniin 6nlenmesi ve iyilestirilmesinde de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun
bir pargast olan gerek Tiirk Deniz Arastirmalari Vakfi, gerek Marmara
Belediyeler Birligi tarafindan diizenlenen Marmara Denizi sempozyumlarinda
sunulan bildiriler ¢ok degerli olmakla birlikte analizlerin ve ¢oziim onerilerin
artik ¢ok acil hayata gecirilmesi gerekmektedir.
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MARMARA DENIiZi’NDE MiKROPLASTIK KiRLILIiGi

MICROPLASTIC POLLUTION IN THE SEA OF
MARMARA
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OZET: Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi kapsaminda Marmara
Denizi’nde karasal kirleticilerin etkisi goz 6niinde bulundurularak belirlenen 12
istasyonda 9-19 Agustos 2020 tarihleri arasinda su yilizeyi ve sedimanda
mikroplastik kirliligi arastirilmistir. Marmara Denizi yiizey sularinda film, fiber,
parca, kopiik, boncuk ve pelet olmak iizere alt1 tipte mikroplastige rastlanmus,
mikroplastik konsantrasyonu 0,23x10® adet.km? ile 5,16x108 adet.km™ (ortalama
1,33+1,31x10° adet.km?) arasinda degismistir. Sedimanda ise film, fiber, parga,
kopiik ve boncuk olmak iizere bes tipte mikroplastige rastlanmig, mikroplastik
konsantrasyonu en diisiik 480 adet.m? ile 8340 adet.m? (ortalama 2535+ 2618
adet.m?) arasinda degigmistir. Calisma sonuglarina gére Marmara Denizi’nde
tespit edilen yiiksek mikroplastik konsantrasyonlar1 olas etkileri dolaysiyla deniz
yasami ve insan sagligi i¢in bilyiik risk teskil etmektedir. Yiizey sularinda sentetik
tekstil kaynakli fiberlerin, sedimanda ise biiyiik boyutlu plastiklerin par¢alanmasi
sonucu olusan parcalarin baskinlig1 bolgede acilen daha efektif atik su aritimi ve
atik yonetimi yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mikroplastik, kirlilik, atik su, yetersiz atik ydnetimi,
Marmara Denizi

ABSTRACT: Microplastic pollution was assessed at 12 stations between 9-19
August 2020 in the Marmara Sea as a part of Integrated Pollution Monitoring
Programme. A total of six types of microplastics were found in the surface waters
namely film, fiber, fragment, foam, bead, and pellet. Microplastics
concentrations was ranged between 0,23x10° pieceskm? and 5,16x10°
pieces.km? (average 1,33+1,31 pieces.km?). Five types of microplastics were
found in the sediment, namely film, fiber, fragment, foam, and bead. Microplastic
concentration in sediment varied from 480 pieces.m to 8340 pieces.m? (average
2535+ 2618 pieces.m?). According to the results of the study, the high
concentrations of microplastics detected in the Marmara Sea pose a great risk for
marine life and human health due to their possible effects. The predominance of

98



synthetic textile-based fibers in surface waters and fragments resulting from the
breakdown of large-size plastics in the sediment reveals the urgent need for more
effective wastewater treatment and better waste management in the region.

Keywords: Microplastic, pollution, wastewater, poor waste management,
Marmara Sea

GIRIS

Son yillarda yogun iretimi, yaygin uygulama alanlar1 ve yetersiz
yonetimi dolayistyla plastik atiklar okyanus ve denizlerde en hizli biiyiiyen
cevresel tehdit haline gelmistir. Her yil boyutlar1 mikrometreden metrelere ulasan
milyonlarca ton plastik karasal ve denizel kaynaklardan okyanus ve denizlere
girmektedir. Boyutlart 5 mm’den kiigiik plastikler “Mikroplastik” olarak
adlandiriimaktadir ve olusma kaynagina gore birincil veya ikincil mikroplastikler
olarak siniflandirilmaktadir. Mikroskobik boyutta imal edilen ya da denize
girmeden Once tiretim, kullanim veya bakim sirasinda biiyiik boyutlu plastiklerin
asinmasindan kaynaklanan <5 mm plastikler birincil mikroplastikler (Orn:
peletler, fiberler, boncuklar ve partikiiller) olarak tanimlanirlar (Boucher ve Friot
2017) ve denizel ortama kronik olarak girerler. Denizel ortama giren biiyiik
boyutlu plastikler UV ile baslayan bir dizi fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireg
sonucu aginmasi ve par¢alanmasi sonucu olusan <5 mm’den kiigiik plastikler ise
ikincil mikroplastikler olarak adlandirilmaktadir.

Uretimleri asamasinda uygulama alanlarma bagh olarak ilave edilen
toksik kimyasallar, bulunduklar1 ¢evredeki kalici hidrofobik kirleticileri tutma
kapasiteleri ve istilaci/patojen tiirlere yasam alani olusturmalari dolayisiyla
plastiklerin deniz yagami {izerinde ¢oklu tehdit olusturmaktadir (Koelmans 2015).
Plankton ile es boyutta ve es zamanli bulunan mikroplastikler fitoplankton ve
zooplankton metabolizmasini olumsuz etkileyerek okyanuslarin karbon tutma
kapasitesini azaltabilmekte ve deniz biyojeokimyasini olumsuz yonde
etkilemektedir (Aytan 2021). Zooplanktondan, yumusakgalara, baliklardan, deniz
memelerine ve deniz kuslarina kadar her seviyeden canli tarafindan dogrudan ya
da dolayli olarak tiiketilen mikroplastikler ve iligkili kimyasallar besin zinciri
icerisinde ilerleyerek canli yasami ve kontamine olmus su iirtinleri yoluyla insan
saghigi igin risk teskil etmektedir (Wright ve dig. 2013).

24 milyonun iizerinde niifusun drenaj alanini olusturan Marmara Denizi,
yogun kentsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler ve gemi trafigi dolayisiyla
kirlilige kars1 savunmasiz bir denizdir. Akdeniz ve Karadeniz arasinda biyolojik
bir koridor gorevi gdren Marmara ekosisteminde son yillarda c¢ok ciddi
bozulmalar gbézlenmistir. Global bir ¢evre problemi olan mikroplastikler ¢oklu
stres faktorii altinda olan Marmara Denizi i¢in de hizla biiyiiyen bir tehdittir.
Marmara Denizine giren plastik yiikiiniin azaltilmas1 igin gereken tedbirlerin
alinmasi, yaptirimlarin uygulanmas:t ve stratejilerin belirlenebilmesi i¢in
mikroplastik miktarinin, kaynaklarinin ve birikim alanlarinin belirlenmesi 6nem
arz etmektedir. Bu ¢aligma ile Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programm
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kapsaminda Marmara Denizi’nde karasal kirleticilerin etkisi géz Oniinde
bulundurularak belirlenen bdlgelerde mikroplastik kirliligi arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Mikroplastik 6rneklemeleri Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Projesi kapsaminda 9-19 Agustos 2020 tarihleri arasinda 12 istasyonda
gerceklestirilmigstir (Sekil 1). Mikroplastik 6rnekleri su yilizeyinden 333 pm’lik
g0z agikligina sahip Manta agi ile 2 knot hizla 10 dk siire ile gergeklestirilmistir.
Laboratuvarda 5 mm g6z agikligindaki elekten gegirilen 6rneklere biyolojik
materyali uzaklagtirmak i¢in 0,05 M Fe (II) siilfat ve % 30’luk H>O» eklenmis ve
oda sicakliginda yaklagik 24 saat tutulmustur. Sonrasinda ornekler 10 pm’lik
filtrelerle siiziilmistiir. Stereo-mikroskop altinda mikroplastiklerin sayimlar1 ve
fiziksel karakterizasyonu (tip, renk, boyut) gerceklestirilmistir. FTIR analizleri
i¢in secilen drnekler filtre lizerinde saklanmustir.

Sekil 1. Marmara Denizi mikroplastik kirliligi izleme istasyonlari

Sediman orneklemeleri Van Veen Grab (alan=0.1 m?) kullanilarak
toplanmustir. Orneklemeler bozulmamus yiizey sedimaninin yaklasik ilk 5 cm’lik
yiizeyinden 2 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Laboratuvarda agirlik ve hacim
Olclimleri tamamlanan Orneklerden mikroplastiklerin uzaklastirilmasi igin
yogunluk aymrimi uygulanmustir (NaCl soliisyonu, 1,2 g/cm®). Yogunluk ayirimi
asamasini takiben 10 pm’lik elekten gegirilen orneklere biyolojik materyali
uzaklastirmak i¢in %30’luk H,0, ¢dzeltisi eklenmistir. Sonrasinda Srnekler 10
pm’lik filtrelerle siiziilmiistiir. Stereo-mikroskop altinda mikroplastiklerin
sayimlar1 ve fiziksel karakterizasyonu (tip, renk, boyut) gergeklestirilmistir.
FTIR analizleri i¢in segilen drnekler filtre lizerinde saklanmistir. Mikroplastik
analizlerinin tiim asamalarinda havadan ve prosediirden kaynakli kontaminasyon
test edilmis ve veri dogrulanmistir.
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SONUC

Marmara Denizi yiizey suyu Orneklerinden toplam 5074 adet
mikroplastik izole edilmis ve fiber (%46,7), par¢a (%27,1), film (%21,6), kopiik
(% 3,9), boncuk (% 0,5) ve pelet (% 0,1) olmak iizere alti tipte mikroplastige
rastlanmistir. Mikroplastik konsantrasyonu en diisiikk Kiiciikgekmece kiy1 (KC1)
ve Izmit Koérfezi (1Z30) olmak iizere 0,23x10° adetkm? ile 5,16 adet.km™
(ortalama 1,33%1,31x10° adet.km?) arasinda degismistir (Sekil 2). Yiizey
sularinda film tipte mikroplastikler i¢in ortalama boy 1,56+£0,91 mm, fiber icin
1,73+1,08 mm, parga i¢in 1,46x1,02 mm, kopiik i¢in 1,62+0,99 mm, boncuk i¢in
0,45+£0,16 mm ve pelet i¢in 2,81+1,82 mm olarak hesaplanmistir. Marmara
Denizi yiizey suyu drneklerinde toplamda on ti¢ renkte mikroplastige rastlanmis
ve seffaf (%26,4), beyaz (% 21,2), siyah (%19,9), yesil (% 11,3) ve mavi (% 10,9)
en sik rastlanilan renkte mikroplastikler olmuslardir. Marmara Denizi sediman
orneklerinden toplam 1521 adet mikroplastik izole edilmis ve parga (% 51,6),
fiber (% 44), film (% 2,6), boncuk (%1,2) ve kopiik (% 0,5) olmak {izere bes tipte
mikroplastige rastlanmistir. Mikroplastik konsantrasyonu birim alanda en diigiik
Canakkale Bogazi1 (D7), en yiiksek Gemlik Korfezi olmak 480 adet.m ile 8340
adet.m? (ortalama 2535+ 2618 adetm?) arasinda degismistir. Film tipte
mikroplastikler i¢in ortalama boy 1,5540,92 mm, fiber i¢in 1,37+0,84 mm, parca
i¢cin 0,78+0,58 mm, kopiik 2,36+£1,56 mm ve boncuk i¢in 0,29+0,05 mm olarak
hesaplanmistir Sedimanda toplam 12 renkte mikroplastige rastlanilmis mavi (%
20,6), siyah (% 18,4), kirmiz1 (% 15,0) ve seffaf (%12,3) sedimanda en sik
rastlanilan renkte mikroplastikler olmuslardir.

TARTISMA

Diinya genelinde ve tlilkemizde yapilan ¢alismalar incelendiginde ylizey
sularinda ve sedimanda mikroplastik kompozisyonu ve konsantrasyonu bdlgesel
farkliliklar sergilemektedir (Aytan ve dig. 2016, 2020, 2021; Oztekin ve Bat
2017, Giiven ve dig. 2017, Giindogdu ve dig. 2018, Tuncer ve dig. 2018, Cullu
ve dig. 2021, Erkan Sar1 ve dig. 2021). Plastik adi1 altinda toplanan fakat her biri
ayr1 fiziksel ve kimyasal oOzellige sahip mikroplastiklerin dagilimini
karsilastirmak standart bir 6rnekleme, analiz ve raporlama ydnteminin olmayist
ve bolgesel 6zellikler (hidrografi, kaynaklar, meteorolojik durum vb.) dolayisiyla
sagliklt olmamaktadir. Ancak mikroplastik kirliligini rapor eden bu ¢aligmalarin
ortak sonucu Marmara Denizinin degisen oranlarda mikroplastiklerle kontamine
oldugudur. Oniimiizdeki on yillarda artmas: beklenen plastik iiretimi ile birlikte
denizel ortamdaki miktarlarmin da artmasi beklenmektedir.

Sonug¢ olarak, mikroplastikler degisen miktarlarda ve kompozisyonda
Marmara ekosisteminde (deniz dibi, su yiizeyi) yaygin olarak bulunmaktadir.
Plastiklerin seri tiretiminin bagladigi 1950’lerden itibaren denizel ekosisteme
girmekte oldugu ve parcalanmaya devam ettikleri bilinmektedir. Sedimanda
baskin olarak bulunan ve biiyiik plastik objelerin par¢alanmasi sonucu olugan
pargalar bunun bir gostergesidir. Yiizey sularinda biiyiik bir kismi sentetik
tekstilin yikanmasi sonucu ortaya ¢ikan fiberler olmustur. Fiberler, kanalizasyon,
atik su aritma tesisleri, derin deniz desarjlari, nehirler ve atmosferik taginim
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araciligiyla kronik olarak sucul ortama ulagmaktadir (Boucher ve Friot 2017).
Ayrica yine ayni yollarla denizel ortama giren kisisel bakim/temizlik
iirtinlerinden kaynakli mikro boncuklara ve endiistride kullanilan plastik peletlere
de rastlanmustir.

Atik  su aritma tesislerinin  yayginlastirilmas1  ve filtrasyon
verimliliklerinin arttirtlmasi, kentsel su dongiisii ve kanalizasyona odakli ileri
calismalar ile yeni teknolojilerin gelistirilerek Marmara ckosistemine giren
(mikro)plastiklerin acilen azaltilmasi/durdurulmasi gerekmektedir.
(Mikro)plastiklerin kaynak, akiimiilasyon alanlar1 ve etkilerin anlagilmasi ve daha
etkili yonetimlerin saglanmasi amact izleme g¢aligmalarinin devami ve izleme
noktalarinin arttirilmasi bir ihtiyagtir. Cesitli ¢calismalar ve devam eden projeler
arasinda verileri entegre edebilmek i¢in mikroplastiklerin 6rneklenmesi, analiz ve
raporlanmasinda standardizasyona acilen ihtiya¢ duyulmaktadir.
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MARMARA DENiZi UZERINDEKi BASKILARIN
DEGERLENDIRILMESI

EVALUATION OF PRESSURES ON THE SEA OF
MARMARA
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TUBITAK, Marmara Arastirma Merkezi, Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii,
Gebze, Kocaeli
ibrahim.tan@tubitak.gov.tr, aysen.demirtas@tubitak.gov.tr

OZET: Marmara Denizi iki tabakal1 bir akis yapisina sahiptir ve bu iki tabaka
arasinda bulunan gegis tabakasi su kiitlelerinin birbirine dikey gegislerini
sinirlandirmaktadir. Bununla birlikte, kentsel/endiistriyel atik sular, deniz trafigi,
tarim ve yerlesim yerleri gibi cesitli aktivitelerin baskilarindan 6nemli dl¢tide
etkilenmektedir. Gilinlimiizde, deniz ve kiy1 sistemleri lizerindeki insan kaynakli
baskilarin degerlendirilmesi ve baski-etki iligkisinin kurulmasi ¢esitli politikalarla
zorunlu kilinmaktadir. Istanbul, Kocaeli ve Bursa gibi illerdeki yogun kentlesme
ve sanayilesme nedeniyle Marmara Denizi yiiksek baski altindadir. Marmara
Denizi, gevresinde Istanbul, Kocaeli ve Bursa gibi yogun kentlesme ve sanayinin
oldugu sehirleri barindirmasi, artan niifusun, sanayinin ve deniz tagimaciliginin
yan sira baskilarin biitiinciil yonetiminde yasanan zorluklardan dolay: yiiksek
baski altindandir.

Bu ¢aligma kapsaminda Marmara Denizi’nde uzman goriisii ve nitel
gozlemlere dayali baski etki degerlendirmeleri yapilmistir. Korfezlerde ve
Marmara Denizi’nin kuzey selfinde yiiksek baski oldugu ortaya konulmustur. Bu
baskilarla denizdeki ekolojik kalite bozulmalar1 benzerlik gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Baski-Etki, Marmara Denizi, baski indeksleri

ABSTRACT: The Marmara Sea has a two-layer flow structure and the
thermocline layer between these two layers limits the vertical transitions of the
water bodies to each other. At the same time, the Marmara Sea is significantly
affected by the pressures of various activities such as urban/industrial wastewater,
marine traffic, agriculture, and settlements. Today, evaluating human-induced
pressures on marine and coastal systems and establishing a pressure-effect
relationship are required by various policies. The Sea of Marmara is under high
pressure due to the dense urbanization and industrialization of cities such as
Istanbul, Kocaeli, and Bursa Provinces, the increasing population, industry, and
maritime transport, as well as the difficulties experienced in their integrated
management.

Within the scope of this study, pressure impact assessments based on
expert opinion and qualitative observations were made in the Sea of Marmara.
High pressure has been demonstrated in the Gulfs and on the Northern shelf of
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the Sea of Marmara. These pressures and ecological quality deteriorations in the
sea are related to each other.

Keywords: Pressure - impact, Marmara Sea, pressure indices

GIRiS

Deniz-kiy1 ekosistemleri ve kaynaklar1 insan kaynakli baskilar
altindadir. Cevresel durumu etkileyen ve ¢evresel degisime sebep olan faktorler
“bask1” olarak tanimlanmaktadir. Bu baskilar temel olarak; niifus artisi, arazi
kullanim degisikligi, habitat kaybi, asir1 avlanma, yikict balikgilik ydntemleri,
yasadist balikegilik, istilaci tiirler, iklim degisikligi, kirlilik, artan gida talebi ve
gida tercihindeki degisikliklerdir (Holon ve dig. 2015; Tan ve dig. 2017; Tan,
2021). Ekosistemin siirdiirebilir kilinmas1 ve korunmasi1 amactyla Avrupa Birligi
Deniz Stratejisi Cer¢eve Direktifi (DSCD, MSFD, 2008/56/EC) ve Su Cergeve
Direktifi (SCD, 2000/60/EC) yayinlanmis olup, bu direktifler su kaynaklarinin
sirastyla  Iyi  Cevresel Duruma ve Iyi Ekolojik Duruma ulasmasim
hedeflemektedir.

Deniz ve kiy1 sistemleri {iizerindeki insan kaynakli baskilarin
degerlendirilmesi ve baski-etki iliskisinin kurulmasi ¢esitli politikalarla zorunlu
kilinmaktadir. Bu iligskinin kurulmasi hem su kiitlelerinin iyi ekolojik duruma
ulagmast hem de karar vericilerin 6nlemler programi olusturulmasi agisindan
onemlidir (Flo ve dig. 2021). Baski—Etki analizi, model araciligiyla veya baski-
etki indeksleri gelistirilmesi gibi ¢esitli yontemlerle yapilabilmektedir. Model
yaklagiminin, baskilara bagli olarak etkilerin 6ngériilmesine olanak saglamasina
ragmen bazi dezavantajlar1 vardir. Ozellikle model kalibrasyonu ve kurulumu
zaman alict bir prosestir. Ayrica uygulanacak alanda cesitli ve detayli veri
setlerine (morfolojik, kimyasal ve biyolojik vb.) ihtiya¢ duyulmaktadir.
Indekslerde ise baski—etkilerin dogru tanimlanmasi, uyumlulugu ve sonuglarin
karsilastirilabilir olmas1 dnemlidir.

METOT

Deniz ve kiy1 alanlarinin  ydnetmeliklere gore iyi duruma
ulagip/ulasamadiginin  belirlenmesinin  yan1 sira  Strofikasyon agisindan
degerlendirilebilmesinde en 6nemli basamak baski ve etkilerin tanimlanmasidir
(Borja ve dig. 2006). Bu degerlendirmenin yapilmasinda farkli yontemler mevcut
olsa da en c¢ok uygulanan ve kabul goriilen metodoloji DPSIR (Siiriicti-Baski-
Durum-Etki-Onlem) siirecidir (EC 2003; Borja ve dig. 2006).

Bu calismada baski-etki degerlendirmeleri Marmara Denizi’nde uzman
goriisii ve nitel gozlemlere dayali LUSI (Land based simplified index), LUSIVal
(Land based simplified index — Valencia), MA-LUSI (Land based simplified
index — Makro Alg) ve BI (Baski indeksi (Pressure index, PI)) sonuglari
karsilagtirilmis ve incelenmistir.

LUSI indeksi, ispanya tarafindan kaynakli baskilarin kiyisal alanlardaki
otrofikasyona olan etkisini belirlemek amaciyla gelistirilen bir metottur (Flo ve
dig. 2011; Camp ve dig. 2015). S6z konusu metot, Arazi Siniflandirma

105



Sistemi’nin (Coordination of Information on the Environment (Corine) verilerini
kullanarak kiyidan 1.500 m mesafe icerisindeki kentsel, endiistriyel, tarimsal
(sadece sulanan alanlar) alanlar ile kiy1 tipini dikkate alarak hesaplanan bask1
degerlendirme indeksidir. LUSI indeksi Ispanya’nin Valencia kiyilarinda kiysal
baskilar1 eklenmesiyle LUSIVal indeksi adapte edilerek kullanilmistir. MA-LUSI
indeksi ise marikiiltiir, sediment niitrient girisi, schirlesme, ticaret ve endiistri,
tarim, diizensiz tatlisu girisi, liman, gegmis trofik durum gibi baski-etkileri igeren
bir matriks yontemiyle indeks hesaplanmaktadir.

Korfezler, kentsel niifus, tarim, endiistri, kentsel atik su aritim1 (KAAT)
durumu, kati atik tesisi durumu, nehir girisi, hayvancilik, balik ¢iftligi,
tagimacilik, liman, tersane ve diger (HES, su ¢ekimi vb.) aktiviteler olmak iizere
tiim baskilar1 simiflandiran Baski Indeksi (BI) yontemi uzman goriisiine gore
hesaplanmaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Marmara Denizi ¢evresinde yer alan Istanbul, Kocaeli ve Bursa Illeri
iilkemiz niifusunun %25’ini olusturmakta olup, bu iller, yogun kentlesme ve
sanayinin oldugu bolgelerdir. Marmara Denizi Havzasindaki kilometrekareye
diisen kisi say1s1 en yogun il 2.976 kisi ile istanbul olup, bunu 553 kisiyle Kocaeli
li takip etmektedir. Kocaeli’nin 2007 yilinda niifus yogunlugu 398 kisi/km? iken
bu oran 2020 yilina gelindiginde %38 artis gdstermistir ve 553 kisi/km? olmustur
(TUIK 2021). S6z konusu illerde niifus yogunluguna bagl olarak su kullanimi ve
atiksu olusturma miktarlar yiiksek olup, yonetimi zordur ve aritim maliyetleri
yiiksektir. Marmara Denizi’nde 2020 yilinda meydana gelen miisilaj olusumlari
sonrasinda noktasal kaynakli kirliligin tespiti kapsaminda Marmara Atiksu
Aritma Tesisleri Projesi (MAR-AAT) yapilmustir. Projede Marmara Denizi
Havzasinda olusan kentsel atiksularin %43,3’1i gibi yliksek oranda fiziksel aritma
yapilarak desarj edildigi ortaya koyulmustur (CSB 2021). Bu oranin
yiiksekliginde Istanbul ili niifusunun olusturdugu atiksularin fiziksel aritim
sonrasi derin deniz desarjiyla denize verilmesinin etkisi biiyiiktiir.

Marmara Denizi’nin kuzey selfi niifus ve sanayi tesisleri baskist altinda
iken, gliney kiyilarinda yayili kaynak baskisi daha yiiksektir. Giiney selfinde yer
alan Susurluk, Biga ve Gonen Nehirleri besin elementleri ve kirleticileri Marmara
Denizi’ne tagimaktadirlar (Tan ve dig. 2017; CSB, TUBITAK MAM 2017).
Ayrica, Marmara Denizi konumu sebebiyle yogun deniz tagimaciliginin oldugu
bir denizdir. 2011 yilinda Tiirkiye’deki limanlara gelen 75.134 geminin %44,4’i
(33.388 gemi) Marmara Denizi’ndeki limanlara ugramistir. 2020 yilinda
iilkemize gelen gemi sayisi diismils olsa da Marmara Denizi’ne ugrayan gemi
sayis1 orani ayni kalmistir. Marmara Denizi’ndeki limanlarda elle¢lenen toplam
yiikiin biiyiik kismi izmit Koérfezi etrafinda bulunan limanlarda yapilmaktadir
(UAB 2021).
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Sekil 1. Marmara Denizi arazi simiflandirmasi ve baskilari

Marmara Denizi’'nin baski-etki degerlendirmeleri farkli indeksler
aracilifiyla ortaya koyulmustur. Uzman goriisii ve nitel gozlemlere dayali yontem
olan LUSI (Land Uses Simplified Index) (Tan ve dig. 2017), LUSIVal (Land Uses
Simplified Index Valencia) (Tan ve dig. 2017) ve MA-LUSI (Makro Algea Land
Uses Simplified Index) (Taskin ve dig. 2020) degerlendirmeleri Marmara Denizi
icin calistlmistir. Ayrica, uzman goriisiine dayal olarak Baski Indeksi (BI) (Tan
2021) caligmasinda Marmara Denizi korfezlerinin degerlendirmesi yapilmigtir.
LUSI ve LUSIVal indeksleri alansal degerlendirmeler yapmakta olup, kdrfezlerin
ve kuzey selfinin sirasiyla c¢ok yiiksek ve yiiksek baski altinda olugu
belirlenmistir. Baski indeksine gore ise Erdek Korfezi’nin orta simif, diger
korfezlerin ise ¢ok yiiksek baski altinda oldugu sonucu ¢ikmistir. MA-LUSI
indeksi istasyon bazinda degerlendirmeler yapmaktadir. Buna gore, Istanbul,
Kocaeli ve Bursa kiyisal alanlari ile nehir desarji olan bodlgelerde baskilarin
yiiksek oldugu saptanmustir. Sonug olarak, Marmara Denizi’nde yapilan baski —
etki ¢aligmalari birbirlerini dogrulamaktadir ve ¢alismalarda elde edilen sonuglar,
Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi (DEN-IZ 2014-2016)’ndaki
ekolojik kalite durumu calismasiyla benzerlik gdstermektedir (CSB-CEDIDGM
& TUBITAK-MAM 2017).
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SUALTI GURULTUSU IZLEME SiSTEMIi GELiSTIRME
CALISMALARI

UNDERWATER NOISE MONITORING SYSTEM
DEVELOPMENT STUDIES
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OZET: Sualti giiriiltiisiinin MSFD (Marine Strategy Framework Directive)
cercevesinde belirlenmesi maksadiyla bir pilot ¢aligma baglatilmistir. Calisma
kapsaminda Smartium Blue akilli samandira sistemi hem ortam sartlarina hem de
MSFD isterlerine uyumlu sualt1 giiriiltiisii izleme sistemi icerecek sekilde revize
edilmis ve Izmit korfezine yerlestirilmistir. Bir aylik kayitlar analiz edildiginde
ortam giiriiltiistiniin {ist tabakada alt tabakaya ve 1/3 oktav bandinda 125 Hz
bandinda 63 Hz bandina oranla daha yiiksek seviyede oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sualt1 Giiriiltiisti, MSFD, Marmara Denizi

ABSTRACT: A pilot study was initiated to determine underwater noise within
the framework of MSFD (Marine Strategy Framework Directive). Within the
scope of the study, Smartium Blue smart buoy system was reconfigured for
underwater noise monitoring system, which is compatible with both
environmental conditions and MSFD requirements, and deployed at izmit Bay.
When the one-month recordings were analyzed, it was observed that the ambient
noise was higher in the upper layer than the lower layer and in the 1/3 octave band
in the 125 Hz band compared to the 63 Hz band.

Keywords: Underwater Noise, MSFD, Marmara Sea

GIRiS

Avrupa Birligi Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (MSFD)'nde Iyi
Cevresel Durum Tanimlayici D11’e gore sualti giiriiltiisii ve enerji girisleri
denizel ¢evreyi olumsuz etkileyecek seviyede olmamalidir. Bu enerji tiirlerinin
icinde en yaygini ve denizel gevreyi etkileyeni ise sualti giiriiltiisiidiir (Altiok ve
dig. 2017).

Denizde 15181n kisa mesafede kaybolmasi, sesin ise aksine uzun
mesafelere kadar ilerleyebilmesi denizde yasayan birgok canli igin sesi bir iletisim
kurma, yer ve yon bulma ile avini belirleme arac1 haline getirmistir. Ote yandan
denizlerde artan insan kaynakli faaliyetler (gemi trafigi, kazik ¢akma, sismik
arastirmalar, askeri tatbikatlar, vb.) canlilar {izerinde bircok potansiyel olumsuz
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etkiye neden olmaktadir. Ornegin, sualt1 giiriiltiisii nedeniyle, canlilarda iletisim
kayiplari, avini veya avcisini belirlemede sorunlar, iireme basarisinda veya dogal
ortaminda barinma sikintilar1 yasanabilir (Tasker ve dig. 2010).

MATERYAL VE METOT

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin sahibi oldugu
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezinin yiiriitiiciiliigiinii ve koordinasyonunu
yaptig1 “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi (DEN-iZ)” kapsaminda
2021 yili icerisinde bir pilot ¢aligma baslatilmistir. Caligmada, hem bir akustik
6l¢iim sistemi gelistirmek hem de ortam giiriiltiisiinii tayin etmek amaglanmistir.
Eskihisar-Topgular feribot hatt1 ile izmit I¢ Korfez’de yer alan endiistri, nakliye
ve askeri limanlardan dolay1 gemi trafiginin yogun oldugu TUBITAK Gebze
Yerleskesi Sahili tercih edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. 2020 yil1 izmit Kérfezi deniz trafigi yogunlugu (MarineTraffic 2020) ile
akustik 6l¢tim sistemi konumu

Caligmada bir adet ¢ift akustik alicili (hidrofonlu) akilli samandira birimi
ve bir adet karaya konuslu veri tabani/sunucudan olugan Smartium Blue sistemi
kullanilmistir. Sistem kiyidan 250 metre kadar agikta ve 50 metre derinlige sahip
bir konumdadir. Akustik dinlemeler iist ve alt tabakalari temsilen yiizeyden
sirastyla 10 metre ve 35 metre derinliklerde siirekli gergeklesmektedir. Tiim
kayitlar samandira iizerinde yer alan yerel depolama alaninda kayit altina
alimmaktadir. Veri kayitlar1 halen devam etmekte oldugundan bu bildiride bir
aylik (22 Ekim — 22 Kasim aras1i) donemde her 10 dakikada bir sunucuya
gonderilen 1 dakikalik kayitlar degerlendirilmistir. Ayrica ortamdaki gemi
trafiginin tespiti ve insan kaynakl giiriiltiilerin korelasyonu i¢in her ii¢ dakikada
bir kamera goriintiileri alinmaktadir.

MSFD’de, sualt1 giiriltiisiine yonelik bir 6zel gosterge tanimlanmistir.
Bu gostergeye gore ortam giiriiltiisii merkez frekanslar1 63 Hz ve 125 Hz olacak
sekilde 1/3 oktav bandindaki yillik ortalama ses seviyesidir (1uPa RMS). Bu
calismada ise heniiz bir yillik 6l¢tim verisi elde edilmediginden yalnizca 22 Ekim
— 22 Kasim tarihleri arasindaki kayitlar degerlendirilmistir.

110



SONUCLAR ve TARTISMA

Sualti giirtiltiisii izleme sistemi lizerinde yer alan 360° goriislic kamera
sayesinde civardaki deniz trafigi takip edilebilmektedir. ilk anlik analizler trafik
yogun ve degil olarak gerceklesmistir. Burada beklendigi iizere deniz tasitlar
diisiik frekanslarda ses seviyesinin artmasina neden olmuslardir. Normal sartlarda
diistik frekanslarda 100 dB’nin altinda seyreden ortam giiriiltiisti, asagida verilen
ornekte oldugu iizere, zaman zaman gemi trafigi nedeniyle 100 dB’nin {istiine
cikmugtir (Sekil 2).

a) b)

Sekil 2. Deniz tasitinin oldugu ve olmadig1 durumlardaki iist (channel#1) ve alt
(channel#2) tabaka giiriiltii sevileri, a) Deniz tasitinin olmadigi durumundaki iist
ve alt tabaka giiriiltiileri, b) 3 farkli deniz tasitinin oldugu durumdaki iist ve alt
tabaka giirtiltiileri

22 Ekim ile 22 Kasim tarihleri arasinda her on dakikada alinan
kayitlardan yarim saatlik periyodlarla secilen 1 dakikalik kayitlar veri islemine
tabi tutulmustur. 1536 kayda ait giiriiltii seviyeleri Sekil 3’te sunulmustur.
Giiriiltiiniin 80 — 115 dB araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ote yandan
belirgin bir egilim tespit edilememistir.

Sekil 3. 22 Ekim - 22 Kasim tarihleri arasinda {ist ve alt tabakalarin 1/3 oktav
bandi 63 Hz ve 125 Hz giiriiltii seviyeleri

Bir aylik kayitlarda iist ve alt akustik alicilar icin 63 Hz ve 125 Hz
bandindaki ortalama degerleri hesaplanmistir. Ortalama degerler sirasiyla 101 dB,
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103 dB, 98 dB ve 101 dB’dir. Ust tabaka ortam giiriiltiisii, alt tabakaya oranla
mevsimsel ses kanallar1 olasilig1 ve ylizeye yakin dalga/riizgar gibi kaynaklar
nedeniyle beklendigi gibi gorece yiiksektir. 125 Hz bandindaki giiriiltiiniin 63 Hz
bandindaki giiriiltiiden daha yiiksek olmasi ise Garrett ve dig. (2016)’1n Falmouth
Koy’undaki bulgusu ile benzerdir.

Heniiz yeni kurulan ve test ¢calismalar1 yapilan bu sistemin ilk verileri 6n
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yapilan ses analizleri sonucunda Gebze
sahilinde iist tabakanin alt tabakaya oranla +2 dB daha giiriiltiilii oldugu ve 1/3
oktav bandi 125 Hz merkez degerlerinin de 1/3 oktav bandi 63 Hz merkezine
oranla +2 dB daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Pilot calismanin bagarili olmasi
sonrasinda ise benzer sistemlerin iilkemiz genelinde kurularak sualti giiriiltiisii
calismalarina 6nemli katkilar sunacag diigiiniilmektedir.
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MARMARA DENIiZi’NDE YAYILI KAYNAKLARDAN
GELEN KiRLIiLiGIN AZALTILMASI iCiN MEVCUT
OLAN METOTLAR VE UYGULANMA ALANLARI

CURRENT METHODS AND APPLICATION AREAS FOR
REDUCING POLLUTION FROM NON-POINT SOURCES
IN THE SEA OF MARMARA
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Sadi Sinan ARKIN, Siileyman TUGRUL
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OZET: MARMOD projesi Faz 1 ¢aligmalarinin sonuglart Marmara Denizi’ne
gelen ve ekolojik sistemin kotii duruma gelmesine sebep olan karasal yiklerin
(besin elementleri azot (N) ve fosfor (P)) Karadeniz’den gelen yiiklerden daha
fazla oldugunu gostermistir. Karasal yiikler noktasal kaynaklarda daha iyi aritma
metotlar1 ile ¢oziilebilecek olmakta olup, yayili kaynaklardan gelen yiiklerin
kontrolil ¢ok zor oldugundan en biiyiik sorunu teskil etmektedir. Bugiine kadar
yapilan ¢aligmalar bu yayili yiiklerin azaltimi i¢in farkli teknikler gelistirmis olup
bu tekniklerin biitiinciil olarak uygulanmasi N ve P yiiklerini Marmara Denizi’ne
ulagsmadan istenilen seviyelere diisiliriilmesi i¢in bir araya getirilip derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yayili kaynak, 6trofikasyon, Marmara Denizi, yiik azaltim

ABSTRACT: The results of the MARMOD project Phase 1 studies have shown
that the terrestrial nutrient loads (nitrogen (N) and phosphorus (P)) coming to the
Marmara Sea and causing the deterioration of ecological system are greater than
the nutrient loads coming from the Black Sea. Terrestrial nutrient loads can be
reduced with better treatment technologies in point sources, and the control of
loads from nonpoint sources constitutes the biggest problem due to its complexity.
The studies carried out to date have developed different techniques for the
reduction of these loads from nonpoint sources, and the holistic application of
these techniques has been compiled and brought together to reduce the N and P
loads to the desired levels before they reach the Marmara Sea.

Keywords: Nonpoint source, eutrophication, Sea of Marmara, nutrient load
reduction
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Marmara Denizi ekolojik durumunun diisen ¢oziinmiis oksijen (O2)
seviyeleri nedeniyle yillar igerisinde kotiiye gitmesinden dolayr (1) var olan
durumun ortaya konmasi (2) gelecek ile tahminlerin yapilan biitiinlesik ekosistem
modeli ile tahmin edilebilmesi igin MARMOD projesi Faz 1 ¢aligmalar1 Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’'nca ODTU-Deniz Bilimleri Enstitiisii ile Nisan 2017’de
imzalanan protokol ile baglatilmistir. Proje kapsaminda gergeklestirilen su ve
besin elementleri (toplam Azot ve toplam Fosfor) biit¢e ¢caligmalari ile Marmara
Denizinin ekolojik durumunu etkileyen bu yiikler ortaya konarak kaynaklar ve
bunlarin miktarlar1 belirlenmistir.

Bugiine kadar Marmara Denizinin en biiyiik kirlilik yiikiiniin Karadeniz
suyu oldugu, Marmara Denizi ekolojik durumunun diizeltilmesi igin gerekli
adimlarmm atilmasmin ¢ok zor oldugu ve Karadeniz suyunun kontroliiniin
Marmara Denizine olan etkisinin iyilestirilmesinin neredeyse imkansiz oldugu
distintilmekteydi. MARMOD projesi Faz 1 calismalari kapsaminda yapilan
calismalar havza kaynakli besin yiiklerinin en az Karadeniz’den gelen yiikler
kadar hatta biiyiik ihtimalle yaklagik 2 kata yakin oraninda daha fazla etkili
olduguna isaret etmektedir (MARMOD 2019). Bir sonraki asamada proje
kapsaminda yapilan model ¢alismalar1 birgok senaryoyu (Tablo 1) test ederek 6
yillik bir siire¢ sonunda hangi kosullarda kritik esik olarak belirlenen hipoksi
esiginin (80 uM O) lizerine hangi iyilestirilmeler yapilarak c¢ikilabilecegini test
etmistir. Yine bu ¢alisma sonucunda Marmara Denizinin ekolojik durumunu
korumak icin toplam besin yiikiiniin %40 seviyesinde diisiiriilmesi gerektigine
isaret etmektedir. Model sonuglarina gore Karadeniz’den gelen tiim yiikler
ortadan kaldirilsa dahi Marmara Denizi dip sular1 hipoksi esigini 6 yilda
gecememektedir. Ancak Karadeniz’den gelen yiiklerle birlikte bogaz alt suyuna
verilen yiikler beraber ortadan kaldirilinca istenen diizeye yaklasan bir iyilesme
goriilmektedir.

Karadeniz’den gelen yiiklerin kontrol edilmesinin ve azaltilmasinin
zorluklar1 dikkate alindiginda havzadan gelen yiiklerin en etkin sekilde
yonetilmesinin 6nemi daha da agiga ¢ikmaktadir. Yiiklerin azaltilmasina yonelik
adimlar ¢ogunlukla noktasal kaynaklar iizerinden hayata gecirilmekte olup,
bunlar genel olarak endiistriyel ve evsel atiklarin azaltilmasini ve aritilip denize
verilmesini igermektedir. Bunun yaninda yayili kaynaklarin getirmis oldugu besin
yiiklerinin kontroliiniin zor olmasindan dolay1 yayili kaynaklarindan gelen besin
yikleri kontrolii genelde ihmal edilmektedir.

Yayili kaynaklardan s6z ederken en 6nemli vurgunun bunun en 6nemli
katki saglayicisi tarim alanlarina ayrilmasi gerekmektedir. Tarim alanlarinda
kullanilan N ve P igerikli giibrelerin fazlasinin yiizey sulari ile yagislar ve sulama
sisteminin de yardimiyla alict suya ulagsmast Marmara Denizi de dahil diinyanin
birgok bolgesinde denizel alanlarin kirlenmesinin ana nedenlerinden bir tanesini
olusturmaktadir. N ve P’nin tarim havzalarinda izlemis oldugu kompleks dagilim
gerekli iyilestirilmelerin uygulanmast noktasinda igleri zorlagtirmaktadir. Tarim
alanlarinda sulama ve sel kontrolii i¢in yapilmis olan kanallar bu fazla giibrelerin
yiizey sularinda alic1 suya ulagmasinda ana yolu olusturdugundan dolay, kirlilik
kontrolii i¢in uygun bir nokta olusturmaktadir (Chen ve dig. 2015).
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Tablo 1. Model ¢alismalar1 ile MARMOD projesi Faz 1 ¢aligmalar1 kapsaminda

test edilen gelecek senaryolar1

Test edilen Aciklama
senaryolar
Giiniimiiz Kosullar1 e - . .
Senaryosu Gupumuz. kOSl}HaI‘I. ayni kgldlglnda sistemin nasil
(Business As Usual) evrilecegi temsil edilmektedir

- Canakkale Bogazi dip akintisi ile Marmara Denizi
gsr?;rl;l;aslj Bogaz basenine giren yillik Oz miktar1 yar1 yariya

azaltildiginda

Istanbul Bogazi1 Besin
Girdisi Senaryosu

Istanbul Bogazi’ndan Marmara’ya giris yapan yiikler
Karadeniz’den yiizey akintisiyla taginan yiik art1 alt
akintidan yukar1 karisan yiiklerin toplamidir. Her iki
bilesenin ve bunlarin toplamlarinin etkisi bu
senaryoda test edilmistir

Karasal Yukler
Senaryosu

Marmara’ya giris yapan biitiin karasal yiikler %40
azaltilmistir

Istanbul ve Izmit
Senaryosu

Istanbul ve Izmit bolgesindeki karasal girdiler, yani
nehir havzalar1 ve bogaz alt akintisindan karisarak
Marmara Denizi’ne taginan besin elementleri girdileri

sifirlanmigtir

Diinyanin gesitli bolgelerinde kullanilan farkli metotlar mevcut durumda
olup bu metotlar farkli oran ve etkinlikte iyilestirmeler saglamaktadir. Yayili
kaynaklar i¢in ti¢ ana kontrol stratejisi vardir; kaynak kontrolil, siire¢ kontrolii ve
son iglem.

Kaynak kontrolii: N ve P uygulamasinin azaltilmasinin yaninda
bunlarin sizmasinin kontrolii i¢in korumali toprak isleme, giibreleme yonetimi ve
su tasarruflu sulama kullanilir i¢in ¢alisir (Diaz ve dig. 2012, Wu ve dig. 2013,
Chilundo ve dig. 2018).

Korumali toprak igleme: Adindan da anlasilacag ilizere topragin daha az
veya hi¢ siiriilmemesine verilen isimdir. Topragm islenmesini ve sirilmesinin
korumali olarak yapilmasi verimli ylizey topragina olan etkilerinin azaltilarak
ozellikle toprak erozyonunun azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Holland
2004). Bunun yaninda korumali toprak isleme ve siirme toprak yapisini ve
topraktaki organik maddeyi gelistirerek topragin filtreleme yapmasini
arttirmakta, giibrelerin daha uzun siire tutunmasini saglamakta ve bunun yaninda
suyun buharlagsmasini engellemektedir (Plaza-Bonilla ve dig. 2013). Topragin
islenmesinin ve siiriilmesinin N ve P kayiplarinda olan etkileri daha 6nce Clausen
ve dig. (1996) tarafindan calisilmis, topraktaki giibre kaybini %64’e kadar
azalttigr gosterilmistir. Bu metodun ozellikle N kayiplarinda etkili oldugu
bilinmektedir (Liu ve dig. 2014). Fakat bu islem uzun siire uygulandiginda
topragin sikismasina ve dzellikle yiizey topraginda P birikimine ve yiizeyden P
kayiplarina yol agmaktadir.
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Gubreleme yénetimi: Giibreleme yonetimi giibrenin alici suya sizmayip
tarim alaninda en etkili kullanimi i¢in uygulanmaktadir (Malhi ve dig. 2001, Peng
ve dig. 2010). Giibrelerin etkinligi yetistirilen {irlin tiirlerine gore farklilik
gostermekte olup farkli uygulama metotlar1 ile 6rnegin derine elle giibre verilmesi
(Yao ve dig. 2018) ve zaman kontrollii giibreleme (Kun ve dig. 2012, Irfan ve dig.
2020) yontemlerinin giibre kayiplarimi biiyiik olgiide azaltmakta oldugu
goriilmektedir.

Su tasarruflu sulama: Agw yagiglar ve drenaj sistemleri giibre
kayiplarinin diger bir nedeni olup ¢esitli metotlarin tarim alanlarinda gibre
kayiplarim1 azalttigi goriilmektedir (Aziz ve dig. 2018). Ornegin yapilan
calismalarda alternatif 1slatma-kurutma tekniginin bitkilerin giibreyi daha etkili
kullanarak tarim alanlarindan kayiplarini azalttigi goriilmistiir (Zhang ve dig.
2009, Liang ve dig. 2013).

Siire¢ kontrolii: Siire¢ kontrolii N ve P miktarlarinin tarim alanlarindan
alic1 suya ulasana kadar gegirmis oldugu siiregte yapilan uygulamalari temsil
etmektedir. Tarim alanlarindan alici suya kadar olan siiregte ekolojik kanallar ve
mikrobiyal aritma teknolojileri gibi sistemlerle kirleticileri ortadan kaldirmay1
amaglar (Wu ve dig. 2013).

Ekolojik kanallar: Ekolojik kanallar N ve P gibi besin elementlerinin bu
kanallar igerisinde kullanilip alict suya ulagmadan azaltilmasi i¢in gelistirilmis
kanal sistemleridir. Temel olarak sorpsiyon, sedimantasyon, transformasyon,
bitki alim1 ve mikrobiyal metabolik aktiviteleri igermektedir (Dollinger ve dig.
2015, Zhao ve dig. 2017) Perifitonlar su kiitlelerinde yaygin olarak bulunurlar ve
absorpsiyon, adsorpsiyon ve kompleks olusturma siire¢leriyle su kirleticilerinin
giderilmesine yardimci olabilirler. Ekolojik hendek sistemleri igin 6nemli bir
elementlerdir. Bunun yaminda farkli kanal bitkilerinin 6rnegin Epilobium
hirsutum, Lythrum salicaria, Filipendula ulmaria, Canna indica gibi bitkilerin
biiytimeleri i¢in gerekli olan bu besin elementlerini sudan alarak alic1 suya daha
az ulagsmasina katkida bulundugu gézlemlenmistir (Pierobon ve dig. 2013). Bu su
bitkilerinin azotu sudan uzaklagtirma miktarlar1 5,28 kg N/km giin (Pierobon ve
dig. 2013) ve fosforu uzaklagtirma miktarlar1 0,70 kg P/km giin (Vymazal ve
Bfezinova 2018) olarak kaydedilmistir. Fakat bu bitkilerin yagsam dongiilerini
tamamlayip tekrar bu besin elementlerini suya vermemeleri i¢in toplanabilen
cinsten olmalar1 ekolojik kanal yonetimlerinin etkinligini arttiracaktir.

Mikrobiyal aritma teknolojileri: Hali hazirda 6zellikle atiksu tesislerinde
siklikla kullanmilan aneorobik-anoksik-aerobik bakterilerin N ve P alimindaki
etkinlikleri iyi bilinmektedir (Kassap ve dig. 2010). Wu ve dig. (2011) kurulan
hibrit biyoreaktdrlerin igerisinde bulunan heterotrofik ve ototrofik bakterilerin
sirali aneorobik-anoksik-aerobik olarak toplam fosfor, toplam ¢6ziinmiis fosfor,
toplam azot, nitrat ve amonyumu %86 seviyesine kadar uzaklastirdiklarini rapor
etmislerdir.

Son islem: Bu basamak kirleticilerin giivenli degerin altina diismemesi
durumunda, alict suyun zarar gérmemesi i¢in kullanilir (Diaz ve dig. 2012). Son
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tedavi/islem teknolojileri kapsaminda yer alan inga edilmis sulak alanlar, tampon
seritler ve arazi sizma sistemleri yer almaktadir.

Insa edilmis sulak alanlar: Bu alanlar tarim alanlari ile alict su arasinda
kalarak gegis bolgesi olusturarak burada uzaklastirilmasi gereken N, P ve organik
maddenin absorpsiyon, adsorpsiyon ve fiziksel ¢okelme ile tutulmasini saglar.
Ekolojik kanallar gibi bitki, fitoremediasyon ve topraga tutulum prensibine
dayanir. Diigiik maliyet, kolay uygulama ve bakim gibi avantajlar sunmaktadir
(Wu ve dig. 2015).

Tampon bolgeler: Su kiitlelerinin, 6rnegin goller, akarsular, géletler ve
sulak alanlarin, bitisiginde bulunan, genelde agaclar, calilar ve ot olmak iizere
kalict bitki Ortiisiine sahip arazi seritleridir. Genel amaci ylizey akisi ile gelen
besin elementlerini azaltmak icin tasarlanmaktadir. Tampon alanlar, yiiksek tiir
yogunlugu ve cesitliligi ile karakterize edilir ve Ozellikle karasal ve sucul
ekosistemlerin ara yiiziinde, bir ge¢is bolgesinde veya 'ekotonda' bulunur (Bust
ve Haycock 1993). lyi dizayn edilmis tampon alanlarda N ve P azaltma
etkinlikleri %70’lere kadar ulasmaktadir (Salazar ve dig. 2015, Zak ve dig. 2018).

Yukarida her birinden kisaca bahsedilen bu besin elementlerinin tarim
alanlarindan alic1 suya kadar gelene kadar olan azaltim tekniklerinin her biri uzun
yillardir diinyanin farkli bolgelerinde caligilarak N ve P azaltma etkinliklerinin
arttirtlmas1 i¢in yeni teknolojiler gelistirilmektedir. Bugiline kadar yapilan
caligmalar tek bir teknigin yeterli olmayacagint ancak bu tekniklerin biitiinciil
olarak birlestirildiginde en iyi sonuglar1 vererek, yayili kaynaklardan gelen
yiiklerin alict sulara gelmeden istenilen seviyelere diisiiriilmesini saglayacagini
gostermektedir.
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PETROL YAYILIMI MODELLEMESININ ACiL
MUDAHALE EYLEM PLANLARI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI
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OZET: Petrol kirliligi alic1 ortamda meydana getirdigi bozucu etkiler sebebiyle
kirlilik boyutuna ve yayilim mekanizmasina gére kapsamli bir miicadele
gerektiren kirlilik tiiriidiir. Marmara denizi barindirdig1 ulusal ve uluslararasi
gemi trafigi ve gegmisteki kazalar dikkate alindiginda petrol kirlilik riski ytiksek
bir bolgedir. Bolgede kapsamli bir degerlendirme yapilabilmesi igin acil
miidahale eylem planlarinda, elleglenen farkli petrol tipleri i¢in yayilim modeli
sonuclar1 elde edilmesi belirlenecek Onlem ve stratejiler agisindan Onem
tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Acil miidahale eylem plani, Marmara Denizi, petrol kirliligi,
yayilim modeli

ABSTRACT: Oil spill is a type of pollution that requires a comprehensive
response action with regard to the size of the spill and its weathering mechanism
because of its destructive effects in the receiving environment. The Sea of
Marmara is at high risk of oil pollution, considering the national and international
ship traffic and past accidents in the region, obtaining the oil spill modelling
outputs for different oil types handled in the region is important to support
comprehensive evaluation within the framework of measures and strategies to be
determined.

Keywords: Emergency response action plan, Marmara Sea, oil pollution, oil spill
modelling

GIRIS

Petrol kirliligi alic1 ortamda bozucu etkilere sahip ve miicadelesi zor olan
bir kirlilik tlrtidiir. Enerji kaynaklarina duyulan talepteki artis petrol
tagimaciliginda gemi sayisi ve taginan yiilk miktarinin artmasina sebep olmaktadir.
Bu artis her ne kadar petrol kirliligi riskini arttirsa da 1970’lerden giiniimiize
gelindiginde petrol tankeri kaza sayist ve boyutunda dnemli derecede azalma
gozlenmektedir (ITOPF 2020). Bu azalma Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini
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Onleme Uluslararas1 Sozlesmesi (MARPOL 73/78) kapsaminda Uluslararasi
Denizcilik Orgiiti  (IMO) tarafindan belirlenen gemi kaynakli kirliligin
onlenmesine yonelik alman kararlar ve uygulamalar dogrultusunda olmustur.
MARPOL 73/78’in ilk eki Petrolden olusan Kirlenmenin Onlenmesi icin
Kurallar1 kapsamaktadir (Ulker ve Baltaoglu 2018).

Petrol kirliligi ile miicadelede iki 6nlem tipi bulunmaktadir; (i)Kaza
risklerini ortadan kaldiracak 6nlemler, (ii)Kaza olusmasi durumunda yapilmasi
gereken acil durum planlamasi kapsaminda kaza tipi ve boyutuna gore
belirlenmesi gereken onlemler. Bu miicadele tipleri petrol sizintilarini énleme
yollarina odaklanmanin 6nemi ile birlikte bunlarin kontrol altina alinmasi ve
temizlenmesi i¢in yontemler gelistirilmesi agisindan da 6nemini gostermektedir.
Entegre bir acil durum plani ve miidahale segenekleri bir petrol sizintisina
miidahaleyi hizlandirabilmekte ve sizintinin g¢evresel etkisini ve ciddiyetini
onemli 6l¢iide azaltabilmektedir. Bu sebeple petrol kirliligine kars1 bir strateji ve
operasyonel planlar gelistirmek, kaza aninda ¢ok daha verimli bir miidahale ile
sonuglanacaktir.

Petrol sizintilarinin alici ortamdaki dagilimi ortam kosullarinin dinamik
yapist (Sicaklik, tuzluluk, akimti hizt ve yonii, riizgar hizt ve yoni, dalga
yiiksekligi), dokintiiniin miktart ve siiresi ve petroliin fiziko-kimyasal
ozelliklerine (API, yogunluk, viskozite, asfalten ve recine igerigi, ugucu
bilesenler) gore degisiklik gosterir ve farkli diizeyde miidahale gerektirir.

Petrol kirliliginde acil durum planlamas: kirliligin boyutuna gore 3
seviyede belirlenmektedir. Seviye 1: kiigiik capl dokiilmelerde genellikle yerel
olarak miidahale edilebilmektedir; seviye 2: bir olayin yerel kapasitenin 6tesinde
olmas1 veya daha genis bir alani etkilemesi durumunda belirli bir tesis veya
dokiilme riski olan belirli bir kiy1 seridi uzunlugu i¢in yerel plandir; seviye 3: iki
veya daha fazla lilkeyi kapsayan bolgesel miidahale diizenlemelerine entegre
edilir (Fingas 2011). Ulkemizde limanlarin Tehlikeli Madde Rehberi
siniflandirmasina gore 1. Seviye 0-125 m?, 2. Seviye 126-38000 m?, ve 3. Seviye
38000 m? iizeri dokiintii durumlari igin tammlanmaktadir. Seviye 1 dokiintiiler
Deniz, Kiy1 ve Hava operasyon ekiplerinden olusan 22 kisilik Saha Miidahale
ekibinin miidahalesini kapsamaktadir. Seviye 2 kapsamindaki dokiintiiler i¢in
T.C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanlig1 tarafindan yetkilendirilmis
ulusal bir kurulustan destek alinmasi tanimlanmigtir. Seviye 3 kapsamindaki
dokuntiiler i¢in ise uluslararasi belirli bir kurulustan destek alinmasi
tanimlanmaktadir. Bolgesel ve Ulusal Acil Miidahale Merkezleri seviye 2 ve 3
kapsamindaki dokiintiilerde devreye girerek ekipman, personel ve lojistik agidan
destek olabileceklerdir (TUPRAS 2015).

Istanbul ve Canakkale bogazlan ile Tiirk Bogazlar Sistemini olusturan
Marmara Denizi ¢evresinde yogun niifus, sanayi, liman ve dolayisiyla gemi trafigi
barindiran yar1 kapali bir denizdir (Dogan ve Burak 2007; Gorgiin ve Burak,
2015; Ulker ve dig. 2021). Marmara Denizi’nin dogusunda yer alan [zmit Korfezi
ise yogun liman faaliyetlerinin yiiriitiildiigii bir bolgedir. Tiirkiye’nin en biiyiik
petrol rafinerilerinden biri olan 11,3 milyon ton/yil kapasiteye sahip Izmit
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rafinerisinin bu bolgede bulunmasi da Marmara Denizi’nde petrol tankeri
potansiyelini arttirmaktadir.

Calismada iki farkli petrol tipi i¢in matematiksel modele dayali petrol
yayllma alansal grafikleri ¢ikartilmis olup acil miidahale eylem planlarinin
hazirlanmasinda petrol tiplerinin kategorize edilmesinin ©&nemine dikkat
cekilmistir.

METOT

Calismada National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
tarafindan gelistirilen ADIOS2 (Lehr ve dig. 2002) modeli kullanilmis olup belli
ortam kosullarinda 3 ton petrol dokiilmesine gore farkli iki tip (Basra ve Rus
petrolii) petroliin yayilim grafikleri baslangigtan 12 saate kadar hesaplanmustir.
Segilen petrollerin API degerleri sirasiyla 34,2 ve 32,3’tiir. ADIOS2 programi
yayilma siirecine ilaveten, buharlagma, dagilma, emiilsifikasyon gibi siireglere ait
farkli mekanizmalarin hesaplamasini da yapabilmektedir.

Yayillma mekanizmasi

Petrolin yayilma hizimin bilinmesi, dagilma, buharlasma ve
emiilsifikasyon gibi ayrigsma siireglerinin modellenmesi i¢in yararlidir. Yayilma
hem dokiilen iirliniin fiziksel 6zelliklerini hem de iizerinde yiizdiigi yilizey
suyunun ¢evresel durumunu iceren son derece karmasik bir olgudur. Yayilma
stirecini anlamaya yonelik girisimlerin ¢ogu, gergek dokiillme sonuglarina
yalnizca kabaca yaklasan formiiller iiretmistir. Bu nedenle, gercek dokiilmeler
icin model tahminleri ile gercek dokiilme alani arasinda biyiik farklar
olabilmektedir.

Dékiilen petroliin su yiizeyinde yayilmasina ve bozunmasina neden olan
faktorler arasinda petrol {izerindeki yergekimi kuvvetleri, petrol-su ara
yiizeyindeki viskoz stresler, yiizey gerilimi hem deniz hem de petrol iizerindeki
rlizgar stresleri, akintilar ve tlirbiilans sayilabilir.

ADIOS2, petrol yayilimi i¢in sayisal bir yaklasim kullanmaktadir. Program,
riizgar gerilimi, ylizey akimlari, yer¢ekimi-viskoz kuvvetleri ve rastgele tiirbiilans
icin ayr1 ayri taginan ayr1 Lagrange elemanlarint kullanmaktadir (Lehr ve dig.
2002).

SONUCLAR

Basra ve Rus petrolleri igin yapilan hesaplamalara kis ve yaz senaryolari
da eklenmistir. En ¢ok yayillma yaz donemi senaryosunda Basra petroliinde
meydana gelmektedir. Kis senaryolarinda yayilma alaninin daha az oldugu
hesaplanmigtir. Bu farka sebep olan birgok faktor bulunmasinin yaninda sicakliga
bagli olarak petroliin viskozitesindeki degisim etkin rol oynamaktadir.
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Sekil 1. Petrol tiplerine gore yayilma alani. (B-W: Basra petrolii-kig, R-W: Rus
petrolii-kis, B-S: Basra petrolii-yaz, R-S: Rus petrolii- yaz senaryosu)

Senaryo kapsaminda calisilan iki petrol tipi birbirlerine yakin API
degerine sahip olsa da Sekil 2 yayilim alani grafiginde 6zellikle ilk saatlerde her
bir senaryo arasindaki fark goriilmektedir. Bu nedenle, petrol kirliligi dagilim
modeli ¢caligmalar1 ve acil miidahale calismalarinda farkli petrol tipleri {izerinden
senaryolar {iretilmesi gerekmektedir.
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ISTANBUL BOGAZI’NDA GEMi KAYNAKLI KiRLILiGIN
INCELENMESI: 2030 YILI TAHMINi EMiSYONLARI

ANALYSIS OF SHIP SOURCED POLLUTION IN THE
BOSPHORUS: ESTIMATED EMISSIONS FOR 2030
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OZET: Bu calismada istanbul Bogazi’nda hizmet veren Schir Hatlari, IDO,
Turyol, Dentur, firmalar ile transit gecis yapan tanker, konteyner gemileri ve
genel kargo gemilerinin emisyonlar1 Trozzi&Vaccaro metodu ile hesaplanmustir.
Tiim bu veriler 1s181nda istanbul Bogazi’ndaki transit gemiler kaynakli emisyon
oranlarmin 2019 yili itibart ile yillik 82839,55 ton oldugu ve yerel gemilerden
kaynakl1 emisyonun da giinliik 413,56 ton oldugu goriilmiistiir. Bu hesaplamalara
gore 1 yillik toplam emisyon 231719,37 ton olmaktadir. Bununla birlikte bu
calismada Oniimiizdeki 10 yil i¢inde meydana gelmesi beklenen emisyon
miktarlar1 yerel hizmet veren gemi sayisinin sabit kaldigi kabulii ile tahmin
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: istanbul Bogazi, emisyon, Marmara Denizi

ABSTRACT: In this study, the emissions of Sehir Hatlari, IDO, Turyol, Dentur,
companies and also transit tankers, container ships and general cargo ships
serving in the Strait of Istanbul were calculated by the Trozzi & Vaccaro method.
In the light of all these data, it has been seen that the emission rates from transit
ships in the Strait of Istanbul are 82839.55 tons per year as of 2019, and the
emissions from local ships are 413.56 tons per day. According to these
calculations, the annual total emission is 231719.37 tons. However, in this study,
the expected emission amounts to occur in the next 10 years are estimated by
assuming that the number of ships serving locally remains constant.

Keywords: Istanbul Strait, emission, The Marmara Sea

GIRIS

AB’nin 2030 y1l1 i¢in ekonomi genelindeki sera gazi emisyonunu en az
%40 azaltma hedefini belirlemesi bu yili 6nemli kilmaktadir
(https://www.avrupa.info.tr/ 2021). Sera gazlar1 s6z konusu oldugunda gemi
kaynakli emisyonlar yadsinamaz bir gercektir. Diinya deniz ulastirmasinin yiizde
25'1 Turkiye'nin yer aldig1 Akdeniz havzasinda gerceklesmektedir. Tiirk bogazlar:
olarak adlandirilan Canakkale Bogazi, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi
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Ozelinde bakildiginda, Karadeniz ve Karadeniz’e kiyist olan tilkelerin agik
denizlere tek ¢ikis kapisi olmasi nedeniyle Marmara Denizi oldukga stratejik bir
o6neme sahiptir. Dolayistyla bu bolgede gemi trafigi de olduk¢a yogundur. Bu
gemi trafigini olusturan unsurlara bakildiginda yerel ve transit gemiler olarak
ikiye ayrilmaktadir. Istanbul Bogazi'nda trafik hattinda yerel trafigi olusturanlar
Sehir Hatlar1 Tasimaciligi, Deniz Otobiisleri ile Yapilan Tagimacilik ve Gezi
Amagli ve Yolcu Tasiyan Ozel Yolcu Motorlari kapsayan S.S. Turyol Turizm
ve Yolcu Tasiyicilar Kooperatifi, Avrasya (DENTUR) Deniz Tasimaciligi
Turizm Hizmetleri Insaat Sanayi ve Ticaret A.S., Bogazi¢i Yolcu ve Turizm
Deniz Motorlu Tasiyicilar Kooperatifi, Mavi Marmara ve Beyden Deniz Ulagim
Hizmetleri Turizm ve Ticaret Ltd.S. dir (Bayirhan ve dig. 2019). Bu firmalar
arasinda Istanbul Sehir Hatlar1, IDO, Turyol ve Dentur %79 unu olusturmaktadir
(Tokuslu 2019). 2019 yilina ait istatistiklere baktigimizda genel kargo gemileri,
tankerler, konteyner gemileri ve kuru yiik gemilerinin bogazdan gecen toplam
gemi sayisinin %95’ini olugturmaktadir (https://www.kiyiemniyeti.gov.tr/ 2021).
Son 14 yila ait istatistiklere baktigimizda ise gemi sayisi ve gemi grostonlart ile
yillar arasinda bir iliski oldugu goriilmektedir. Gemi bazinda esitlikler Tablo
1’deki gibidir.

Tablo 1. Gemiler i¢in dogrusal regresyon esitlikleri

Gemi Sayisi Gemi Tonaji
Genel ¥ = 37.146,296703 — 1370,553846 | ¥ = 5.778.212,887892 +
Kargo * X 280.009,591684 * X

Tanker ¥ =9851,516484 — 97,573626 X Y =1.203.869,684203 +
217.362,152971 x X

Kuru Yiik | ¥ = 4998,780220 + 261,534066 = X Y

Gemisi =300.167,371713
+269.076,142090 x X

Konteyner | ¥ = 2492,351648 + 18,476923 * X Y

Gemisi = 280.488,804081

+74.471,743381 x X

MATERYAL VE YONTEM
Bu ¢aligmada sefer sirasindaki emisyon degerleri hesaplandigi igin
Trozzi & Vaccaro yontemi esitlik 1°deki gibi diizenlenmistir.

E=Y},CXfxXTx08 (1)
Burada E, Baca gazi emisyonu (ton); C,Yakit tilketimi (ton);
f, Emisyon faktorii; T, Zaman (giin)

Bogazdan gecen transit gemiler ve yerel sefer yapan gemilerin emisyon
degerlerinin daha net sonug verebilmesi i¢cin 2019 yilina ait veriler incelenmistir.
Bu veriler géz onlinde bulunduruldugunda 2019 yilina ait emisyon degerleri
Tablo 2’de verilmistir. Bununla birlikte Tablo 1°deki esitlikler yardimi ile 2030

125



yilinda gegecek olan transit gemilerin sebep olacaklart emisyon miktarlart Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 2. Yerel gemi trafiginin sebep oldugu giinliik emisyon miktari

Hat/Gemi Tipi | CO2 NOx PM VOC | TOPLAM
ipo 57208,32 | 1287,1872| 78,66144 | 42,90624 | 148879,8
Sehir Hatlari | 23500,8 | 528,768 | 32,3136 | 17,6256
TURYOL 61954,56 |1393,9776 | 85,18752 | 46,46592
DENTUR 2638,08 | 59,3568 | 3,62736 | 1,97856
Genel Kargo [19396,5731|345,50146 | 7,273715 | 14,54743 |82839,55383
Tanker 21203,8667|377,69387 | 7,95145 | 15,9029
Kuru Yiik 36036,159 | 641,89408 | 13,51356 (27,027119
Konteyner 4479,24338|79,786523 | 1,679716 |3,3594325

2030 Y1 Tahmini Emisyonlar

Gemilerin emisyon degerleri hesaplanirken giinliik yakit tiiketimlerinin
bilinmesi gerekir. Giinliik yakit tiiketiminin gemi tonalitesi {izerinden
hesaplanmas1 ise Tablo 3’te verilen Trozzi’nin yakit tiiketimi tablosu ile
hesaplanabilir (Trozzi ve Vaccaro 1999). Bu veriler yardimi ile 2030 yilina ait
transit gemiler kaynakli emisyon Tablo 4’deki gibi olacaktir.

Tablo 3. Trozzi yakit tiikketim tablosu

Gemi Tipi Giinliik Tiiketim
Kuru Yk C=120,186 +0,00049 x GT
Tanker C =14,685+0,00079 x GT
Genel Kargo C=9,8197 +0,00143 x GT
Konteyner C = 8,0552 + 0,00235 x GT
Tablo 4. 2030 y1li tahmini gemi kaynakli emisyonlar
Gemi Tipi Cco; NOx PM VOC TOPLAM
Genel kargo  |58505,62 |1316,377 |80,44523 [43,87922 |105077.4124
Tanker 16827,66 |[378,6224 |23,13804 |12,62075

Kuru Yiik 11083,04 |249,3685 |15,23918 |8,312282
Konteyner 16135,74 |363,0542 (22,18664 |12,10181
Yerel Gemiler |145301,76 |3269,2896 |199,78992 |108,97632 |148879,8158

TARTISMA VE SONUC
2019 verilerine gore Istanbul Bogazi’ndan giinde ortalama 41.000 gemi
gecmektedir. Ulagtirma ve Altyapr Bakanliginin verilerine gére her gecen sene
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bogazdan gecen gemi sayisinda bir azalma oldugu ve bu azalmanin da gemi
ebatlarmin biiylimesinden kaynaklandigi goriilmiistiir. Bu degisimden dolay1
2019 yilinda Istanbul Bogazi’ndan gegen transit gemilerin sebep olduklar1 toplam
emisyon 82839,55383 ton iken 2030 y1linda sebep olacaklar1 emisyon miktarinin
105077,4124 ton olacagi hesaplanmistir. Bu yaklasik 1,2 katlik artma
beklentisinin sebebi gemi ebatlarinin biiyiimesi sonucu olusmustur. Bunun yani
sira yerel deniz trafiginin de kiiglimsenemeyecek sekilde emisyona sebep oldugu
gortilmistiir. Yillik emisyonlar s6z konusu oldugunda yerel gemilerin transit
gemilere oranla 1,4 kat daha fazla emisyona sebep oldugu goriilmiistiir. Tabi ki
bu hesaplamalarin icerisine manevra sirasinda ve bekleme sirasinda sebep
olduklar1 emisyonlar dahil edilmemistir. 2025 senesinde Kanal Istanbul
projesinin hayata gegmesi durumunda bu emisyonlarin ne sekilde degisecegi basli
bagina bir aragtirma konusudur.
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AMBARLI LIMANI HAVA KALITESININ
DEGERLENDIRILMESI

EVALUATION OF AMBARLI PORT AIR QUALITY

Kaan UNLUGENCOGLU, Gérkem KOKKULUNK, Fuat ALARCIN
Yildiz Teknik Universitesi, Gemi Insaat: ve Denizcilik Fakiiltesi, Gemi
Makineleri Isletme Miihendisligi Boliimii, Istanbul
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OZET: Bu ¢alismada, Marmara bdlgesinde bulunan ve yogun bir deniz
ticaretinin oldugu Ambarli Limaninda; SOz, CO, NO, ve PM10 emisyonlarinin
3 aylik siire ile gercek zamanli hava kalitesi 6lgiimleri yapilmistir. 2017 yili
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ger¢cek zamanli olarak 6lgiilen emisyon
verilerinin giinliilk ortalama degerleri gosterilmistir. Yine ayni hava kalitesi
olgiim cihazi ile ayni tarih araliginda; Istanbul ili Avcilar ilgesi i¢in Hava
Kalitesi izleme istasyonundan ger¢ek zamanli dl¢timler alinmistir. Bu degerler,
SO2, NO2, PM10 ve CO emisyonlarinin Avrupa ve Tiirkiye hava Kalitesi limit
degerleri ile kiyaslanmistir. Sonug olarak; Ambarli liman1 ve Avcilar ilgesinden
alman SOz, CO, NO; emisyon &l¢iim degerlerinin Avrupa ve Tirkiye hava
kalitesi limit degerlerinin altinda oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Emisyon, hava kalitesi 6l¢iimii, Ambarli Limani

ABSTRACT: In this study, in Ambarli Port, which is located in the Marmara
region and where there is an intense maritime trade; Real-time air quality
measurements of SOz, CO, NO; and PM10 emissions were made for a period of
3 months. The daily average values of real-time emission data in June, July, and
August 2017 are shown. Again with the same air quality measuring device in the
same date range; Real-time measurements were taken from the Air Quality
monitoring station for the Avcilar district of Istanbul. These values have been
compared with the European and Turkish air quality limit values for SOz, NO,
PM10 and CO emissions. As a result, it has been observed that the SO, CO, NO»
emission measurement values taken from Ambarli port and Avcilar district are
below the European and Turkish air quality limit values.

Keywords: Emission, air quality measurement, Ambarli port

GIRiS

Diinya yiik tasimaciliginin biiyiik bir kismmin yapildigi denizcilik
sektoriinde, gemi kaynakli emisyonlarin artisi, Avrupa Birligi (AB) ve
Uluslararas1 Denizcilik Orgiiti  (IMO) kuruluslarmin  bu  emisyonlari
siirlandiricr kurallar koymasina neden olmustur. Bu kurallar gemilerden
kaynaklanan deniz ve g¢evre kirliligini dnlemek ve minimize etmek amaciyla
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olusturulmustur. Literatiirde gemi kaynakli emisyonlarla ilgili Avrupa'nin bazi
kiyt limanlarinda kirletici kaynaklarinin belirlenmesi igin bir¢ok caligma
yapilmistir. Astrom ve Ab. (2008) yaptiklar1 ¢alismada denizyolu
tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlarin yaklasik % 70'inin genellikle kiy1
seritlerinde ve liman bdlgelerinde oldugunu ifade etmiglerdir. Bu alanlarin
genellikle bulundugu bolgede sehir merkezlerinde veya yakininda bulunmasi da
bahsedilen ¢evresel sorunlarin daha da hissedilir boyutlarda olmasina neden
olmaktadir (Ozdemir 2018; Goh 2012; Demir 2014). Deniz ve Kili¢ (2010)
tarafindan yapilan calismada, Ambarli Limanina gelen gemilerin tipi ve sayisi
dikkate alinarak, gemi kaynaklit NOx, SO,, CO, CO,, VOC ve PM emisyonlari
hesaplanmis ve sonucunda 2 km?’lik liman alan1 i¢erisinde yayilan NOx ve SO
emisyonlarim sirastyla 100 ug/m® ve 55 pg/m® olarak bulmuslardir. Keskin ve
Vardar (2001) yaptiklar1 calismada, Istanbul Bogazi’ndan gecen gemiler igin
CO, CO,, VOC ve PM emisyonlarini sirastyla 407 ty?, 175 ty?, 132 ty! ve 66
ty’? ve Canakkale Bogazi igin sirasiyla 786 ty?, 338 ty?, 255 ty? ve 128 ty?
olarak hesaplamigtir. Deniz ve dig. (2010) Candarli Korfezi’ndeki gemi
kaynakli NOx, SO, CO,, HC ve PM emisyonlarini sirasiyla 631 ty?, 573 ty?,
33.849 ty?l, 32 ty! ve 57 ty?! olarak hesaplamglardir. Zhang ve dig. (2014)
Cin’in Bohai Denizinin Tuoji Adasi civarindan 60 tane 6rnek alarak PM2.5,
organik karbon, element karbon, inorganik elementler ve suda ¢dzlinen iyonlarin
analizlerini yapmistir. PM2.5 emisyonunun maksimum konsantrasyonu 73,6
pg-m 3 ile ilkbaharda gdzlemlenmistir. Kis aylarinda ise 39,0 pg-m™ olarak
Olglilmistiir.

Murena ve dig. (2018) gemi kaynakli SO, ve NO; emisyonlarinin
Napoli’deki etkilerini degerlendirmistir. Sonu¢ olarak SO, ve NO; emisyon
konsantrasyonlar1 Avrupa Birligi emisyon yonergelerinde belirtilen degerlerden
daha az ¢ikmustir. Limanlarin cevresel etkilerinin saptanmasinda kullanilan
gostergelerden biri de karbon ayak izinin degisimidir. Damsman ve Ozalp,
Marport Liman isletmesinin karbon ayak izini ISO 14064 standartini esas alarak
hesaplamiglar, dizel yakit kullaniminin % 2-3’lere kadar disiiriilmesiyle Marport
Liman Isletmesi'nin karbon emisyonunun 4.200.000 kg azaldigin1 gérmiislerdir.

Bu c¢alismada; Ambarli Limani igin SOz NOz, PMI10 ve CO
emisyonlarinin hava kalitesinin ger¢ek zamanli dl¢timii gerceklestirilmistir. Son
olarak ise; bu emisyon degerleri Avrupa ve Tiirkiye Hava Kalitesi Limit
Degerlerine gore kiyaslanmustir.

MATERYAL VE METOT

Istanbul Valiligi, Ambarli Limam Miilki Idare Amirligi ve Marport
Liman Isletmeleri Tic. ve San. A.S.’den gerekli izinler alinarak hava kalitesi
Ol¢lim arac1 Ambarli Liman1 Marport Terminaline konumlandirilmistir. Hava
kalitesi ile ilgili ulusal standartlar, Tiirkiye ulusal hava kalitesi indeksi
tarafindan EPA Hava Kalitesi indeksi normlarina uygun olarak olusturulmustur.
Bu indeksin sinirlari emisyon gazlart i¢in SO, NO,, PM10 ve CO
emisyonlarinin hava kalitesi 6l¢iim degerleri icin AB limit degerleri dikkate
alinmustir.
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BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Calismanin bu kisminda; Ambarli Liman Bolgesinden ger¢cek zamanli
olarak alinan giinliik SO, CO, NO; ve PM10 emisyonlarinin 6l¢iim sonuglari
2017 yili Haziran, Temmuz ve Agustos aylar i¢in degerlendirilmistir. Ayrica
Istanbul ilinin Avcilar ilgesinden alinan gercek zamanli emisyon degerleri AB ve
Tirkiye hava kalitesi limit degerleri agisindan Kiyaslanmustir .

PM10 Emisyonu

Sekil 1°de Avecilar ilgesi ve Ambarli Limani’nda 2017 yili Haziran,
Temmuz ve Agustos aylari i¢in O6l¢iim alinan Toleransh limit degerlerine
bakildiginda, 70 pg/m?® olan limit degerinin, dl¢iim alinan 3 aylik siiregte Ambarl
Limani’'nda 5 kez, Avcilar ilgesinde ise 4 kez asildigi gorilmistir. Yillik
bakildiginda (35 kez/yil) hem Ambarli Limani’'nda hem de ilgede yillik agma
sinirlart igerisinde oldugu goriilmektedir.

Sekil 1. Avcilar flgesi ve Ambarli Liman1 PM10 emisyonunun karsilastirimast

Ortalama PM10 emisyonu degerleri verilmistir. Ambarli Limani ve
Avcilar ilgesi igin bu degerin sirasiyla 51,3 pg/m® ve 38,1 pg/m® oldugu
goriilmektedir.

SOz Emisyonu

Sekil 2°de dlgiim alman SO emisyon verileri pg/m® cinsinden gosterilmistir.
6lglim alinan 3 aylik siirede, Ambarl Limani ve Avcilar ilgesinde 175ug/m® olan
limit degerinden ¢ok az oldugu goriilmektedir. Ticari gemilerde yiiksek kiikiirt
(S) igerigi bulunan Agir Yakit (HFO) kullanildig1 gz 6niinde bulunduruldugunda
bu degerin olduk¢a diisik oldugu goriilmektedir. Ambarli limam1 SO»
degerlerinin, Avcilar ilgesine gore yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Avcilar Ilgesi ve Ambarl Limanm SO, emisyonunun karsilagtiriimast
Sekilde SO, emisyonu degerleri verilmigtir. Bu degerin sirasiyla 3,6pg/m® ve
2,6ug/m® oldugu goriilmektedir.

CO Emisyonu

Sekil 3” den goriildiigii iizere CO emisyonu hem Avcilar ilgesinde hem
de Ambarli Limaninda AB limit degerinin ¢ok altindadir. Ozellikle 6l¢iim alinan
48. giin, Ambarli Limani’nda daha yogun bir CO emisyonu gézlemlenmistir.

Sekil 3. Avcilar flgesi ve Ambarli Limam CO emisyonunun karsilagtirimast
Sirastyla CO degerinin 530,3 pg/m® ve 421,4 ug/m® oldugu goriilmektedir.

NO:z Emisyonu

Sekil 4’de dlgiim alinan NO, emisyon verileri pg/m® cinsinden gdsterilmistir.
Ambarli Liman1 ve Avcilar ilgesinde NO, konsantrasyonunun 270 pg/m® olan
limit degerinden diisiik diizeylerde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Avcilar Ilgesi ve Ambarl Limani NO; emisyonunun karstlastiriimas
Degerlerin sirasiyla 14,7ug/m® ve 62,6 pg/m® oldugu goriilmektedir. Ambarli
Limani igin limit degerin (200ug/m°) altinda oldugu goriilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) tarafindan SOx, NOx, PM
emisyonlar1 i¢in simirlandirmalar getirilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmada,
Ambarli Limani ve Istanbul ili Aveilar ilgesi i¢in gercek zamanli hava kalitesi
lgtimlerinin 2017 y1l1 igin toleransli limit degerlerine bakildiginda, 70 pg/m?® olan
limit degerin 6l¢iim alinan 3 aylik siiregte Ambarli Limani’nda 5 kez asildigy,
Avcilar ilgesinde ise 4 kez asildigi goriilmiistiir. Ancak, yillik agsma degerine
bakildiginda (35 kez/y1l) hem Ambarli Limani’nda hem de Avcilar ilgesinde yillik
asma sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir. SO, NO, ve CO emisyonlarina
bakildiginda ise AB ve Tirkiye hava kalitesi limitleri dahilinde oldugu
goriilmektedir.

Sonug olarak karbon emisyonlariin azaltilmasi amaciyla manevralarin
miimkiin oldugunca kisa siirede gergeklesmesi ve limanda baglh iken ya da
yiikleme esnasinda elektrik ihtiyacinin limandan karsilanmasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi ¢evre kirliligini azaltacaktir.
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ATMOSFERIK KIiRLETICILERIN MARMARA DENIiZi’'NE
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EVALUATION OF THE EFFECTS OF ATMOSPHERIC
POLLUTANTS ON THE MARMARA SEA
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OZET: Dogal ve antropojenik kaynaklardan olusan aerosoller, farkli bilesenler
icerdiginden (metaller, niitrientler vs.) atmosferik ve biyolojik dongiilerde 6nemli
rol oynamaktadir. Aerosoller, ¢esitli mekanizmalar ile deniz/okyanus gibi genis
ylizey alanlarina ulagabilmektedir. Bu calismada, aerosollerin uzun mesafe
taginimi, yas ve kuru cokelme konusunda Marmara Bdlgesinde yiiriitiilmiis
caligmalar incelenerek Marmara Denizi ve g¢evresindeki atmosferik aerosol
kirliligi degerlendirilmistir. Atmosferik aerosollerin deniz/okyanus ekosistemine
etkileri literatlirdeki ¢aligsmalar incelenerek tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atmosferik aerosoller, kuru/yas ¢okelme, uzun mesafe
taginim, Marmara Denizi

ABSTRACT: Acrosols from natural and anthropogenic sources play an
important role in atmospheric and biological cycles, as they contain different
components (metals, nutrients, etc.). Aerosols can reach large surface areas such
as sea/ocean by various mechanisms. In this study, studies were examined on
long-range transport of aerosols, wet and dry deposition in the Marmara Region,
atmospheric aerosol pollution on Marmara Sea and the effects of atmospheric
aerosols on the sea/ocean ecosystems was discussed.

Keywords: Atmospheric aerosols, dry/wet deposition, long-range transport,
Marmara Sea

GIRIS

Ulasim, sanayi ve 1sinma gibi kaynaklardan atmosfere verilen kirleticiler
nedeniyle olusan hava kirliligi yilda yaklasik 4,5 milyon insanin dliimune sebep
olmakta ve diinya genelinde saglik ve iklim i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir
(WHO 2021a). Cevreyi ve insan sagligim etkileyen onemli hava kirleticileri
partikiil madde (PM), ozon (Oz), azot dioksit (NO»), kiikiirt dioksit (SO,), siyah
karbon, organik karbon, ve ¢6l tozu tasimimindan kaynaklanan partikiillerdir
(WHO 2021b).
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Atmosferik aerosoller havada asili kalan s1v1 ve/veya kat1 partikiillerdir,
hava kalitesi, insan sagligi ve ekosistemler {izerinde Onemli etkileri
bulunmaktadir. Atmosferik aerosollerin kompozisyonu kimyasal ve biyolojik
bilesenleri igeren karmasik bir yapiya sahiptir. C6l tozu tagimimi gibi dogal olaylar
ve antropojenik faaliyetler aerosollerin bilesimini etkiler. Atmosferik aerosoller
uzun mesafelere tasmabilir ve yas - kuru c¢okelme mekanizmalart ile
deniz/okyanuslar iizerinde birikebilir. Yurtdisinda yiiriitiilmiis bazi ¢aligmalarda
aerosollerin ¢okelmesiyle beraber aerosol icindeki metaller ve Fe, P gibi
niitrientlerin deniz ekosistemi tizerindeki etkisi incelenmistir (Qi ve dig. 2021).

Marmara bolgesi sanayilesme ve niifus yogunlugunun en fazla oldugu
bolgemizdir. Lojistik 6neminden dolay1 bolgede 6zellikle kara, deniz ve hava
ulasimindan kaynaklanan emisyonlar ve sanayi kaynakli emisyonlar bolgedeki
hava kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bolgedeki hava kirleticilerinin
izlenmesi, modellenmesi ve mekansal degisimlerini karakterize etmek amaciyla
bircok calisma yapilmistir (Pekey ve Ozaslan 2013; Arslan ve Akyiirek 2018;
Kasparoglu ve dig. 2018). Sanayi ve konut 1stnmasi (Arslan ve Ozyiirek 2018),
gemi emisyonlart (Deniz ve Durmusoglu 2008; Kuzu ve dig. 2021), ¢op yakma,
kat1 yakit ve trafik (Kogak ve dig. 2011; Sahin ve dig. 2020) bolgedeki hava
kirliligini olusturan onemli kaynaklardir. Bolgedeki hava kirliliginin, yaklasik
22.000 km? (280 km x 80 km) (Viana ve dig. 2015) lik yiizey alanina sahip
Marmara Denizi ve ekosistemi {izerine etkilerinin degerlendirilmesi ve
incelenmesi 6nemlidir. Bu amagla, bolgenin hava kalitesine etki eden unsurlarin
ele alindig1 caligmalar incelenmistir ve Marmara Denizine olas1 etkileri
tartigilmugtir.

MATERYAL VE METOT

Yapilan literatiir taramasi sonucunda aerosollerin uzun mesafe taginima,
yas ve kuru g¢okelme konusunda Marmara Boélgesinde yiiriitilmiis 13 adet
calisma, ve aerosollerin deniz/okyanus ekosistemine etkilerinin aragtirildigi 5
adet caligma incelenmistir. Literatiir taramasi i¢in Google Scholar, Web of
Science, Scopus, ScienceDirect ve PubMed gibi c¢evrimici veritabanlari
kullanilmugtir. "Atmosferik aerosoller”, " uzak tasinim", "yas ve kuru ¢okelme",
"Marmara Bdlgesi" ve "deniz biyotasi" anahtar kelimeleri secilerek literatiir

arastirmak i¢in kullanilmigtir.

SONUC

Literatiirde Marmara Bolgesinde atmosferik aerosollerin ¢okelmesi ve
uzun mesafe taginimi konusunda yapilmis ¢ok sayida ¢aligmaya rastlanmistir. Bu
calismalarin ¢ogunda Sahra tozunun PM,o (10 mikrondan kiigiik partikiiller) ve
PMs (2.5 mikrondan kiigiik partikiiller) seviyelerine etkisi incelenmis ve
Tiirkiye’ nin sahra tozu etkisi altinda oldugu gosterilmistir (Kabatas ve dig. 2014;
Karaca ve dig. 2009; Ozdemir ve dig. 2019). Bununla birlikte, Avrupa’dan
yayilan antropojenik kaynakli kirleticilerin 6nemli bir kismu Tiirkiye’ye
taginabilmektedir (Kindap ve dig. 2016).
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Agacayak ve dig. (2015)’nin Sahra tozu tagiminin PM;, seviyesine
etkisini inceledikleri ¢alismada, 23 Mart 2008 tarihinde Marmara Bolgesi’nde
giinliik ortalama PMo konsantrasyonunun mineral toz taginimi nedeniyle 117.3
ng/m® ulastigr belirlenmistir. Subat-Mart 2009 donem araliginda, Istanbul’da
toplanan 6rneklerde giiclii kalkonit ve silikat goriiniimii, Sahra tozunun uzun
mesafeli taginimini dogrulamistir (Anil 2014). Capraz ve Deniz (2017) tarafindan
yapilan galismada ise, toz dénemi boyunca Istanbul’da giinlik ortalama
maksimum PM, konsantrasyonu 01 Subat 2015 tarihinde 325.1 pg/m®’e ulasarak
onemli Ol¢iide artmustir (Capraz ve Deniz 2021). 23-24 Mart 2016 donem
araliginda, Marmara bolgesi izleme istasyonlarinda olgiilen giinliik PMjo
degerleri sahra donemi boyunca %100 normalin iizerinde seyretmistir. Ayrica,
bolgenin kuru atmosfer ve zemin ylizeyine yakin kalin inversiyon kosullari
yiiksek partikiil seviyelerinin olugsmasina imkan saglamistir (Baltac1 2017). Sahra
tozunun oldugu doénemleri inceleyen c¢aligmalarda, giinliikk ortalama PMjg
konsantrasyonlart Avrupa Birligi simir degerinin (50 pg/m®) ¢ogunlukla
tistiindedir. Ozellikle, agirlikli olarak Istanbul’un incelendigi ¢aligmalar, Sahra
tozu tasiniminin Marmara Bolgesi’nin hava kalitesi seviyeleri tizerinde 6nemli bir
etkisi oldugunu gostermektedir.

Bolgede Sahra tozu (mineral toz) gibi dogal kaynaklardan taginan
kirleticilerden baska antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan kirleticiler de etkili
olmaktadir. Bolgedeki yas/kuru ¢okelme ornekleme calismalarinda, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAHs) (Pekey ve dig. 2007), eser elementler (Tasdemir
ve Kural 2005) poliklorlu bifeniller (PCBs) (Giinindi ve Tagdemir 2010)
organoklorlu pestisitler (OCPs) (Cindoruk ve Ozturk 2016), hem partikiil (SO, ™:
siilfat) hem de bir gaz (SO: kiikiirt dioksit) formu ile atmosferden suya
cokelebilen siilfat seviyeleri incelenmistir (Tasdemir ve Giinez 2006).

TARTISMA

Aerosollerin havada kalma siiresi, kuru ve islak ¢okelmeyi etkileyen
meteorolojik kosullar, riizgdr hizi ve yagisa bagh olarak degisebilmektedir
(Nastos ve dig. 2011). Tasinma ile tozun biiytlik bir kism1 yercekimi ile ¢okelme
veya yagmurla su kiitlelerine ulagmaktadir (Schepanski 2018). Bu yollarla, agir
metaller su ve toprak ortamlarina girebilmektedir (Ye ve dig. 2018). Aerosol
igeriginin toksik elementler, asidik ve bazik bilesenler igermesi olumsuz etkilere
sebep olabilir ve deniz birincil iiretimini degistirebilir (Ventura ve dig. 2021).
Zhao ve dig. tarafindan yapilan bir ¢aligmada, PM,s'in atmosferik yas
¢okelmesinin deniz baliklarinin bilyiimesi {izerindeki olumsuz etkileri tespit
edilmistir. Hava kirliliginin oldugu bdlgelerde uzun siireli yagislarin su
ortamindaki organizmalar iizerinde ekolojik riskleri olabilecegi vurgulanmistir
(Zhao ve dig. 2021). Son yapilan caligmalar, okyanuslara atmosferik birikim yolu
ile havadaki mikroplarin girebilecegini de gostermistir (Qi ve dig. 2021). Bununla
birlikte, aerosol birikimi deniz biyojeokimyasal dongiiler iizerinde etkilerinden
dolayt, iklimi de etkileyebilir (Ventura ve dig. 2021). Bu sebeple, bolgedeki hava
kirliligine sebep olan kaynaklarin azaltilmasi ve onleyici uygulamalar yapilmasi
onemlidir. Ornegin, Istanbul’da kiikiirt kontrol emisyon alanlarmnin uygulanmasi
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ile gemi kaynakli PM;o ve PM,s konsantrasyonlarmin %67 ve SO,
konsantrasyonunun ise %90 azalabilecegi belirtilmistir (Viana ve dig. 2015).
Ulkemizde hava kirleticilerinin tespitine ydnelik ¢ok sayida calisma olmasina
ragmen, bu kirleticilerin ne kadarmin deniz ylizeyine ¢okeldigi ve etkilerinin
incelendigi bir calismaya rastlanmamistir. Mevcut literatiirde atmosferik
aerosollerin 6zellikle okyanus gibi genis yiizeye sahip alanlara ¢okelmesi ve deniz
canlilarina etkisi konusunda yapilmis kisitli sayidaki ¢alismada antropojenik
aerosol birikiminin olumsuz etkileri vurgulanmis ve bu olumsuz etkilerin
muhtemelen aerosollerdeki toksik elementlerden (6rn. Cu) kaynaklandigi, ancak
deniz hayvanlari tarafindan yutulmasi, biyobirikim ve atmosferik PM'in besin
zincirleri icinde transferi konusunda belirsizlikler oldugu genel olarak
belirtilmistir. Sonug olarak hava kirliliginin Marmara Denizine olasi etkilerinin
daha iyi anlagilabilmesi i¢in atmosferik aerosollerin ¢okelmesi konusunda daha
ayrintili ¢alismalarin yapilmasi gereklidir.
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OZET: 1999 Kocaeli Depremi’nden sonra Marmara Denizi’ nde yapilan deniz
jeolojisi ve jeofizigi calismalari Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bu deniz
icerisindeki kesimi tizerinde (Marmara Fay Zonu) 6nemli miktarlarda dogalgaz
ve sivi varligini ortaya koymustur. Gazlar ¢cogunlukla termojenik nitelikli olup
Marmara Fay Zonu boyunca derinlerdeki Eosen Trakya Havzasi’nin gaz
rezervuarlarindan gelmektedir. Gaz yapilarmi konum, geometri ve kokenlerine
gore gaz birikim (gas accumulation) ve gaz s1zint1 (gas escape) yapilar1 diye ikiye
ayirmak miimkiindiir. Gaz birikim yapilar1 yiiksek genlikli yansima (enhanced
reflection), akustik ortii (acoustic blanket), akustik tiirbidit (acoustic turbidite) ve
akustik siitun (acoustic column) olarak izlenirken, gaz sizinti yapilar1 akustik
yiikselim (acoustic plume), bulutlu akustik tiirbidit (cloudy acoustic turbidity),
dom (dome) ve gukur yapilar1 (pockmark) seklinde goriilmektedir. Bu gazlar
nitelik ve nicelik olarak biiylik 6l¢iide Marmara Fay Zonu tarafindan kontrol
edildigine gore gaz ¢ikis noktalarinda kurulacak olan denizaltt gozlem
istasyonlartyla Marmara Denizi’nde deprem kestirimi ve erken uyari ¢aligmalari
yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Marmara Fay Zonu, deprem, gaz ¢ikislari, yliksek
¢Ozlniirliikli sismik yansima

ABSTRACT: After the 1999 devastating Kocaeli Earthquake, geological and
geophysical studies carried out in the Sea of Marmara along the Marmara Fault
Zone, the submarine branch of the North Anatolian Fault, indicated the presence
of abundant gas and fluids. Gases are mainly of thermogenetic in nature and come
along the Marmara Fault Zone from the gas reservoir of the Eocene Thrace Basin.
On the basis of their position, geometry and nature, gas structures may be divided
into two groups, such as gas accumulation and gas escape structures. Gas
accumulation structures include enhanced reflections, acoustic blankets, acoustic
turbidites, and acoustic columns, whereas the gas escape structures include
acoustic plumes, cloudy acoustic turbidites, domes and pockmarks. All of these
structures are controlled by the activities of the Marmara Fault Zone and therefore
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earthquake prediction and early warning studies may successfully be carried out
in the Sea of Marmara by establishing submarine observatory systems along the
fault zone where the gases accumulate or escape.

Keywords: Marmara Fault Zone, earthquake, gas seeps, high resolution seismic
reflection

GIRIS

Bu caligmada Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Izmit ve Saros
Korfezi’ndeki kesimleri de dikkate alinarak Marmara Fay Zonu bes kola
ayrilmistir. Bunlar dogudan batiya dogru Izmit, Adalar, Kumburgaz, Tekirdag ve
Ganos Faylar1’ dir (Sekil 1). 1999 Kocaeli Depremi’ nden sonra Marmara Denizi’
nde yapilan deprem arastirmalar1 sirasinda bu faylardan deniz tabanina ve su
kolonuna dogru gaz ve sivi ¢ikislarinin oldugu saptanmistir (Géli ve dig. 2008;
Kuscu ve dig. 2008; Zitter ve dig. 2008; Bourry ve dig. 2009; Gasperini ve dig.
2012a, b; Tryon ve dig. 2010; Dupré ve dig. 2015; Gasperini ve dig. 2018; Ruffine
ve dig. 2018; Géli ve dig. 2018; Onder ve dig. 2021). Hatta, Kocaeli Depremi
sirasinda denizden gaz cikislart ile birlikte yer yer patlama ve 151k yayilmasinin
da goriildiigi kimi gorgli taniklar1 tarafindan ifade edilmistir. Bu calismada
Marmara Fay Zonu’nun farkli kollar1 tizerindeki gaz ¢ikislari, bu kollart kesen
yiiksek ¢oziinirliklii s1g sismik yansima kesitleri marifetiyle ayrintili olarak
incelenmistir. Amag¢ gaz ¢ikislariyla fay hareketleri arasinda bir iligski kurarak
deprem oncesinde gazlarda meydana gelebilecek fiziko-kimyasal degisimlerin bir
deprem habercisi olup olmayacagini tartismaya agmaktir.

Sekil 1. Yer bulduru haritasi. Kutucuklar i¢inde yer alan siyah ¢izgiler 2009-
2010-2011 ve 2013 yillarinda RV Urania Gemisi ile toplanan Chirp profillerinin
konumlarini géstermektedir. Harita GeoMapApp (http://www.geomapapp.org/)

kullanilarak hazirlanmigtir.
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MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada R/V URANIA gemisi ile gergeklestirilen MARMO09-10-
11-13 seferlerinde Marmara Denizi ve Saros Korfezi’nden toplanan yiiksek
¢Oziinlrliiklii multibeam batimetri ve chirp veri seti kullanilmistir. Gemide
jeofizik ve osinografik veri toplama sistemlerinin koordinatlart DGPS and
SEAPATH konum belirle sistemleri ile saglanmistir. Batimetrik veri Konsberg-
Simrad EM-3000 ve Reson 8160 multibeam sistem ile chirp verisi 16 transducer
Benthos Chirp II subbottom sistem ile toplanmig olup sayisallastirmada SwanPro
yazilimi kullanilmistir.

Gaz Yapilarn

Izmit Korfezi’nden toplanan akustik veriler, hem gaz birikim hem de gaz
sizint1 yapilarinin mevcut oldugunu ortaya koymustur (Sekil 2a, b, c). Akustik
kayitlarda en yaygin goriilen ve bir arada olan gaz birikim yapilar yiiksek genlikli
yansima, akustik Ortii, akustik tlirbidit ve akustik siitun yapilaridir. Yiiksek
genlikli yansima yapilarinin genisligi 2 km’nin lizerine ¢ikmaktadir. M09-282
nolu profilde (Sekil 2a) bu yapilarin izmit Fay Zonu'nun kuzeyinde deniz
tabaninin 6 m altinda, zonun giineyinde ise yogun bir sekilde deniz tabanina kadar
uzandiklar1 goriilmektedir. Akustik ortii yapilart ¢ogunlukla iist sinirlarinda
stirekli veya parcali yiiksek genlikli yansima yapilariyla sinirlanirken alta dogru
hayalet (ghost) reflektorler igeren saydam yansimalar olarak karakterize edilirler.
Akustik tiirbiditler sismik penetrasyonun tamamen yitirilmedigi, sinyal
genliklerinin azalmis olmasina ragmen hala secilebildigi gaz yapilaridir. Akustik
siitiin yapilar1 ise dar, diisey ve saydam siitunlar olarak goriiliirler. Izmit Fay1 ve
yakin ¢evresinde en fazla goriilen gaz sizint1 yapilar1 akustik yiikselim ve bulutlu
akustik tiirbidit yapilaridir. Akustik yiikselimler deniz tabanindan su kolonuna
dogru diisey yonde yiikselen ve bazen hiperbolik sagilmalar gosteren saydam,
bulanik ve siitun sekilli gaz yapilaridir. Bu yapilar 6zellikle Hersek Burnu’nun
dogusunda ve Darica-Catal Burnu arasindaki ana fay zonunun her iki yaninda ¢ok
net ve siirekli olarak izlenmektedir (Sekil 2b, c). Bulutlu akustik tiirbidit yapilart
cogunlukla akustik yiikselim yapilariin gériildiigii su kolonunun {izerindeki su
tabakalar1 igerisinde gelisir ve herhangi bir yansima dokusu gostermezler. Bu
olusum M10-151 nolu kesitte acik olarak izlenmektedir (Sekil 2b).

Sekil 2. izmit Fay1 iizerinden toplanan yiiksek ¢oziiniirliiklii s1§ sismik yansima
kayitlari. Kesitlerin lokasyonlari i¢in Sekil 1’e bakiniz.

Adalar Fayr boyunca belirgin bir gaz varligi goriilmese de fayin kuzeyinde,
ozellikle Tuzla agiklarinda, bazi gaz birikim yapilarinin varlig: tespit edilmistir
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(Sekil 3a). Bu yapilar ¢ogunlukla yiiksek genlikli yansima ve akustik tiirbidit
yapilaridir.  Akustik tiirbiditler genellikle deniz tabaninin 7 m altinda
gelismislerdir. Adalar Fay1 boyunca gaz sizint1 yapilarinin ¢ok belirgin olmayisi
bu fayn kilitlenmis olmasi ile ilgili olabilir (Bohnhoff ve dig. 2013; Schmittbuhl
ve dig. 2015).

Kumburgaz Fay1’nm1 Kumburgaz Havzasi’nin dogu kisminda kesen M09-
74 kesiti, negatif polariteli yiiksek genlikli yansimalar ile birlikte ortalama 750 m
genislikte akustik tiirbiditten ibaret gaz birikim yapilarinin varligini gostermistir.
Bu gaz birikim yapilart ile iligkili olarak deniz tabaninda gaz veya siv1 sizintilarini
temsil eden “v” sekilli cukur yapilart (pockmarklar) da gézlenmistir. Pockmarklar
ortalama olarak 50 m genisliktedir (Sekil 3b). M09-74 kesitinde Kumburgaz
Havzasi’nin bati boliimiinde serbest gazin varligina iligkin bir kanit tespit
edilememistir (Sekil 3b). Bu durum ya kesitin fay1 kesmemis olmasi veya batida
gercekten gaz birikim ve sizintisinin olmayist ile izah edilebilir.

Sekil 3. a) Adalar Fay1 kuzeyi ve b) Kumburgaz Fay1 iizerinden toplanan yiiksek
¢Oziiniirlikli s1g sismik yansima kayitlari. Kesit lokasyonu igin Sekil 1°e
bakiniz.

Tekirdag Fayi’nin Bati Marmara Sirti’n1 kestigi yerde toplanan yiiksek
¢Ozlniirliikli s1g sismik verilerde, burada akustik yiikselimler seklinde gaz sizinti
yapilarinin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4a). Bati Marmara Sirt1’ndaki fay vadisinin
icinde ve deniz tabaninin altinda akustik ortii ile karakterize edilen gaz birikim
yapilari da tespit edilmistir. Buradaki akustik ortiiniin genisligi 50-400 m arasinda
degisir ve saydam hiperbolik yansimalar verir (Sekil 4b). Akustik ortii yapilarina
Tekirdag Havzas’ nin Ganos Fayi ile birlestigi yerde, deniz tabaninin yaklasik
10 m altinda da rastlanir.

Sekil 4. Tekirdag Fayi iizerinden toplanan yiiksek ¢coztniirliikli s1g sismik
yansima kayitlari. Kesitlerin lokasyonlari i¢in Sekil 1’e bakiniz.
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Ganos Fayi’na ait akustik veriler Saros Korfezi’nde toplanmistir. Bu fay
boyunca gaz birikim ve sizint1 yapilar1 yaygin olarak goriilmektedir. Gaz birikim
yapilar1 akustik ortii, akustik tiirbidit ve akustik siitun olarak izlenmekte ve deniz
tabaninin yaklasik 7-10 m altinda bulunmaktadirlar. Akustik siitunlar genellikle
"v" sekilli pockmarklar ile iliskilidirler. Pockmarklarin bazilari deniz tabaninda
bazilari ise 2-8 m tabanin altindadirlar. Cukurlarin genislikleri 8-230 m arasinda
degigsmektedir. Deniz tabaninin altindaki gomiili ¢ukur yapilar giiniimiiz
oncesindeki gaz sizintilarina isaret etmektedirler. Gaz sizint1 yapilarinin bir diger
ornegi i¢ kesimi saydam, tepesi kuvvetli yansimalar ile karakterize edilen dom
yapilaridir. Deniz tabaninini keserek yiikselen ve alt seviyelerinde beslenme
kanal1 veya akustik siitun i¢eren bu yapilarin camur volkani olmasi muhtemeldir.
Domlar deniz icerisinde, tabandan itibaren 10 m kadar yiikseklige ¢ikar ve 100
m’ye varan bir cap gosterirler (Sekil 5) (Onder ve dig. 2021).

Sekil 5. Ganos Fayi lizerinden toplanan yiiksek ¢6ziiniirliiklii s1g sismik yansima
kayitlari. Kesitlerin lokasyonlari i¢in Sekil 1’e bakiniz.

Gazlarin Kokeni

Incelenen gaz yapilari Marmara Fay Zonu’ndaki Plio-Kuvaterner yasl
¢okeller igerisinde tespit edilmislerdir. Yapilan jeokimyasal analizlerde bu
hidrokarbon gazlarin dnemli bir kisminin termojenik nitelikte oldugu ve Eosen
yasl Trakya Havzasina ait oldugu saptanmistir (Geli ve dig. 2008; Bourry ve dig.
2009; Ruffine ve dig. 2012; Dupre ve dig. 2015; Onder ve dig. 2021). Biiyiik bir
olasilikla Marmara Fay Zonu yer yer Marmara Denizi’nin temelini olusturan
Trakya Havzasi’nin dogalgaz rezervuarlarini kesmis ve bu gazlarin deniz
tabanina ulagmasini saglamistir. Normalde dogal gazlar kapan yapilari igerisinde
birikir ve duraylidirlar. Bu gazlarin yeryiiziine ¢ikisi kapan ve ortiikaya nitelikli
cokeller tarafindan engellenmislerdir. Ancak gaz kapanlar1 herhangi bir
deformasyona ugrar, derin faylarla kesilir ve ortiikayalari tahrip edilirse gazlar da
yeryiizine dogru hareket ederler. Muhtemelen Trakya gazlar1 kapanlarini tahrip
eden Marmara Fay Zonu boyunca yukariya dogru hareket ederck deniz tabanina
yakin uygun yerlere gelmis ve oralarda depolanarak gaz birikim yapilarint veya
deniz igerisine sizarak gaz sizinti yapilarim olusturmuslardir (Onder ve dig.
2021). Fay zonundaki Plio-Kuvaterner ¢okelleri igerisinde ¢ok belirgin porozite
farki olan yerlerde akustik ortii, yaygin killi ve gegirimsiz tabakalar igerisinde
akustik tiirbidit ve gazlarin deniz tabanina kavustugu yerlerin altinda ise akustik
siitunlar gelismistir. Denize sizan gazlar ise bulunduklar1 yerlerde dom, gaz
cukuru akustik yiikselim ve bulutlu akustik tiirbiditler olugturmuslardir.
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SONUC: Marmara’da Deprem Ongoriisii ve Kestirimi Cahismalari

Marmara Denizi’ ndeki gaz ¢ikiglarinin Marmara Fay Zonu tarafindan
kontrol edildigine dair herhangi bir siiphe yoktur. Dupre ve dig. (2015) bu fay
zonundaki gaz olugsumlar1 ile Marmara Fay Zonu’nun giintimiizdeki mikrosismik
aktivitesi arasinda gii¢lii bir bag oldugunu saptamislardir. Kuskusuz bu giiclii bag
Marmara Denizi’ndeki deprem 6ngorii ve kestirimleri icin ¢ok degerlidir. Fay
zonundaki gaz olusumlarinin her deprem oncesi ve sonrasinda miktar ve bazi
fiziko-kimyasal &zelliklerinin belirli dl¢iide degisebilecegi kabul edilirse, bu
diistinceden hareketle Marmara Denizi’nde basarili deprem 6ngorii ve kestirimi
calismalar1 yapilabilir. Bunun i¢in, kuskusuz, gaz ozelliklerinin yaninda diger
ilgili sismolojik ve jeolojik parametrelerin de siirekli 6l¢iiliip izlenmesine ihtiyag
vardir. Marmara Fay Zonu’'nda gaz ¢ikis yerlerine bu parametreleri dlgen gesitli
sensorlerle donatilmis denizalti gozlem istasyonlarmin kurulmasiyla bu is
basarilabilir. Marmara Fay Zonu’nun sismolojik &zellikleri ve deprem potansiyeli
asagidaki paragrafta 6zetlenmistir.

1999 Kocaeli Depremi Marmara Denizi’nin altindaki Marmara Fay
Zonu’na stres transfer etmek suretiyle bu fay zonunu yiiklemis ve zonunun
gelecekte {iretmesi olas1 biiyiik depremini 6ne cekerek Istanbul’u tehdit altina
sokmustur. Parsons ve dig.’nin (2000) caligmalarina gdére 7.0’den biiyiik bu
depremin 30 y1l igerisinde gergeklesme olasiligr % 64 +15 dir. Bu biiyiik bir
olasiliktir ve halihazirda 21 yil gegmistir. Marmara Fay Zonu iizerinde yapilmis
olan jeolojik ve jeofizik arastirmalar fay zonunun kirilma sekline bagli olarak
depremin 7.2-7.6 biiyiikliigiinde olabilecegini ortaya koymustur. Zona ait izmit
Fay1 1999 Golciik Depremi sirasinda Cinarcik Cukurlugu’nun girigsine kadar
kirilmig ve stresini dnemli Ol¢lide bosaltmis ve muhtemelen de bir kisminm
Marmara Fay Zonu’nun diger kollar1 tizerine transfer etmistir. Bu nedenden &tiirii
[zmit Fayu iizerinde yakin bir gelecekte ciddi bir deprem beklenmemektedir. Son
yillarda yapilan mikro depremsellik galigmalarina gére Adalar Fay: kilitlidir ve
bu fay stirekli olarak stres biriktirmektedir. Faymn uzunlugu yaklagik 45 km’dir ve
kirildiginda en fazla 7.0 biyiikliginde deprem {iretecegi diisliniilmektedir
Kumburgaz Fayi’nin uzunlugu 65 km kadardir. Kirildig: takdirde minimum 7.2
biiyiikliigiinde bir deprem firetir. Bu fay da Adalar Fay1 gibi kilitlenmis bir fay
davrams: gosterir. Uzerindeki sismisite oram diisiiktiir ve olasilikla siirekli olarak
stres biriktirmektedir (Sengor ve dig. 2005; Ergintav ve dig. 2014; Schmttbuhl ve
dig. 2015; Goriir 2021). Tekirdag Fayr Marmara Fay Zonu’ndaki diger faylardan
oldukc¢a farkli bir davranig gostermektedir. Kiigiik kiiciik depremlerle 6nemli
miktarda stres bosaltmaktadir. Fayin bu davranisi tizerinde farkli goriisler vardir.
Schmittbuhl ve dig. (2015) gére Tekirdag Fayi iizerinde bir krip (creep) hareketi
s6z konusudur. Altinok ve dig. (2003) ve Armijo ve dig. (2005) bu fayimn Ganos
Fayi’nin deniz i¢indeki devami olarak 1912 Sarkdy Depremi sirasinda kirildigini
diistinmektedirler. Géli ve dig. (2008) ise bu fay boyunca goriilen bir¢ok kiigiik
ve s1g depremlere Trakya Havzasi’nin termojenik derinliklerinden gelen gaz ve
swvilarin neden olduguna inanmakta ve dolayisiyla da bu kiicliik depremlerin
tektonik kokenli olmadigini sdyleyerek Tekirdag Fayi’ nin 1912°de kirilldigi
fikrini tartigmaya agmaktadirlar. Le Pichon ve dig. (2003) ve Sengor ve dig.
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(2005) 6zellikle bu konuda bir fikir ileri siirmemekle beraber, beklenen Marmara
Depreminde tiim Marmara Fay Zonu’ nun kirilacagim soyleyerek Tekirdag
Fayi’'nmn 1912 depreminde kirilmadigmi ima etmislerdir. Goriildiigi gibi,
Tekirdag Fayr’'min durumu tartigmalidir. Eger bu fay kilitli degil ve stres
biriktirmiyorsa beklenen Marmara depremi sirasinda kirtlmast da sdz konusu
degildir. Aksi halde 57 km uzunluktaki bu fay kirildig1 takdirde 7.1 biiyiikliigiinde
bir deprem liretecektir (Tiysiiz 2003). Fay kollarmin ayr1 ayr1 degil de hep birlikte
kirilmasi halinde Marmara’daki depremin biiyiikliigii 7.6’y1 bulacaktir (Tiiysiiz
2003; Sengor ve dig. 2005). Ancak bugiine kadar yapilmis olan caligmalar
depremin kilitli olan Adalar veya Kumburgaz Faylar {izerinde olacagini isaret
etmektedir. Bu faylarda 6nemli herhangi bir sismik aktivite yoktur ve buralarda
siirekli olarak stres birikmekte ve deformasyon olmaktadir. Biriken stres s6z
konusu faylar boyunca yer alan kayalarin dayanma giiciinii yenince bu faylar
kirilacak ve ciddi depremler iireteceklerdir (Sengdr ve dig. 2005; Bohnhoff ve
dig. 2013; Schmittbuhl ve dig. 2015). Bu calisma daha 6nce Ingilizce olarak
yayimlanmustir.
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ORTA-GEC HOLOSEN BOYUNCA SAROS KORFEZI’NIN
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OZET: Saros Kérfezi'nden alinan yeni karot, orta-ge¢ Holosen boyunca
korfezin iklim ve hidrolojik degisimleri hakkinda detayl bir kayit sunmaktadir.
Bu karot yiiksek ¢oziintirlikklii dijital X-ray raydografi, u-XRF karot tarayicisi,
¢ok sensorlii karot tarayicist (MSCL), toplam organik karbon (TOK) ve bio-isaret
metodlar1 kullanilarak ¢alisilmustir. Kronoloji AMS *C radyokarbon analizi
kullanilarak ortaya ¢ikarilmigtir. Korfezde alkenondan elde edilen yiizey suyu
sicakligi (YSS) ilk defa bu ¢alisma ile kaydedilmistir ve p-XRF sonuglari ile karot
boyunca neredeyse uyumludur. Ayrica, korfezden alinan pu-XRF Ca/Ti ve YSS
gibi jeokimyasal vekil kayitlari, Karadeniz, Marmara ve Ege denizlerinden alinan
bolgesel kara ve deniz kayitlart ile iyi bir korelasyon gdstermektedir. TOK
analizine dayanilarak Saros Korfezi’'nde sediman karotu kullanilarak ilk kez iki
ayr1 sapropel seviyesinin varligini belgeledik. Eski-gosterge kayitlarimiza gore,
S1 sapropeli ile iliskilendirilen alt Holosen sapropel (G.O 7.0-6.1 bin yillari)
tllman ve nemli iklim kosullar1 altinda ¢okelmistir. Bu donemde, Saros
Korfezi’nin civarindaki ¢ok sayida bulunan nehirlerden dolay1 karasal organik
malzemenin artmasina sebep olmustur. Holosen Klimatik Optimum’un sebep
oldugu yiiksek organik verimlilik ve yiiksek sedimantasyon nispeten daha iliman
ve yagish iklim kosullari altinda G.O 5.4-3.0 bin yillar1 arasinda daha geng orta-
Holosen sapropelinin (SMH) olugmasina sebep olmustur. Yas modeli ve ¢oklu-
gosterge kayitlari, ge¢ Holosen boyunca hiikiim siiren paleoiklimsel degisimlerin
kesin bir zamanlamasin1 gostermektedir. Roma Nemli Dénemi (RHP) iklimde
yiiksek varyasyonlarla temsil edilmektedir: G.O 2.5-2.3 bin yillar1 arasinda kurak
donem ve daha sonra G.0O. 2.3-1.55 bin yillar1 arasinda yagisli dénem. Karanlik
Cag Soguk Dénemi boyunca (DACP; G.0O. 1.6-1.3 bin yillar1) daha kurak iklimsel
kosullarina ani gecis saptanmistir. Eski-vekil kayitlarina gére, bu dénem G.O 1.1-
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0.7 bin yillar1 arasinda daha yagish Ortacag iklim Anomalisi (MCA) ile takip
edilmektedir. Daha yagislidan daha kurak iklime gecis G.O. 730-110 yillari
arasinda Kiiciik Buz Cagi (LIA) boyunca kaydedilmistir. Bu durum insan
aktivitesinin bir sonucu olarak son li¢ ylizyilda Saros Korfezi havzasinin
ormaninlarinin tahribini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Saros Korfezi, sediman karotlari, paleoiklim, sapropel

ABSTRACT: New sediment core recovered from the Gulf of Saros (GoS)
provides a detailed record of climate and hydrological changes of the gulf during
the middle to late Holocene. This core studied using high resolution digital X-Ray
Radiography and p-XRF Core Scanner, MSCL physical properties, total organic
carbon (TOC) and biomarker analyses. The chronology was determined using
AMS **C radiocarbon. Sea surface temperature (SST) based on alkenone of the
gulf has been recorded for the first time in this study, which almost corresponds
with ITRAX-XRF record through the sediment core. Moreover, the geochemical
proxy records such as p-XRF Ca/Ti and SST from the gulf correlate well with the
regional terrestrial and marine records from the Black, Marmara and Aegean seas.
On the basis of TOC analysis, we documented the existence of two discrete
sapropel layers for the first time in the GoS by sediment core. According to our
paleo-proxy records, the lower Holocene sapropel (7.0-6.1 cal ka BP) related to
the S1 sapropel was deposited under warm and humid climate condition, leading
to the enrichment in terrestrial organic matter due to the several rivers in the
vicinity of the GoS. High organic productivity caused by the mid-Holocene
Climatic Optimum and a high sedimentation rate gave rise to the formation of the
younger Mid-Holocene sapropel (SMH) under a relatively warm and wet climate
condition between 5.4-3.0 cal ka BP. The age-depth model and multi-proxy data
indicate a precise timing of the main paleoclimatic shifts prevailing during the
late Holocene. The Roman Humid Period (RHP) is marked by high variation in
climate: dry period between 2.5-2.3 cal ka BP and then wet period between 2.3-
1.55 cal ka BP. The sharp shift to drier condition was detected during the Dark
Ages Cold Period (DCAP; 1.6-1.3 cal ka BP). According to the paleo-proxy
records, this period was followed by a wetter Medieval Climate Anomaly (MCA)
between 1.1-0.7 cal ka BP. A return from wetter to drier climate was recorded
during the Little Ice Age (LIA), indicating the deforestation in the catchment area
of the GoS as a consequence of human activities during last three centuries.

Keywords: Gulf of Saros, sediment core, paleoclimate, sapropels

GIRIS

Ege Denizi, Akdeniz’den yari-baglantili olusu, kiiciik boyutu ve erken
Holosen’den beri Akdeniz’i Karadeniz’e baglayan Canakkale Bogazi’na
yakinlig1 nedeniyle iklim degisikliklerine karsi hassastir. Saros Korfezi, Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun iizerinde yer almasindan dolay: korfez ¢esitli arastirmaci
gruplar tarafindan tektonik olarak calisilmistir (Cagatay ve dig. 1998). Buna
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karsin, Saros Korfezi Akdeniz ve Karadeniz’den gelen akislarin etkileri nedeniyle
farkli paleo-osinografik degisikliklerden etkilenmis olabilir. Korfezin yiiksek
sedimantasyon hiziyla birlikte kiigiik hacmi ve cografik konumu Holosen
boyunca iklimsel degisikliklere duyarliligimni arttirmistir. Bu durum, paleoiklim
ve paleohidrolojik rekonstriiksiyonlar i¢in ani ve kisa donemli degigimleri
belgelememize imkan saglamaktadir. Bu sebeple, bu ¢alismayla ¢oklu-parametre
yontemleri kullanilarak paleo-osinografik degiskenligin sebeplerini anlamak ve
Saros Korfezi’nin potansiyel iklimsel degiskenligine karsi hassasiyetini tahmin
etmek hedeflenmistir. Saros Korfezi’nin giincel osinografik yapisinin Ege
Denizi’nin kalaniyla karsilastirilmasi, korfezdeki degisen paleoiklim ve paleo-
osinografik durumlar siiresince Holosen sapropelinin olusum zamani ve kaynagi
acisindan incelememize olanak saglayabilir. Ayrica bu ¢alisma ile iklim
degiskenligi ve Ege ve Marmara denizleri arasindaki su aligverisi ile baglantili
sapropellerin olusumuna odanaklanarak koérfezin genel hidrolojik evrimini daha
iyi tanimlamak amagliyoruz.

METOT VE MATERYAL

SAG-14 karotu (326.5 cm) Saros Korfezi’'nden Urania arastirma
gemisiyle gergeklestirilen “MARMI11” seferiyle 592 m su derinliginden gravite
karot yontemiyle alinmigtir (Sekil 1). Manyetik duyarlilik (MS) gibi fiziksel
ozellikler 0.5 cm ¢oziniirlikle ITU-EMCOL’de bulunan Geotek Cok-Sensorlii
Karot Loglayicisi ile dl¢iilmiistiir. SAG-14 karotunun elemental kompozisyonu
0.5 mm ¢dziiniirliikle yine ITU-EMCOL’de bulunan X-Ray radyografi ve RGB
renk kamerasi ile donatilmis Itrax XRF Karot tarayicisi ile ortaya ¢ikarilmustir.
Toplam organik karbon igerigi kurutulmus &rneklerden ITU-EMCOL
laboratuvarinda  bulunan  Shimadzu TOK/TIK analizérii ~ kullanilarak
belirlenmistir. Oncelikle, toplam karbon (TK)miktar1 saf oksijen ve platinyum
katalist varliginda sedimanlarin 900°C yakisilmasiyla ortaya ¢ikan CO» miktarina
bagli olarak dl¢lilmiistiir. Daha sonra, sedimanlar %85 safliktaki fosfosrik asitle
muamele edilerek 200 °C’de yakilmastyla ortaya ¢ikan CO, miktartyla da toplam
inorganik karbon (TIK) igerikleri 6lgiilmiistiir. TOK igerigi ise TK’den TIK
¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Bio-isaret  analizleri ~ Sorbonne  Universitesi’ndeki ~LOCEAN
laboratuvarlarinda bulunan Thermo-Fisher Trace Ultra Gaz Kromatografisi
kullanilarak 1 cm 6rnekleme araligi ile Slglilmiistiir. Alkenon-YSS ise Conte ve
dig. (2006) tarafindan yayimlanan kiiresel kalibrasyon T(°C) = -0.957+ 54.293
(UK'57)- 52.894 (UK'37)? + 28.231 (UXK'37)® formiilii kullanilarak hesaplanmustir.
SAG-14 karotunun AMS radyokarbon analizi karotun hemipelajik kismindan
toplanan ¢ogunlukla planktonik foramineferler ve az miktarda epifaunal bentikler
kullanilarak TUBITAK-MAM ’da gerceklestirilmistir. AMS 14C sonuglar1 Calib
v7.1 programui kullanilarak IntCall3 egrisi ile takvim yilina gore kalibre edilmistir
(Reimer ve dig. 2013). Karotun yas-derinlik modeli R studio programinda “clam”
modiili kullanilarak yapilmistir (Blaauw 2010). Bu komut dosyasi, %95
Gaussian giiven araligin1 hesaplayarak bayes olmayan kiibik spline bir yas-
derinlik modeli olusturmaktadir.
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Sekil 1. a) Saros Korfezi’den alinan SAG-14 karotunun ve ¢aligmada kullanilan
diger karotlarin lokasyon haritasi. b) Saros Korfezi’nin batimetri haritasi. Beyaz
oklar korfezdeki kiyr akintilarini ve antisiklonik girdaplari temsil etmektedir
(Sar1 ve Cagatay 2001).

SONUC

SAG-14 karotunun gorsel gozlemleri, bentik ve pelajik foraminerlerin
yani sira euryhaline yumusakcalarin g¢esitli faunasin1 gosteren bir litoloji/doku
loglarinin derlenmesne olanak saglamaktadir. Karot boyunca makro boyutlu
fosiller yetersiz olmasina karsin bol mikatarda bentik ve pelajik foraminiferler yer
almaktadir. Karotun tabanindan 303 cm’e kadar olan seviye silt mercegi ve demir
monosiilfiir (FeS) igeren koyu gri renkli homojen siltli kilden olusmaktadir. 303-
274 cm’leri arasindaki seviye yesil grihomojen kille karakterize edilmektedir. Bu
seviye koyu yesil gri homojen kil tarafindan keskin gegisle lizerlenmis ve agik
yesil kahverengi renkli ara katmanli kalin bir zeytin grisi homojen kil seviyesi
tarafindan takip edilmistir. 196-101 cm’leri arasinda sa¢ilmig halde FeS yamalari
gozlenmektedir. Bu seviyeyi iizerleyen 101-29 cm’leri arasindaki birim
biyotiirbasyon ve Fes yamalari iceren zeytin renkli homojen kilden olugsmaktadir.
Karotun tavanindaki son 27 cm’lik kisim bol miktarda FeS yamasi iceren
kirmizimsi kahverengi ve zeytin grisi ardalanmasi ile temsil edilmektedir. TOK
ve fiziksel 6zelliklere ayanilarak karotta 326.5- 297.4 (S1b) ve 277.4-193 (SMH)
cm’leri arasinda iki farkli sapropel seviyesi saptanmistir. Yag modeline gére S1b
ve SMH sapropelleri G.O. 7.0-6.1 ve 5.4-3.0 bin yil olarak yaslandirilmistir ve
sirastyla % 0.75-1.42 ve % 0.50-1.80 TOK igerine sahiptir (Sekil 2).
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TARTISMA

Saros Korfezi’ndeki orta-ge¢ Holosen sedimanlar1 %1 esik degeri ile iki
farkli sapropel seviyesi igermektedir. Daha yash S1b sapropeli 1liman ve yagish
kosullarda ¢okelmis ve korfezin kuzey havzasindan gelen g6l girdilerinden
kaynaklanan karasal girdiyle iligkilendirmstir. Bu dénem boyunca artan yagis
miktar1 KB Anadolu’da yer alan Sofular Magarasi’ndan elde edilen §*3C izatop
kaydindaki dereceli azalma (Fleitmann ve dig. 2009) ve kuzey Ege Deniz’inden
elde edilen SL-152 karotundaki otsu bitki polen (AP) mikatarindaki artisla
(Kotthoff ve dig. 2008) desteklenmistir (Sekil 3). S1b sapropel olusumunda en
onemli rolii, yliksek sedimantasyon hizi ile birlikte zayif tabakali yiizey sulari
altinda artan verimlilik oynamistir. Kuzey Ege Denizi’ndeki sapropellerin
ortalama TOK degeri %0.7-1.9 olarak kaydedilmistir (Filippidi 2013). Bu
degerler bizim TOK degerlerimizle (% 0.75-1.42) ¢ok iyi uyum gostermektedir
(Sekil 2).

Sekil 2. SAG-14 karotunun MS, p-XRF elemental profilleri
(K, Fe, Fe/Mn, Ca, Ca/Ti ve Ca/Sr).

Yas modeli ve TOK sonuglarina gore, karotta daha geng orta Holosen
sapropelinin varligi tammlanmis ve G.O. 5-4-3.0 bin yillar1 arasinda
yaslandirilmistir. Onceki ¢alismalar incelendiginde (Triantaphyllou ve dig. 2014)
SMH sapropeli sadece giiney Ege Denizi’nde G.O. 5.4-4.3 bin yillar1 arasinda
kaydedilmigtir. Korfezdeki SMH olugumunun bitisi giiney Ege Denizi’nden 1.3
bin yil farkliyken, Marmara Denizi’nde kaydedilen iist Holosen sapropeli ile
uyum gostermektedir (Cagatay ve dig. 2000). Orta Holosen sapropelinin olusumu
¢okelimi G.O. 4.5 bin yila kadar nispeten 1lik ve kurak kosullar altinda baglamus,
ardindan muhtemelen Karadeniz sularinin Saros Korfezi’ne girmesiyle iliskili
olarak daha soguk ve yagisli kosullar altinda gergeklesmistir. Bulgularimiza gore,
RHP’nin (G.O. 2.5-1.55 bin yil) iklimsel olarak kurak kosullardan yagisli
kosullara gegilen yiiksek varyasyonlu bir donem oldugu diigiiniilmektedir (Sekil
2). DACP’1n baslangicindan G.O. 1.3 bin yilma kadar kurak iklim hiikiim
stirerken iklim MCA boyunca g¢ogunlukla nispeten daha yagishi kosullara
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doniismiistiir. Kuzey Ege ve Marmara denizlerindeki benzer YSS egilimleri,
bolgedeki ortak hidrolojik kosullara isaret ederken, Holosen’in sonlarinda
Karadeniz’in siirekli bir etkisinin oldugunu gdstermektedir. LIA boyunca erken
ve ge¢ donemler arasinda kuru iklimden yagish iklime gecis gdzlenmektedir. Son
350 yildaki daha yiiksek kirinti girdisi, Saros Korfezi ¢evresindeki insan
faaliyetleri nedeniyle yogun ormansizlagsmaya atfedilebilecek artan toprak
erozyonunu vurgulamaktadir. Bu durum, artan niifus ve arazi kullanimi nedeniyle
LIA déneminin en soguk asamasi sirasinda giiney Avrupa deltasinin es zamanli
ilerlemesi ile tutarhidir.

Sekil 3. Sofular magarasindan elde edilen 8*3C izotop verisi ve kuzey Ege
Denizi’ndeki SL-152 karotundan elde edilen otsu bitkilerin polen verisinin
SAG-14 karotundan elde edilen u-XRF Ca/Ti verisi ile karsilagtirilmasi.
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ISTANBUL’UN KUZEY ALANLARINDAKI PLiYOSEN -
KUVATERNER YASLI KIRINTILI COKELLERIN
MARMARA DENIZi’NIN OLUSUMU ACISINDAN
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ISTANBUL IN TERMS OF THE FORMATION OF THE
MARMARA SEA
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OZET: Marmara Denizi’nin kuzeyinde farkli olusum ortamlarina ait Pliyosen
ve Kuvaterner yasl kirintili sedimentler yer alir ve bunlar Marmara Denizi’nin
olusumuyla yakindan ilgilidir. Marmara Denizi 6ncesine ait olan kirmtililar, gogu
arastirmacinin Pliyosen yasini verdigi Sile ve Sariyer kuzeylerinde goriilen kil-
kum-komiir ardalanmasindan olusan deltaik ¢okellerdir. D- B uzanimli ve
kalinlig1 yaklasik 60 metre olan bu seriler diisiik aciyla kuzeye egimlidirler. Bu
istifte yer alan kaolinitik killerden Tiirkiye’nin ana kil {iretimi saglanirken,
kumlar1 da Istanbul’da insaatlarda kullanilir. Istanbul’un i¢inde olmasina ragmen
ayrintili calisilmamus bu kirintililarin nereden ve nasil bir rota ile buraya tasindigi
heniiz ortaya konmamuistir. Bununla birlikte, bu kirintililarin en olasi kaynak alan
Bursa- Balikesir bolgesi olup bunlarin depolanmast Marmara Denizi olusumu
oncesine ait olmalidir. Buradaki ¢okelimin kesilmesinin nedeni ise Marmara
Denizi ¢ukurlugunun ortaya ¢ikmasi, bir baska ifadeyle Karadeniz’e sediment
tastyan nehrin bu ¢ukura bloklanmasi olmalidir.

Istanbul kuzeyinde izlenilen daha geng kirintililar birbirinden bagimsiz
karasal yamag yelpazeleri ve akarsu sedimentleridir. Kolluvial yelpazeler
Beykoz, Sariyer, Tuzla, Pendik c¢evresinde gorilirler. Bunlar Marmara
Denizi’nin olusumuyla yasit faylarin oniinde ¢okelmislerdir ve olasilikla
Kuvaterner yashdirlar. Bu yelpaze ¢okellerinin iri bloklu kisimlar1 agirlikla
kuvarsit ve andezit bloklarindan olusur ve bunlar Tuzla - Kartal fay1 oniinde
cokelmis kirintililara benzerlik gosterir. Tuzla ‘da sondajlarda kesilen yiiz
metreden kalin karasal kirintililar da Marmara Denizi’nin olugumu siirecinde KB-
GD dogrultulu ve GB’ ya egimli normal faylarin kontroliinde depolanmis
olmalidir.

Istanbul’un daha dogusunda gériilen kirintililarin en 6nemlisi Adapazari
cevresinde Sakarya Nehrine ait aliivyonlarla birlikte ¢cokelmis kollovial sediment
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depolanmalaridir. Buna benzer bir diger olusum Trakya havzasi i¢inde birkag yiiz
metre kalinliginda giineye egimli karasal ¢okellerdir. Gerek Adapazar bdlgesi
gerekse Edirne bolgesi Kuvaterner karasal kirmtililar Istanbul - Sakarya
Horst’unun yiikselimi ve buna karsit Marmara Denizi ¢evresinin ¢okmesi ve
denizel ortama ulasilmasi siirecine ait goriilmektedir.

Anahtar Kelimler: Pliyosen, Kuvaterner, Istanbul, Marmara Denizi

ABSTRACT: The Pliocene and Quaternary clastic sediments belonging to
different depositional environments are located in the north of the Marmara Sea,
which are closely related to the formation of the Marmara Sea. The clastics
belonging to the pre-Marmara Sea period are deltaic deposits consisting of clay-
sand-coal alternation, occur in the north of Sile and Sariyer, most researchers
accept them as the Pliocene. These series, in E-W trending and approximately 60
meters in thickness, slope to the north at a low angle. While Turkey's main clay
production is provided from the kaolinitic clays in this succession, its sands are
also used in construction sector in Istanbul. Although the Pliocene sediments
occur in Istanbul, they have not been studied in detail, and they have not yet been
revealed where and by what route these clastics were transported. However, the
most likely source area of these clastics is Bursa- Balikesir region, and their
deposition should belong to the pre-Marmara Sea formation. The reason for the
blocking of the deltaic sedimentation should be the quick development of the
Marmara Sea trough, in other words, The Marmara Sea depression should have
been blocked the river flowing into the Black Sea.

Relatively more younger clastics are also observed in the north of
Istanbul as local colluvial fans and fluvial deposits. The colluvial fans are seen
around Beykoz, Sariyer, Tuzla and Pendik. They have been deposited in front of
the normal faults which should be coeval with the formation of the Marmara Sea
and are probably of Quaternary age. The coarse-blocked parts of these fan
deposits are mainly composed of quartzite and andesite blocks, and they are
similar to those the clastics deposited in front of the Tuzla - Kartal fault. A thick
terrestrial clastics of the Quaternary were defined by bore hole investigations in
the Tuzla region should have been deposited under the control of NW-SE trending
and SW dipping normal faults during the formation of the Marmara Sea.

The most important of the clastics seen further east of Istanbul are the
alluvial fan deposits, which were deposited together with the alluvium of the
Sakarya River around Adapazari. Another similar formation is a few hundred
meters thick, south - deeping terrestrial sediments in the Thrace basin. Both the
Adapazart and the Thrace region Quaternary terrestrial clastics are seen as
belonging to the uplift of the Istanbul-Sakarya Horst and the subsidence of the
Marmara region and reaching to a marine conditions in the Marmara depression.

Keywords: Pliocene, Quaternary, Istanbul, Sea of Marmara
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GIRIS

Marmara Denizi ¢evresindeki Pliyosen ve Kuvaterner karasal kirmtililar
hem Marmara Denizinin olusumu, hem de deniz iginden gegcen Kuzey Anadolu
fayinin nasil ve ne zaman gelistigine dair dnemli bilgiler sunar. Bu kirintililar
cesitli aragtirmacilarca incelenmekle birlikte (Pamir 1938; Oztiirk 1998; Emre ve
dig. 1998; Giirer ve dig. 2003; Yilmaz ve dig. 2010; Selim ve dig. 2016) Marmara
cokiintiisiiniin tiim cevresini kapsayan tek bir elden ¢ikmis bir calisma da
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada Marmara Denizi kuzey alanlarinda ve 6zellikle
de Istanbul da yer alan kirintili seriler basta Sile ve Kisirkaya bolgesi kil kum
olusumlari ile Beykoz, Tuzla ve Sartyer ilgelerindeki daha geng karasal koluviyal
olusumlar (Sekil 1) ele alinacak, bunlarin Marmara Denizi’nin olusumu igindeki
yerleri tartisilacaktir.

Sekil 1. Istanbul gevresine ait jeoloji haritasinda (Gedik ve dig. 2005, 2016;
Ozgiil ve dig. 2011°den degistirilerek) kuzeyde Kisirkaya ve Sile bdlgesi kil —
kum- komiir igerikli Pliyosen yasli seriler ile KB- GD dogrultulu Kuvaterner
yash faylar ve iligkili kolloviyal sedimentler goriilmektedir.

ISTANBUL BOLGESINDEKI KARASAL KIRINTILILAR

Istanbul’un kuzeyindeki kil, kum, ¢akil ve komiir aralanmasindan olusan
ve genel olarak Pliyosen olarak yaslandirilan (Sengdr 2011) serler bir delta
ortaminda ¢okelmiglerdir. Karadeniz’e bosalan biiyiik bir nehrin agzina ait bu
seriler igindeki killerden yilda 3.6 milyon ton kaolinittik kil iiretilmekte ve Tiirk
seramik sektdriiniin en dnemli kaynagini olusturmaktadir. Killerin bolgede yer
alan Ust Kretase volkaniklerinden kaynaklandig1 belirtilse de (Ece ve dig. 2003;
Yeniyol 1984) Pliyosen de bolgenin biiyiikk bir taskin ortamina ve diiz bir
morfolojiye sahip olmasi ve olasilikla da s6z konusu volkaniklerin bu
sedimentlerce rtmiis olmasindan dolayr killer Ust Kretase volkaniklerinden
kaynaklanmis olamaz. Killer ortama daha uzak bir alandan olasilikla glineyden
tasmarak gelmis olmalidir. Killerle ardalanan kahverengimsi beyaz renkli kalin
kum silt ¢okellerinden ingaat malzemesi olarak yararlanilmaktadir.
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Sekil 2. a) Sile bolgesi Pliyosen ¢okellerinde a: tabanda kil (beyaz sarimsi
kahve) —komiir (grimsi siyah) ve kum (agik kahve) ardalanmasi, b) kil ve kum
¢okelleri i¢inde gelismis sedimantasyonla yasit normal faylar, c) siltli kum
igindeki camur dayklari, d) kumlu seviye i¢inde seyrek gozlenen ¢akill
diizeyler.

Sile bolgesinde bu kirintililar 60 metre kalinliga ulasir ve iginde toplam
10 metreye ulasan kalinlikta 3 ana seviyeden kil iiretilir (Sekil 2) Bu bolgedeki
kil iletmelerinde izlenilen kumlarda ¢amur dayklari, ¢akil ara seviyeleri ve
cokelimle es yash faylar goriilmektedir. Faylar yaklagik E- B dogrultuludur ve
kuzeye egimli normal faylardir. B6lgeye bu kumlarin olasilikla Marmara Denizi
cevresinde bir ¢Okiintiiniin olmadigt bir donemde Bursa Balikesir alanindan
dogan bir bilylik nehrin agzinda ¢okelmis olmasi gerekir. Zira Sile bdlgesinde
kalin bir deltaik sediment ¢okelimi iginde arkasinda ¢ok uzun bir nehir havzasi
bulunmasi gerekir. Dolayisiyla bu sedimentler Marmara Denizi olusumu dncesine
ait olmalidirlar.

KUVATERNER COKELLERI

Istanbul’da pek c¢ok kaba kirintili seriler yer alir ve bunlar gesitli
arasgtirmacilarca farkli isimlerle Ornegin Pamir (1938) tarafindan Belgrad
cakillar, Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi yerlesime uygunluk i¢in hazirlanan
haritalarda Sultanbeyli Formasyonu (Ozgiil ve dig. 2011) olarak tamtilmistir. Bu
¢okellerin en iyi Beykoz Balik¢1 Barmagi arkasinda goriiliir (Sekil 3a-b). Burada
kuvarsit ve andezit bloklar1 kismen yuvarlaklagmis olarak izlenir. Buradaki kaba
kirintililar 60 metreden daha kalindir ve fay Oniinde depolanmig bir yamag
yelpazesi ¢okelidir. Kuvaterner yasi verdigimiz zayif¢a tutturulmus olusumlar,
Beykoz’un Giimiissuyu, Incirkdy, Pasabahce ve Cubuklu mahallelerinde (3c) ve
Sartyer’in Kiregburnu gevresinde goriiliir. Yamag yelpazelerindeki kirmizi killer
(3d) hem Sartyer de, hem de Pasabahg¢e’nin Cukurgayir mevkiinde tugla
yapiminda kullanilmistir. Bu kirintililar agik¢a Beykoz-Sariyer Fayinin diigsey
hareketine bagli olarak ¢oken giiney blogun 6niinde depolanmislardir.
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Sekil 3. Fay kontrollii Kuvarterner ¢okellerinin Beykoz Balik¢i Barinagi
arkasinda (a-b) ve Cubuklu’daki (c) goriiniimii. Kuvaterner kolloviyal
yelpazeler i¢inde eskiden tugla yapiminda kullanilmig kirmizi killere ait sondaj
karotlar1 (d).

TARTISMA VE SONUCLAR

Istanbul’un Sile ve Sariyer kiyilarindaki Pliyosen yasl kil kum komiir
ardalanmal1 deltaik ¢okeller ile daha dogusunda Adapazari ¢evresinde yer alan
Pliyosen- Pliyo-Kuvaterner yash akarsu ¢okelleri glineyden kuzeye akan sirastyla
Istanbul ve Sakarya Nehirlerine ait cokeller olmalidir. Pliyosen sonrasi
Canakkale-Bursa ile Istanbul- Tekirdag arasinda yasanana gerileme ile normal
faylarin kontroliinde biiyiik bir ¢okiintii alan1 ger¢eklesmistir. Balikesir Bursa
platosundan (Yilmaz ve dig. 2010) dogan ve Karadeniz’e bosalan Istanbul Nehri
daha sonra Marmara Denizine doniisen bu ¢okiintii alani tarafindan bloklanmig
goriilmektedir. Bu siliregte Adapazari ve gevresindeki cokiintii bu siddetle
gelisgmemis, Sakarya Nehri olugan ¢okiintliyli 300 metre kalinlikta sedimentle
(Erturag 2021) doldurduktan sonra Karadeniz’e akmaya devam etmistir.

Istanbul cevresinde goriilen Kuvaterner yash normal faylar (Beykoz-
Sartyer Fay1, Oztiirk 1998) ve Tuzla- Pendik Fay1 (Eroskay ve Kale 1986, Oztiirk
2005; Yildirim ve dig. 2013) 6niinde ¢okelen kaba kirintililar Marmara Denizinin
olusumunu da sonuglayan bu bolgesel ¢okme donemine ait olmalidir. Sonug
olarak Istanbul cevresinde izlenilen normal faylarm oOniindeki kirmtililar
Marmara denizinin olusumuyla yasittirlar ve Kuzey Anadolu fay1 (Le Pichon ve
dig. 2001; Sengdr ve dig. 2005) bu normal faylari da keserek ve kullanarak
bolgeye girmistir ve bu giris olasilikla Sengér ve dig. 2011 ve Selim ve dig. 2016
tarafindan belirtildigi gibi 300 bin y1l civarinda olmalidir. Bélgedeki kirintililarin,
yapisal unsurlarin ve buna bagli morfolojik sekillenmelerin gelisimine ait siiregler
Sekil 4°te 6zetlenmistir.
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Sekil 4. istanbul ve cevresine ait morfotektonik olaylarin zamana bagh gelisimi.
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GEC PLEISTOSENDEN GUNUMUZE GEMLIK
KORFEZI’NDE GOZLENEN DENIiZ SEVIYESI
DEGISIMLERININ SiSMiK YANSIMA iLE SEDIMAN
KAROTLARININ FiZIKSEL OZELLIKLERI ILE TESPIiTI

DETECT SEA-LEVEL CHANGES IN THE GULF OF
GEMLIK (SW SEA OF MARMARA) WITH HIGH-
RESOLUTION SEISMIC REFLECTION AND SEDIMENT
CORES FROM LATE GLACIAL TO PRESENT
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OZET: Geg Pleistosen’den giiniimiize iklim kaynakli deniz/gdl seviyesi
degisimlerine yonelik; yiiksek ¢oziiniirliiklii sismik yansima verilerinin analizinin
yani sira sediman karotlarinin fiziksel 6zelliklerinin tespiti ve yaslandirilmalarina
yonelik elde edilen bulgular ilk kez bu calisma 1s131nda elde edilmistir. ITU
EMCOL laboratuvarlar: igerisinde yer alan MSCL analiz ekipmani vasitasiyla
karotlarin sahip oldugu fiziksel 6zellikler (p-dalga hizi, yogunluk, manyetik
stiseptibilite ve elektrik 6zdireng) derinlik ortaminda tespit edilmistir. Bu farkli
veri setlerinin birbiri ile hassas bir sekilde eslestirilmesi ve 6zellikle sediman
karotu iizerinde birimlerin sahip oldugu yas verilerinin karsilik geldigi sismik
birimlere taginarak sahip oldugu kronolojinin olusturulmasi; sentetik sismogram
vasitastyla saglanmistir. Sismik profiller {izerinde yer alan Holosen &ncesi
cokelme birimleri; iklim kosullarinin degismesiyle birlikte su seviyesinin
degismesiyle kaynaklanan hidrolojik ve sedimantolojik siirecleri yansitmaktadir.
18 bin yil 6nceden giiniimiize farkli ¢okel birimlerince temsil edilen siiregler,
sismik profiller vasitasiyla derinlik-konum doniisiimleri uygulanarak korfez
icerisinde ge¢mis donem batimetri verileri olarak ifade edilen izopak (derinlik)
ve izokron (kalinlik) haritalari elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Paleoiklim, sismik — karot eslestirmesi, sentetik sismogram,
Gemlik Korfezi, Marmara Denizi

ABSTRACT: The late Pleistocene climate-induced water level fluctuations in
the Gulf of Gemlik have been first documented in detail by analyses of high-
resolution seismic reflection profiles that are tied to radiocarbon-dated sediment
cores. In this study, synthetic seismogram for seismic-to-core comparison has
enabled a precise correlation between seismic units and core sediments. On that
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basis, it was possible to establish an accurate chronology of the sedimentary
successions deposited in the gulf. The physical properties of the cores (p-wave
velocity, density, magnetic susceptibility, and electrical resistivity) were
determined in the depth environment through the MSCL analysis equipment
located in ITU EMCOL laboratories. In the seismic profiles, pre-Holocene
depositional units reflect distinctive hydrological and sedimentological processes
due to the fluctuating water levels in response to high climate variability. By
applying depth-position transformations through seismic profiles and processes
represented by different sedimentary units in the last 18 ka BP; isopaque (depth)
and isochron (thickness) maps, expressed as paleo-bathymetry data, were
obtained in the gulf.

Keywords: Paleoclimate, core — seismic correlation, synthetic seismogram, Gulf
of Gemlik, Sea of Marmara

GIRiS

Marmara Denizi'nin dogusunda Kuzey Anadolu Fayi'nin orta kolu
tizerinde yer alan Gemlik Korfezi, Geg Pliyosen-Erken Pleyistosen déneminde
gelisen dogu-bat1 yonlii sag yanal dogrultu atimli faylar denetiminde 11 km
genisliginde 36 km boyunda KB-GD yoniinde uzanan agilmali (transtensional)
bir havzadir (Sekil 1). A¢ilmali havza yapisindan dnce ¢ek-ayir havza olarak
olusarak tektonik evriminin dogu yonlii faylar tarafindan konrol edildigi Barka ve
Kuscu (1996) tarafindan belirlenen Gemlik Korfezi iizerinde tektonik konulu ¢ok
sayida caligmanin literetiirde yer almasiyla (Barka ve Kadinsky-Cade 1988;
Kuscu ve dig. 2009; Gasperini ve dig. 2011a, 2011b) birlikte; su-seviyesi
degisimine yonelik bulgularin yer aldigi caligmalar (Taviani ve dig. 2014;
Cagatay ve dig. 2015; Filik¢i ve dig. 2017; Eris ve dig. 2019) 1s18inda deniz ve
g0l seviyesi degisimlerinin tektonik etmenlerden ¢ok iklimsel varyasyonlarin
degisimi ile gerceklestigi tespit edilmistir.

Sekil 1. Marmara Denizi batimetri haritasi, beyaz dikdortgen igerisinde Gemlik
Korfezi’nin lokasyonu yer almaktadir.
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METOT VE MATERYAL

Bu c¢aligmada kapsaminda, R/V URANIA gemisinin Marmara
Denizi’nde 2005 ve 2013 yillarinda yaptig1 iki sefere ait ¢ok 1sinl1 batimetri ve
yiiksek ¢oziiniirliiklii s1g sismik veriler islenmis ve yorumlanmistir (Sekil 3). S1g-
sismik verilerde sismik stratigrafik ¢aligsmalar 15181inda sismik ¢okel birimleri
ayirtlanarak bu birimlerin bazilarinda kalinlik ve bu birimleri sinirlayan sismik
yansima ylizeylerine ait kontur haritalar1 iiretilmistir. Ayrica sismik birimlerin
kronostratigrafilerini ortaya ¢ikarmak amaci ile ayni deniz seferlerinden alinan
iki piston karot iizerinden almman sismik yansima goriintiileri ile eslestirme
yapilmistir. Bu karotlardan M13-08’e ait ¢ok sensorlii karot logu (MSCL)
verilerinde elde edilen yogunluk ve p-dalga hizlarinin Klauder dalga fonksiyonu
ile ¢apraz korelasyonu ile liretilen sentetik sisgmoralarin karotlar lizerinde yer
alan degisimlere gosterigi akustik tabanli hassas genlik tepkileri ile karot-sismik
eslesmesinin detayl bir sekilde yapilmasina olanak saglamistir.

Sismik-stratigrafik birimler gen¢ birimden yasliya dogru Birim-S1’den
S5’e kadar isimlendirilmistir. Sismik yansima goriintiilerinde ¢dkel birimlerini
siirlayan yiizeyler belirgin yansima karakterine gore belirlenmis olup, BS-1
bunlardan Birim-S1, karot-sismik eslesmesine gore Holosen yasli denizel
cokelleri temsil etmekte olup, diger daha yasli olan birimler ise, BS-2 — BS-5
yansima yiizeylerini kapsayan Birim-S2’den Birim-S4, Gemlik Korfezi’nin Geg-
Pleyistosen’deki golsel ¢okellerini temsil etmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. 596 numarali KB-GD uzanimli yiiksek ¢oziiniirliiklii yansima profili,
sismik birimlere ait yansima seviyeleri ve sediman karotunun kestigi akustik
birimler.

165



Sekil 3. Gemlik Korfezi igerisinde yer alan ve a) Bu ¢alisma kapsaminda
islenen sismik yansima profilleri b) ¢ok 1s1nl1 batimetri verileri ve korfez
icerisinde yer alan faylarin lokasyonlar1 verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Gemlik Korfezi’'nin Holosen &ncesinde en yashh ve yansima
goriintiilerinde takip edilebilen Birim-S5, goreceli stratigrafik pozisyonu goz
ontinde bulunduruldugunda, Geg Pleyistosen’de Son Buzul Maksimum'un (LGM,;
G.0. 23-21 kal. bin y1l) baslarinda gerceklestigi diisiiniilen ve Paleo-Kocadere
nehrine ait olan delta ¢okelleri ile temsil olunur. Bu delta istifine ait foresetlerden
cogunlukla aginmis olan topset seviyesine gegislerin yaklasik -65 m’de bulunmast
bize o donemdeki su seviyesinin de yaklasik bu derinliklerde olmasi gerektigini
gostermektedir.

Holosen’den dnce korfezin gol oldugu donemi temsil eden en geng ¢okel
birimi olan Birim-S2’nin, bu tez kapsaminda da stratigrafik caligmasi yapilan
M13-08 karotundaki 14C yasa gére G.O. 14.1 bin yilindan daha yashi olmasi
gerektigini gostermektedir. Ayrica, ayni birimin tabani daha 6nce Tavianni ve
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dig. (2014) tarafindan calisilan GE-124 karotundaki radyokarbon yasa gore ise
G.0O. 15.6 bin kalibre yili olmasi gerekmektedir. Birim-S2’nin bu calismada
incelenen sismik yansima goriintiillerinde egimli klinoformlardan olusan
¢Okellerden olusmakta ve bunlarin ise hemen hemen -60 m’lerde self {izerinde
uyumsuzluk yilizeyi olan BS-5 yiizeyi tarafindan agindirildig1 gézlenmektedir. Bu
cokellerin self kenarinda ilerleyen sismik karakterde birikerek ¢okelmeleri
(progradational) bu zamanda gol seviyesinin dereceli olarak azaldigini
gostermektedir. Holosen’den hemen once gelisen bu regresif ¢okel fasiyesinin,
Marmara Denizi ile su gegisi olmayan kdrfez ve ¢cevresinde yasanan kurak iklimin
bir sonucu olmalidir. Holosen’den hemen once Geng Kuruma Donemi’nde
(Younger Dryas) soguk ve kurak bir donemin varli1 bilindiginden (Eris ve dig.
2007, 2012; Cagatay ve dig. 2009) bu donemde kurak iklimin sonucu olarak
azalan yagis korfezin ¢evresindeki drenajlardan gole olan akislari azaltmig ve gol
seviyesinin diigmesine yol agmig olmalidir (Sekil 5). Sismik profillerde Birim-
S2’yi lizerleyen BS-5 uyumsuzluk yiizeyi iizerinde -60 m’de gelisen bermlerin
varlig1 ise bu zamanda ve Holosen’den hemen 6nce kiy1 ¢izgisini gosterdiginden,
goldeki su seviyesinin de yaklasik -60 m’lerde olmasi gerektigini gostermektedir
(Sekil 2 ve 4).

Sekil 4. Cok sensorlii karot logu (MSCL) analizleri sonucun karot {izerinde
derinlik ekseninde elde edilen fiziksel parametrelerin (solda) evrisimi
vasitasiyla olusturulan sentetik sisgmoramlar (sagda).
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Sekil 5. Gemlik Korfezi igerisinde a)18 bin yi1l dnceki donemi simgeleyen Birim-4’e
b) 12 bin yil 6nceki doneme ait Birim-1 ve ¢) glinlimiizii simgeleyen kontur izopak
teknigi ile hazirlanan derinlik haritalar
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MARMARA DENiZi, KUMBURGAZ HAVZASI’NDA,
DEPREM iLE TETIiKLENEN TURBIDIT-HOMOJENIT
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OZET: Depremle tetiklenmis kiitle akmalarinin sediman karotlarinda tespiti ve
yaglandirilmasi, ge¢mis deprem kayitlarin belirlenmesi agisinda énemli bir
sedimantolojik parametre olarak paleosismoloji ¢aligmalarinda kullanilmaktadir.
Ozellikle derin havzalarda karsilasilan, depremle tetiklenen tiirbidit-homojenit
birimleri (sismotiirbiditler) sualti paleosismolojisi i¢in 6nemli bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Kuzey Anadolu Fayi’nda son 2000 yilda 55’in (Ms>6.8)
iizerinde deprem meydana gelmistir. Bu baglamda Marmara Denizi’nden gecen
Kuzey Anadolu Fayi’nin kuzey kolu sualt1 paleosismoloji ¢aligmalart i¢in ideal
bir laboratuvar niteligindedir. Bu calisma kapsaminda, Orta Sirt Segmenti
(Kumburgaz segmenti) lizerinde bulunan Kumburgaz Havzasi’ndan Marsite
Projesi kapsaminda alinan iki adet piston karot (CS-01 ve CS-14) iizerinde
tiirbidit-homojenit  birimleri belirlenmis olup elde edilen AMS C
yaslandirmalar ile son 15 bin yillik tiirbidit-homojenit kayd: elde edilmistir.
Piston karotlarda tiirbidit-homojenit birimleri, ITU-EMCOL laboratuvarlarinda
incelenmistir. Fiziksel (manyetik duyarlilik, gama yogunlugu, tane boyu
dagilimlari, manyetik duyarlilik anizotropisi) ve jeokimyasal (uXRF) ¢oklu
parametre yontemleri ile tamimlanmig ve karakteristik 6zellikleri karot
stratigrafisinde belirlenmistir. Sedimantolojik, fiziksel ve jeokimyasal analizler
sonucunda, tiirbidit birimlerinde, tabanda keskin sinira sahip genellikle Ca ve Sr
degerlerince zengin, yiiksek manyetik duyarliliga ve yogunluga sahip, paralel
laminasyon g6zlenmistir. Homojenit birimlerinde ise, silt-kil fraksiyonu yiiksek,
kendisini {izerleyen pelajik sedimanlardan daha iyi boylanma gosteren bir yapi
goriilmiistiir. Ayrica deprem kaynakli su kolonu calkalanmalart (seiche effect),
ani ¢okelme sonucu deniz tabaninda olusan redoks seviyesi giicii gibi fiziksel ve
jeokimyasal izlere de tespit edilmistir. Bunlarla beraber, CS-14 karotunda yapilan
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manyetik duyarlilik anizotropisi kullanilarak tiirbidit-homojenit ¢okellerinin
keskin sinirlart manyetik yonlenmeleri ile belirlenmistir. Yapilan tiim analizler ile
tiirbidit-homojenit birimlerinin sinirlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi, hassas
karot kronostratigrafisi olusturulmasint saglamistir. Elde edilen yaslar ile
olusturulan yas-derinlik modellerinde tarihsel depremler ile tiirbidit-homojenit
birimleri eslestirilmistir. Bu sayede bdlgenin depremselligi hakkinda zamansal
olarak ilk kez bu kadar genis bir aralikta degerlendirilmistir. Bu caligma
sonucunda Orta Sirt Segmentinin deprem iiretme mekanizmasi tartigilmis olup
son 2500 yillik tarihsel deprem kataloglar1 ile depremle tetiklenen tiirbidit-
homojenit birimleri korelasyonu saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu Fayi, Marmara Denizi, Kumburgaz havzasi,
tirbidit-homojenit

ABSTRACT: Deciphering and dating the earthquake-triggered mass flow
deposit on sediment cores are used as a parameter in paleoseismological studies
to determine the historical earthquakes. Especially, earthquake-triggered
turbidite-homogenite units (seismoturbidites) are considered a tool in order to
reveal historical earthquake records in deep basins. In North Anatolian Fault,
there are more than 55 (Ms>6.8) earthquakes within the last 2000 years.
Therefore, Northern Branch of the North Anatolian fault appear as an ideal
laboratory for subaqueous paleoseismological studies in the Sea of Marmara. The
scope of this study, turbidite-homogenite units are detected on two piston cores,
recovered by Marsite project (CS-01 and CS-14) on Kumburgaz basin where
located on Central High Segment, thus, 15 kyrs long turbidite-homogenite records
obtained by AMS C dating. Turbidite-Homogenite units on piston cores are
studied at ITU-EMCOL laboratories. These units are determined by physical
(magnetic susceptibility, gamma density, grain size distribution, anisotropy of
magnetic susceptibility) and geochemical (uXRF) multi-parameter analyses and
their characteristics are displayed on core stratigraphy. On account of
sedimentological, physical and geochemical analyses, sharp contact at the bottom,
Ca and Sr enrichment, high magnetic susceptibility, density and parallel
lamination is detected on turbidite units. In terms of homogenites, silty-clay
fraction, well sorting regarding to the overlying pelagic sediments are determined.
Besides, physical and geochemical imprints like earthquake-related water column
oscillations (seiche effect) and redox front migrations caused by instantaneous
deposition at sea floor, are detected. Moreover, the accurate boundaries of
turbidite-homogenite units of core CS-14 are determined by their magnetic
orientations, using anisotropy of magnetic susceptibility. All multi-parameter
analyses provided precise core chronostratigraphy by determining the exact
boundaries of the turbidite-homogenite units. Historical earthquakes and
turbidite-homogenite units are correlated by produced age-depth model with 14C
ages. For the first time, regional seismicity interpreted as in large time-scale.
Therefore, we provided a better understanding for the earthquake characteristics
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of Central High Segment thus, 2500 years long historical earthquake catalogues
and earthquake-triggered turbidite-homogenite units are correlated.

Keywords: North Anatolian Fault, Sea of Marmara, Kumburgaz basin, turbidite-
homogenite

GIRIS

Faylarla kontrol edilen sedimanter havzalarda tiirbidit-homojenit
birimleri depremlerin etkisi ile olugsmaktadir. Eski depremlerin olusturdugu bu
birimler paleosismolojik yorumlarda kullamilirlar (Adams 1990; Nakajima ve
Kanai 2000; Shiki ve dig. 2000; Gorsline ve dig. 2000; Goldfinger 2011; Cagatay
ve dig. 2012; Drab ve dig. 2015; Eris ve dig. 2012; Pouderoux ve dig. 20123,
2012b; Gutiérrez-Pastor ve dig. 2013; Barnes ve dig. 2013; Polonia ve dig. 2013,
2017; McHugh ve dig. 2014; Avsar ve dig. 2015; Goldfinger ve dig. 2017,
Yakupoglu ve dig. 2019; Gastineau ve dig. 2021). Fakat bu birimlerin
yaslandirilmasinda  birimlerin  stratigrafik ~ sinirlarmin - keskin  olmasi
gerekmektedir. Yapilan yas modellerinde yanlis bir kronostratigrafi
olusturulmasi, depremle eslestirilen birimlerinde yanlis yorumlanmasina
sebebiyet verebilmektedir. Bu baglamda fiziksek kimyasal ve manyetik analizler
ile farkli sedimanter ortamlart kapsayan CS-01 ve CS-14 karotlarinda bu
birimlerin keskin sinirlarinin belirlenmesi bu ¢aligmada amaglanmistir (Sekil 1).
Jeokimyasal dagilimlar ve tane boyu verileri bu birimlerin sinirlarini belirlemede
ayra¢ olarak kullanilmaktadir. Bununla beraber manyetik foliasyon verileri de
tirbidit-homojenitleri ~ golsel ve  denizel sedimanlardan  ayirmada
kullanilmaktadir. CS-14 karotunda toplamda 71 CS-01 karotunda ise toplamda
28 tiirbidit-homojenit birimi gerek gama yogunluk, manyetik duyarlilik ve
elemental sayimlar ile gerekse manyetik foliasyon kullanarak tespit edilmistir.

Sekil 1. A) Marmara Denizi batimetri haritasi, B) Kumburgaz havzasi ve
karotlarmn lokasyonu. Sirast ile kisaltmalar: TB: Tekirdag Havzasi, WH: Bati
Sirt, CB: Orta Havza, KB: Kumburgaz Havzasi, CH: Orta Sirt, CiB: Cimarcik
Havzasi, IG: Izmit Kérfezi. Siyah cizgiler Kuzey Anadolu Fayi’nin Marmara

Denizi igerisinden gegen kuzey kolunu temsil etmektedir.
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MATERYAL VE METOT

Bu caligmada 2014 yilinda “RV Pour quoi pas?”” gemisi ile Marmara
Denizi, Kumburgaz Havzasi’ndan alinan MRS CS-14 ve CS-01 piston karotlar1
kullamlnustir. Karotlar alindiktan sonra, Istanbul Teknik Universite, Dogu
Akdeniz Osinagrafi ve Limnoloji Merkezi’'ne (ITU-EMCOL) getirilerek
yartlanmistir. Sirasi ile Geotek marka, Coklu Sensor Karot Loglayicist (MSCL)
ve Itrax marka, X 1511 floresans1 (WXRF) analizleri gerceklestirilmistir. CS-14
karotunda ayrica Manyetik Duyarlilik Anizotropisi, Fransa’da CEREGE
laboratuvarlarinda gergeklestirildi. Karot boyunca tiim stratigrafi 2 cm’
boyutlarinda kiiplerde AGICO MFK1-FA Kappabridge analizoriinde manyetik
foliasyon, lineasyon ve bulk duyarlilig1 6lgiilmiistiir. CS-01 karotunda 7 AMS 4C
yas1, CS-14 karotunda ise 5 AMS (accelerator mass spectopetry) 1*C yag1 toplanan
foraminifer ~kavkilarindan elde edilmistir. Ornekler TUBITAK-MAM
laboratuvarlarinda yaslandirilmigtir. CS-14 karotunda ayrica *C yaslarimin yam
sira karotta bulunan Holosen Sapropellerinin tavan ve taban yaslar1 ayrica deniz-
206l gecisinin de yast kullanilarak yiiksek ¢Oziiniirliikli yas modeli Rstudio
programinda “clam” modiili kullanilarak yapilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. CS-01 ve CS-14 genellestirilmis stratigrafik loglart ve P02 sismik kesit
iizerindeki yerleri.

BULGULAR VE TARTISMA

CS-14 karotunda yapilan yas modeline gore karot GO 15 bin yili
kapsamaktadir. Tiim Holosen birimini ve Geg Pleistosenin bir kisimi kapsayan
piston karotunda golsel ve denizel sedimanlar1 kesen 71 adet tiirbidit-homojenit
birimine rastlanilmistir. Denizel ve golsel sedimanlar genellikle homojen killi
yapida olmakla beraber tiirbidit-homojenit birimleri ise kumlu-siltli tabana sahip
bir yapi ile baglar ve paralel laminasyonun goriildiigii bir stratigrafi ile devam
etmektedir. Homojenit biriminde ise litolojik olarak golsel ve denizel
sedimanlardan bir fark goriilmemektedir. Fakat, manyetik foliasyon 6zellikle bu
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birimlerde golsel ve denizel sedimanlardan farkli olarak pozitif yiikseligler
gostermektedir (Campos ve dig. 2013) (Sekil 2).

CS-01 karotunda yapilan yas modeline gore karot yaklastk GO 7 bin yili
kapsamaktadir. Ge¢ Holosen donemini kapsayan piston karotta toplamda 28
tirbidit-homojenit birimi belirlenmistir (Yakupoglu ve dig. 2019). Tiirbiditler
genellikle tabanda silt-kum fraksiyonuna sahip fakat yukariya dogru kil
fraksiyonu goriilen bir dokuya sahiptir. Homojenit birimleri tane boyu ve
elemental farkliliklar ile belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil 3. CS-14 karotu ayrintili stratigrafik logu. Gri profil manyetik foliasyon
verilerini gostermektedir.

Tirbidit-homojenit birimlerinin taban kisimlari (tiirbidit) 6zellikle kaba
taneli ve derecelenmeli 6zellik gostermektedir. Bu birimler litolojik olarak da
belirlenebilmektedir. Fakat 6zellikle Marmara Denizi’nde homojenit birimleri ile
golsel-denizel sedimanlar arasinda litolojik bir fark gdzlenememektedir. Bu
baglamda Ozellikle homojenit birimlerinin manyetik duyarlilik anizotropisine
bakildiginda, bu birimlerin denizel-gdlsel sedimanlardan farkli ¢dkelme
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mekanizmasi oldugu igin tagidigi manyetik karakteristikte farklidir. Bir akinti
¢okeli olduklart i¢in de manyetik foliasyon ve lineasyon gostermektedir (Sekiller
3, 4).

Her ne kadar karot hem denizel hemde g6lsel sedimanlari barindirsa da,
dikkat edilmesi gereken foliasyon her sedimanter ortamda tiirbidit-homojenit
birimlerinde pozitif anomaliler gostermesidir. CS-14 karotu boyunca belirlenen
71 tiirbidit-homojenit birimlerine bakildiginda, kalinliklarin farkli litolojik
birimlerde degistigi goriilmektedir. Golsel ortamda ve alt sapropel doneminde
tirbidit-homojenit kalinliklar1 neredeyse 60-80 cm seviyelerine ulasmaktadir.
Fakat giinlimiize yakin denizel bdlgede ise tiirbidit-homojenit kalinliklar1 5-15 cm
araligindadir. Genel dagilima bakildiginda ise yaklasik 60 tiirbidit-homojenit
birimi denizel kisimda (yaklasik olarak Holosen donemi) bulunmaktadir (Sekiller
3, 4).

Sekil 4. CS-14 Karotunun genel stratigrafisi, Toplam Organik Karbon profili
(TOC), Mn sayim degerleri ve iiretilen yas modeli.
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OZET: Kiigiikgekmece Golii ve cevresindeki ¢aligma alani, Istanbul'un giiney
kara alanimin aktif tektonigini anlamak i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.
Calismada bolgenin yakin yiizey yapisal zelliklerini anlamak adina yapilan
jeofizik ¢caligmanin sonuglarini verilmektedir. Kiigiikgekmece Golii'nii ¢cevreleyen
alanda bir dizi jeo-elektrik veri toplanmistir. Toplam 14 farkli Diisey Elektrik
Sondaj (DES) verisi ters ¢oziimleme yapilarak, 6zdirencin derinlikle degisimi
degerlendirilmistir. Bu verilere ek olarak, DES noktalarindan yararlanilarak 3
adet gorilinlir 6zdireng yatay kesiti olusturulmustur. Toplanmis DES wverileri,
calisma alaninda mevcut jeolojik kuyu verileri ile kargilagtirilmig, ayrica
Kiigiikgekmece golii ve goliin giineyindeki self alaninda yiiksek ¢oziintirliiklii s1g
sismik veriler ve chirp sismik verilerini igeren dnceki jeofizik ¢aligmalar dikkate
alinarak yorumlanmstir. Ozdireng kesitleri ve DES verileri, faylarin giincel
jeolojik birimleri kestigini ve ayrica arazi alaninda bu birimlerde 6zdireng
degisikliklerine neden oldugunu gostermektedir. Bu faylar, gol tizerindeki sismik
kesitlerde gozlemlenen ve gol tabanini deforme eden aktif faylarin yonelimi ile
uyumludur. Bu veri seti, Istanbul kara alaninda faylarin varligma jeofizik kanit
olarak verilebilir.

Anahtar kelimeler: Kiiciikcekmece Golii, sismik, jeo-elektrik, fay

ABSTRACT: Kigiikgekmece Lake and surrounding land area play an
important role to understand the active tectonism of the southern land area of
Istanbul. This study gives the results of a geophysical survey to understand the
structural features of the study area. We collected geo-electrical data on the
surrounding Kiigiikgekmece Lake. Totally 14 different VES values were inverted
and evaluated variation of resistivity with depth. Additionally, the obtained
apparent resistivity cross-sections for 3 profiles of VES points. All of them are
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interpreted considering geological well data from the study area and previous
geophysical studies, which included especially high resolution shallow seismic
data and chirp seismic data from the lake and shelf area in the Sea of Marmara
close to the lake. The resistivity sections and inverted VES data show that faults
cut the recent units and also cause resistivity changes in these units in the land
area. These faults are consistent with the orientation of active faults observed
from the seismic section on the lake and deforming the lake floor. This data set
can be given as geophysical evidence for the existence of faults in the Istanbul
land area.

Keywords: Kiicilkgekmece Lake, Seismic, geo-electric, fault

GIRIS

Genel jeolojik ve morfolojik ozellikleri dikkate alindiginda, ¢aligma
alaninda (Sekil 1) yapilan 6nceki kara ve deniz galigmalari, bolge i¢inde bir¢ok
deniz ve karasal faylarin varsayildigini ve tanimlandigimi goéstermektedir
(Gokagan ve dig. 2002; Sen 2007; Tur ve dig. 2015; Ergintav ve digerleri 2011;
Alp 2014; Diao ve dig. 2016; Alp ve dig. 2018; Demirel ve dig. 2021).

Sekil 1. a)Tiirkiye’nin genel tektonigi b) Calisma sahasinin morfolojisi
(Batimetri ve yiikseklik verileri Armijo ve dig 2005’den diizenlenmistir).

Kiigiikcekmece golii sismik kesitlerindeki faylar Holosen yaslt ¢cokelleri
keser ve gogu gol tabanina ulasan birka¢ dogrultu atiml1 6zellik igerir, bu nedenle
bunlar hala aktiftir (Alp 2014). Diao ve dig. (2016) InSAR verilerine dayanarak
bu faylar1 karada belirlemistir. Ayrica, fayin yatay hareketinin Smm/yi1l ve s1g
kilitleme derinligi degerinin <1 km oldugunu belirterek. Kiiciikgekmece Goli
Faymn1 (KL Fayi; Diao ve dig. 2016 tarafindan adlandirilmistir) aktif bir fay
oldugunu vurgulamistir.
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Bu ¢alisma, KG'nin giliney ve giineybatisindaki kara alaninin yiizeye yakin
yapisal ozelliklerini arastirmay: ve jeofizik verilerle kara ve deniz arasindaki
iligkilerini kurmayi1 amaglamaktadir. Bu amacla bdlgede jeoelektrik veriler
toplanmis, islenmis ve yorumlanmugtir. Toplam 14 farkli DES verisine ters ¢6ziim
yapilmis ve 6zdirencin derinlikle degisimi degerlendirilmistir. Ek olarak 14 VES
profili ve her biri 7 VES noktasindan olusan 3 profil i¢in elde edilen &zdireng
kesitleri, caligma alanindan alman jeolojik kuyu verileri (IBB 2007) ve nceki
jeofizik ¢aligmalar (Alp 2014; Alp ve dig. 2018 ve Vardar ve dig. 2018) dikkate
almarak yorumlanmustir.  Bunlar, bolgedeki aktif faylarmn anlasilmasi ve
goriintiilenmesi i¢in ¢ok degerli bilgiler saglamistir.

MATERYAL VE METODLAR

Elektrik veriler (DES)

14 VES 6l¢iimii, bir Schlumberger konfigiirasyonu ve genellikle 60 metre-
100 metre civarinda AB/2 mesafeleri kullanilarak KG kara alanina yakin bir yerde
gerceklestirilmistir (Sekil 2). Ters modeller sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
elde edilmistir. Sonuglari elde etmek igin 5 veya 6 yineleme kullanilmis ve RMS
hatas1 %1,8 ile %10 arasinda degismistir. Ek olarak, bu VES verilerinden ii¢
Ozdireng kesiti olusturulmustur. P3 ve P17A ve P17B hatlarin1 karakterize etmek
icin 2 boyutlu 6zdireng kesitleri kullanilmistir.

Sekil 2. Calisma alani jeofizik lokasyon haritas1 ve Kiigiikcekmece Golii
batimetri haritast.
Sismik Veriler
Bu calisma icin iki grup sismik veri yorumlanmustir (Sekil 2). Ilk olarak
KG'den tek kanalli boomer kaynak sismik profillerdir (daha 6nce yayinlanmustir,
Alp 2014). Verilerin toplanmasinda 50-350 Joule boomer sistemi kullanilmustir.
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Sistemin ¢dziiniirliigii 0.200 m. Tkinci olarak, Marmara Denizi'nin kuzey selfinde
chirp sismik profilleri (Alp ve dig. 2018; Vardar ve dig. 2018 caligmalarina
yayinlanmistir) yorumlanmistir. Bu veriler ise 0.125 m teorik diisey ¢oziinirlik
ile 60 m'ye kadar iyi bir penetrasyon saglamistir.

BULGULAR

Gole ait batimetri verisi, giiney kesiminde 2 km?2'lik genis bir havzada su
derinliginin maksimum 20 m oldugunu ve géliin kuzey kiyilarinda 1 m'nin altina
diistiigiini gostermektedir. Goliin su derinligi ortalama 5-7 m'dir. Genel olarak,
gol dibi morfolojisi, aktif faylar1 gosterebilen bazi dogrusal oOzelliklerle
karakterize edilir. Lagiiniin dogu ve bati kiyilarinda KB-GD dogrultusunda
uzanirlar (Sekil 2, Suttak 2013; Alp 2014).

K-G gidigli bir sismik hat, KG'deki sedimanlarin asir1 gaz halinde
oldugunu gostermekte ve bu nedenle sismik arastirmanin penetrasyonunun
yaklagik 1-3 metre ile sinirli kalmaktadir. (Sekil 3). Faylar gol icinde KKB-GGD
yoniinde uzanmaktadir.

Genel olarak kuzey self alani, daha eski Miyosen-Oligosen birimleri
iizerinde Pliyosen-Kuvaterner yasgh ¢okeller ile Ortiilmiistir. Bu birimler
genellikle hafif egimli ve c¢esitli faylarla paralel katmanlidir (Ergintav ve dig.
2011; Alp ve dig. 2018).

K-G yonlii sismik hatlarda ve self kirilmasina yakin gdzlenen kivriml
tabakalar deniz tabanini etkileyen faylarla ilgili olabilir (Sekil 4). Sikistirma veya
denizalti heyelanlarindan kaynaklanan bir deformasyona isaret edebilir. Sismik
tabandaki kivrimlar, faylar ve c¢izgisellikler gibi jeolojik yapilar, kagmilmaz
olarak giincel istifin ¢okelmesini etkiler. Giincel ¢okel, sismik tabanin tizerindeki
teraslar nedeniyle self alaninin ortasinda ve g¢alisma alaninda self kirilmasina
dogru giderek incelir. Sismik kesitte gozlenen taragalar, giincel dolgunun
kalinliginda dikkate deger bir degisiklige neden olmaktadir. Bu sadece KG'in
kiytya yakin bolgesinde gézlemlenen bir durumdur.

Sekil 3. Kiiciikgekmece goliinde toplanmis sismik kesit drnekleri
(Alp 2014°den degistirilerek)
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SONUCLAR

Yiiksek ¢oziiniirliiklii sismik ve elektrik verileri, KG ve ¢evresindeki arazi
alaninin aktif faylar tarafindan olduk¢a deforme oldugunu gostermektedir.
KG'den alinan sismik veriler, KKB-GGD yoniinde uzanan bazi faylarin gol
tabanini ve tiim sismik birimleri kestigini gostermektedir. Geo-elektrik verilerden
elde edilen sonuclar da sismik sonuglarla uyumludur. Arazi alanindaki birgcok
olas1 fay KKB-GGD yoniinde uzanmaktadir.

Elde edilen bulgular kuzey kara alaninin aktif yapilarinin denizdeki
yapilarla uyumlulugunun gosterilmesi acisindan Onemlidir. Bu sonuglar,
Marmara Denizi'nde beklenen depremin kuzey kara bolgesinde olusturacagi
sismik riskini anlamak i¢in 6nemlidir.

Sekil 4. istanbul Giiney selfine ait sismik kesit 6rnekleri
(Alp ve dig 2018°den degistirilerek).
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ISTANBUL TSUNAMIi EYLEM PLANI UYGULAMA
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OZET: Marmara Denizi icerisinde meydana gelebilecek olast bir deprem
sonrast, gerek sismik aktivite gerekse de denizalti heyelanlarinin tetiklenmesi
neticesinde, Marmara Denizi’ne kiyist bulunan on yedi ilg¢e i¢in tsunami tehlikesi
bulunmaktadir. Bu kapsamda, 2018 yilinda “Istanbul ili Marmara Kiyilari
Tsunami Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve Tehlike Analizi” ve 2019 yilinda
“Istanbul Tsunami Eylem Plam” projeleri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii (DEZIM) ile Orta Dogu Teknik
Universitesi (ODTU) igbirligiyle tamamlanmgtir. Sz konusu projelerin
uygulanmasi hususunda ise diger ilgelere gore tsunami riski yiiksek olan
Biiyiikkgekmece ilgesi pilot bolge olarak secilmistir. Vatandaglarimizin
bilgilendirilmesi, farkindaligin arttirilmast ve tsunami afetine hazirlanilmasi
kapsaminda oncelikli olarak tsunami bilgilendirme panolari, tsunami tahliye
yollar1 ve gilivenli bolgelere ait konumlar belirlenmistir. Ardindan Ulasim
Koordinasyon Midiirliigi’'niin (UKOME) Mart 2021 toplantisinda bahse konu
yollar, hukuki kimligine kavugmus; yonlendirici tabelalarin yerlestirilecegi
konumlar ise onaylanmistir. Son siirecte, ilgili panolarin ve ydnlendirici
tabelalarin montajlar1 tamamlanmis olup, tiim vatandaglarimizin tsunami tehlikesi
ile ilgili bilinglendirme ve farkindaligin artirtlmasi ¢aligmalar1 devam etmektedir.
Bildiri kapsaminda, Biiyilkgekmece ilgesi i¢in yiiriitiilen tsunami eylem plani
uygulamalari anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, tsunami, Eylem Plani, tahliye
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ABSTRACT: There is an expected tsunami hazard for the seventeen districts
on the coast of the Marmara Sea, in association with a possible submarine
earthquake, triggered either by seismic activity and/or submarine landslides
activation. In this context, two major projects are completed in 2018 and 2019,
respectively, entitled “Istanbul Marmara Coasts Tsunami Modelling,
Vulnerability and Risk Analysis” and “Istanbul Tsunami Action Plan”, with the
collaboration of Istanbul Metropolitan Municipality Department of Earthquake
Risk Management and Urban Improvement, Directorate of Earthquake and
Geotechnical Investigation and Middle East Technical University. For the site
implementation of these projects, Biiyiikkcekmece District is selected as a pilot
site, as it is associated with a high tsunami risk along the Marmara Sea coastline.
To inform and prepare citizens, as well as raise their awareness for the tsunami
disaster, tsunami information boards, tsunami evacuation routes, and tsunami safe
zone signs are installed on site at selected locations, after the meeting of the
Istanbul Metropolitan Municipality Directorate of Transport Coordination in
March 2021. There is an ongoing effort in raising awareness for the tsunami
hazard along the Marmara coastline. In the paper, the activities for the tsunami
action plan in Biiylikcekmece district are presented.

Keywords: Earthquake, tsunami, Action Plan, evacuation

GIRIS

Tarihsel depremler ve gecmis calismalar incelendiginde, Istanbul’u afet
boyutunda etkileyen biiylik depremler yangin ve taskinlardan baska, kiyi
seridinde hasara yol agmis tsunami olaylar1 da gdze carpmaktadir. Niifus
yogunlugu, Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi nin deniz trafigi, bolgedeki kritik
oneme sahip tarihi yapilarin giivenligi de diisiiniildigiinde, olasi bir tsunaminin
olusturacag1 risklerin tespiti ile birlikte gerekli onlemlerin belirlenmesi ve
uygulanmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu kapsamda, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin
Inceleme Miidiirliigii (IBB DEZIM) ile Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU)
igbirliginde oncelikli olarak tsunami kaynakl risk ve risk bilesenlerinin analiz
edilmesi amaciyla “Istanbul li Marmara Kiyilar1 Tsunami Modelleme, Hasar
Gorebilirlik ve Tehlike Analizi Giincelleme Projesi” Marmara Denizi’ne
dogrudan kiyist olan on yedi ilge icin 2018 yilinda hazirlannustir (ODTU 2018).
Olas1 bir tsunaminin yaratacagi kayiplari en aza indirmek amaciyla alinmasi
gereken Onlemleri saptamak, gerekli asamalar1 tanimlamak, detaylandirmak ve
ayni zamanda afete hazirlik konusunda paydas tim kurum ve kuruluglarin
bilgilendirilmesi hususunda “Istanbul Tsunami Eylem Plan1” calismasi da siirecin
ikinci asamasi olarak yine DEZIM ve ODTU isbirligi ile 2019 yilinda
tamamlanmustir (ODTU 2019).

Biiyiikcekmece ilgesi aciklarinda var oldugu bilinen denizaltt
heyelaninin, Marmara Denizi’nde beklenen deprem ile tetiklenebilme ihtimali
degerlendirildiginde ve tsunami risk analizleri yapildiginda, s6z konusu
senaryonun pek ¢ok ilge arasinda en kritik tsunami senaryosu oldugu
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anlagilmaktadir. Potansiyel denizalt1 heyelani ile tetiklenebilecek tsunaminin, en
yakin kiyilarda daha etkili olacagi beklenmelidir. Bu nedenle, projenin ilk
uygulama sathasinda Biiyiikgekmece ilgesi pilot bdlge olarak secilmistir.
Biiylikgekmece ilgesi kiyilarindaki baskin alanmmin dagilimi  Sekil 1°de
gosterilmistir.

Sekil 1. Biiyiikgekmece ilgesi tsunami baskin haritas1 (Biiyiikgekmece
aciklarindaki denizalti heyelaninin beklenen deprem sonras: tetiklendigi
varsayilmistir)

YONTEM

Istanbul’u afetlere direngli bir kent haline getirebilmek ve bu direngliligi
stirdiiriilebilir kilmak adina ilgili kurum ve kuruluslar gerekli her tiirlii adimlar:
atmakla sorumludur. Bu kapsamda, oncelikle Istanbul’da depremin ardindan
beklenen tsunami afetine karsi vatandaslarimizi tsunami tehlikesi hakkinda
bilgilendirmek, ayrica tsunami esnasinda olasi tsunami baskin alaninda bulunan
vatandaglarin yaya olarak tsunami riski icermeyen gilivenli bolgelere hizlica
ulagsmalarint  saglamak adina, Biiyilkgekmece pilot ilgesinde tsunami
bilgilendirme panolari, tahliye yolu ve giivenli bolgelere yonlendirici tabelalar
yerlestirilmistir (Sekil 2).

Tsunami bilgilendirme panolari, genellikle sahil seridi boyunca ve sahile
yakin insan yogunlugunun oldugu bolgelere belirli mesafelerle yerlestirilmistir.
Bilgilendirme panolarinda, Biiyiikkgekmece ilgesi tsunami baskin haritasi ile
beraber, tahliye yollar1 da isaretlenmistir. Ayrica, vatandaslarimizin tsunami afeti
konusunda bilinglenmesi i¢in, tsunami Oncesi ve sonrasinda dikkat edilmesi
gereken konular toplamda 31 adet bilgilendirme panosunda gosterilmistir (Sekil
2).

Olast bir tsunami olay: sirasinda baskin alanlarindaki can kayiplarinin ve
yaralanmalarin azaltilmasinda basari ile gergeklestirilecek tahliye biiyilk 6nem
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tagimaktadir. Bu sebeple, bircok 6l¢iit birlikte degerlendirilerek uygun tahliye
yollar1 belirlenmistir. Tsunami tahliye yollarinin se¢iminde, tsunami baskin
alanlarmin belirlenmesi, yollarin geometrik ozellikleri ve siirekliligi, yollarin
genislikleri, yollarin hizmet niteligi, etkilenecek bolgenin niifusu, ¢evre yapi
yogunlugu, ¢cevre yapi kalitesi, sanat yapilarinin durumu, yaya iist gegitleri, zemin
yapisl, yollara atanmis diger gorevler ve alternatif yollarin belirlenmesi olmak
iizere on iki adet dlgiit birlikte ele alinmistir. Tahliye yollarin bu dlgiitler esas
aliarak ofis ortaminda belirlenmesinin ardindan, sahada uzman ekip ile birlikte
potansiyel tahliye yollarina nihai olarak karar verilmistir. Ardindan belirlenen
rotalarin ve konumlarin resmi kimlige sahip olmasi amaciyla hazirlanan
“Biiyiikgekmece Ilgesinde Tsunami Tahliye Yollarinin Isaretlenmesi, Tahliye
Yollarina Yonlendirici Tabelalarin Yerlestirilmesi ve Tsunami Acil Durum
Bilgilendirme Panolarinin Tesisi Projesi Teklifi” Ulasim Koordinasyon
Miidirligi’ne (UKOME) sunularak 25.03.2021 tarihindeki toplantida kabul
edilmistir. UKOME kararinin ardindan 27 adet tahliye yolunun bagina
yonlendirici “Tahliye Yolu” tabelalar: yerlestirilmistir (Sekil 2).

h

~

Sekil 2. Biiyiikcekmece il¢esi tsunami eylem plani saha uygulamalari
a) Tsunami bilgilendirme panosu b) Yo6nlendirici tahliye yolu tabelasi
¢) Giivenli bolge tabelast
Herhangi bir tsunami aninda vatandaglarin giivenli bolgeye ulagtiklarini
gosteren “Glivenli Bolge” tabelalari, tsunami risk haritasinin analizi sonucunda
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belirlenmistir ve yukarida bahsedilen tahliye yollarinin sonuna toplam 27 adet
tabela yerlestirilmistir (Sekil 2).

SONUC VE TARTISMALAR

IBB DEZIM ve ODTU isbirligi ile tamamlanmis olan Marmara Denizi
tsunami risk analizi ¢aligmalarmin ardindan ilk olarak Biiyiikgekmece il¢esinde
tsunami eylem plani sahada uygulanmistir. Bu uygulama tilkemizde tsunami afet
riski tagiyan iller i¢in 6ncii bir ¢aligma niteligindedir. Ayrica, tsunami afeti riski
tagiyan diger illere de 6rnek teskil etmesi hedeflenmektedir. Sahaya yerlestirilmis
olan tsunami bilgilendirme panolari, yonlendirici tahliye yolu ve giivenli bdlge
tabelalarinin konumlarina belirli dlgiitler géz oniinde bulundurularak biitiinlesik
ve kapsamli bir analiz ile karar verilmistir. Tsunami afet riski tasiyan diger 16
ilge nezdinde Onerilen rotalarin ise, 30.09.2021 tarihinde UKOME’den onay1
alimmis olup, ilgili ilgelerdeki saha ¢alismalari da dniimiizdeki yakin gelecekte
baglayacaktir.

Biiyiikcekmece pilot ilgesinde hayata gecirilmis olan tsunami eylem
plant saha uygulamalarmin hedeflenen amaca ulagmasi, ancak bolgede ikamet
eden vatandaslarin tsunami afeti konusunda yeterli farkindaliga sahip olmasi ile
miimkiindiir. Bu kapsamda, Marmara Denizi’nde beklenen deprem/fay veya
deprem/heyelan kaynakli tsunami afeti konusunda egitimlere ve farkindalik
arttirma amagcli calismalara baglanmis olup, bu calismalar IBB DEZIM tarafindan
hazirlanmis olan “Tsunamiye liskin Soru ve Cevaplar” adli el brosiirleri ile de
desteklenmeye devam edilmektedir.
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OZET: Uzun donemli dalgalar smifinda yer alan depresim dalgalar
(tsunamiler), tarih boyunca Tiirkiye ¢evresi denizlerde de olusmuslardir. Deniz
taban1 deformasyonlari, ¢okmeler, oturmalar, zemin kaymalari, heyelanlar,
volkanik hareketler, meteor carpmalar1 gibi olaylarin bir ya da birkacinin etkisiyle
denizin herhangi bir bolgesinde yerel olarak olusan depresim nedeniyle ortaya
cikan dalgalar, Japonca'da tsunami olarak adlandirilmaktadir (Yalciner ve dig.
1995). Marmara Denizi’nde potansiyel denizalti heyelan alanlari gesitli
aragtirmalarda ele alinmigtir. Marmara Denizi’nde denizalti heyelanlarina bagh
tsunaminin olusumu, hareketi ve kiyilardaki etkileri modelleme yardimiu ile gesitli
aragtirmalarda incelenmistir. Bu ¢alismalarda Marmara Denizi’'nde farkli
yerlerde, farkli boyutlardaki heyelanlarin gergeklesmesi durumlart dikkate
almarak farkli tsunami olusum senaryolar: ele alinmistir. Bu senaryolarda genel
olarak Biiyiikgekmece acgiklari, Yenikapi agiklari ve Tuzla agiklarinda olmak
lizere li¢ ayrt bolgede denizalti heyelanlarina bagli tsunami olaylari
modellenmistir. Ancak, olast denizaltt heyelaninin yeri ve biiyiikligiini
saptayacak ayrintili aragtirmalara bagli somut veriler mevcut olmadigindan,
gecmiste yapilan modelleme c¢aligmalarinda ele alinan olasi denizalti heyelan
bolgelerinin tamamin ayni anda gergeklesen kiitle kaymalar1 dikkate alinmuistir.
Sunulan bu c¢aligmada, Biiyiikcekmece agiklarindaki olasi denizalti heyelan
bolgesinde parcali heyelan durumlar dikkate alinarak incelenmis ve Onceki
calismalarda diigiiniilen tek tsunami kaynak senaryosuna alternatif olmak tizere
farkli tsunami senaryolar1 kullanilarak modellemeler ve karsilastirmalar
yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, denizalt1 heyelani, tsunami, baskin
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ABSTRACT: Tsunami waves, which are in the class of long waves, have
occurred in the seas around Turkey throughout history. The waves generated by
the sea floor deformation, underwater collapses, settlements, ground motions,
landslides, volcanic activities and meteor strikes in any part of the sea are called
tsunami in Japanese (Yalginer ve dig. 1995). Potential submarine landslide areas
in the Sea of Marmara have already been pointed out in various studies. Tsunami
generation due to submarine landslides in the Sea of Marmara, its propagation
and coastal amplifications have been studied by several researchers using
numerical modeling. In these studies, three different locations for the possible
submarine landslides are selected and tsunami generation, propagation and
coastal amplification due to these landslide scenarios are investigated. The
selected landslide areas are in i) Biiylikcekmece offshore, ii) Yenikap1 offshore
and iii) Tuzla offshore. However, since the available data on the location, size and
mechanism of a possible submarine landslide is limited to the landslide area, the
mass movements are considered to occur as the whole movement of each region
in the previous studies. In this study, the possible submarine landslide area in
Biiyiikgekmece offshore is examined by dividing the landslide area into segments
and numerical modeling of those individual segments are performed. The tsunami
simulation results are compared with the whole landslide scenario results and
presented with discussions.

Keywords: Earthquake, submarine landslide, tsunami, inundation

GIRiS

Tarihsel belgeler, raporlar, argivlerdeki bilgiler Marmara Denizi’nde
30’dan fazla tsunami olayini1 anlatmaktadir. Bu olaylar Altinok ve dig. (2000)’de
Ozetlenmis olup ayrintili olarak Altinok ve dig. (2011)’de de verilmistir. Bu
bilgiler, Marmara Denizi tsunami modelleme ¢alismalarinda denizin morfolojik,
jeolojik ve jeofizik ozellikleri ile birlikte géz Oniine alinip, degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Tsunamiler deniz tabaninda olusan deprem ve sismik aktiviteye
bagli diisey deformasyon sebebiyle meydana geldigi gibi, denizalti heyelanlar1
ve/veya kiyt ¢Okmelerine bagli olarak da gergeklesirler. Marmara Denizi
tabaninda da dik yamagclarla birlikte farkli ¢aligmalarla ortaya koyulmus heyelan
izleri ve potansiyel heyelan alanlari bulunmaktadir (Altmok ve dig. 2011;
Gazioglu ve dig. 2005; Gokgeoglu ve dig. 2009; Ozeren ve dig. 2010; Yalginer
ve dig. 2002; Zitter ve dig. 2012). En biiyiik heyelan 6zellikleri gosteren kisimlar
Tuzla, Ganos ve Yalova kompleksleridir. Ancak aktif tektonik yapis1 ile Marmara
Denizi dik yamaglarinda kiitle hareketlerinin yaygin oldugu belirtilmektedir
(Gazioglu ve dig. 2005; Zitter ve dig. 2012). Baz1 heyelan alanlar1 ve olasi
denizalti heyelanina bagli tsunami senaryolar1 sayisal modelleme ¢aligmalarinda
ele alinmis ve degerlendirilmistir (Hebert ve dig. 2005; Latcharote ve dig. 2016).
Caligmalar gostermektedir ki orta-biiyiik 6l¢ekli denizaltt heyelanina (0.6-1.5
km?®) bagl tsunamiler Marmara Denizi ve 6zellikle Istanbul kiyilarinda yiiksek
tsunami dalgalar1 olusturabilmektedir. Hatta 1509 Istanbul tsunamisi gibi bazi
tarihsel tsunami olaylarinin bilinen tsunami dalga yiiksekliklerini olusturabilmesi
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icin depremle birlikte bir denizalt1 heyelanina bagli deformasyonun da varlig ile
aciklanabilecegi Hebert ve dig. (2005)’de ortaya koyulmustur.

MARMARA DENIiZi’NDE HEYELAN ALANLARI

Marmara Denizi’'nde tortul birimlerin ¢okelme hizinin bolgesel
degisiklikler gosterdigi iyi bilinmektedir. Bu deger Dogu Marmara’da 1000 yilda
100 cm (Evans ve dig. 1989), izmit Kérfezinde ise 1000 yilda 70 cm’dir (Ergin
ve Yorik 1990). Cagatay ve dig. (2000) ise, Marmara Denizi’nde 1000 yilda
olusan ortalama ¢cokelme hizini self bolgelerinde 40 cm, yiikselimlerde 10 cm ve
canaklarda 100-200 cm olarak hesaplamistir. Bolgelere gore bu farkliligin nedeni
dik kita yamaglarinda olusan denizalti heyelanlarinin ¢ukurlardaki yumusak
camurlu ¢okellerin depolanma hizini artirmasidir (Alpar ve Yaltirak 2000a, b).
Ozellikle depremler sirasinda geometrik olarak Kuzey Anadolu fay zonunun
kuzey koluna bagli ve kita yamaglarinin morfolojileri ile biitiinlesik olan
dekolmanlar harekete gegmekte ve kita yamaglart iizerinde 6nemli denizalti
heyelanlari olusturmaktadir (Alpar ve Yaltirak 2000a). Bu sualtt heyelanlarinin
yarattigl dalga hareketleri kiyr alanlarinda etkili olmaktadir (Altinok ve dig.
(2000).

Sekil 1. Farkli arastirmalara gére Marmara Denizindeki Heyelan Bolgeleri

Yalginer ve dig. (2002) dogu Marmara’da Armutlu ve Yalova
aciklarinda, Tuzla agiklarinda, Biiyiikcekmece ve Yenikap: agiklari ile Imrali
Adas’nin kuzeybatisinda olmak iizere yedi farkli potansiyel heyelan alani
bildirmektedir. Zitter ve dig. (2012) ise tim Marmara’da temelde Tekirdag
Ganos, orta Marmara ve Cinarcik Tuzla olmak tizere 32 farkli heyelan alanindan
bahsetmektedir. Farkli arastirmalarda gosterilen denizalti heyelanlarinin yerleri
Sekil 1°de verilmektedir. Marmara Denizi’'nde farkli bolgelerde bildirilen
denizalt1 heyelanlarina ait izler bu heyelanlarla ilgili alansal bilgi saglamaktadir.
Ancak heyelanlarin olugsma mekanizmasi ve alansal olarak ne kadar biiytikliikte
bir kismin nasil bir zamanlama ile olustugu konusunda mevcut bilgi
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada Marmara Denizi’nde segilen bir denizalti
heyelani alani igin sismik tsunami kaynaklar1 (fay zonlar1) igin halihazirda
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uygulanmakta olan birim kaynak yaklasimi benimsenmis ve heyelan alaninda
olasi alternatifler olarak pargalar halinde kiitle hareketi ve tsunami benzetimleri
gerceklestirilmistir.

BUYUKCEKMECE ACIKLARI DENiZALTI HEYELANI OLASI
ALTERNATIFLERI

Biiyilikcekmece ilgesi agiklarinda var oldugu bilinen denizalti heyelan
alan1 Dogu-Bat1 yoniinde yaklasik 25 km uzunlugunda ve yaklagik 10 km
genisliginde olup, en kritik tsunami senaryosu oldugu diisiiniilebilir. Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin inceleme Miidiirliigii (IBB DEZIM) ile
Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) is birliginde “Istanbul ili Marmara
Kiyilar1 Tsunami Modelleme, Hasar Gorebilirlik ve Tehlike Analizi Giincelleme
Projesi” tamamlanmigtir (ODTU 2018). Projede Biiyiikgekmece agiklarindaki
heyelanin Dogu-Bat1 yoniinde yaklagik 25 km eksen boyunca 10 km genislikte 15
m kalilikta kaymasi durumu dikkate alinmustir.

Bu alanda olusabilecek heyelanin 25 km uzunlugunda bir eksende
katastrofik sekilde bir defada gerceklesmesi yerine, Dogu-Bati dogrultusunda
beser km uzunlugunda daha kiigiik heyelanlar halinde gergeklesmesi de olasidir.
Bu alanda olusabilecek heyelanin 25 km uzunlugunda bir eksende defa da
gerceklesmesi yerine, Dogu-Bati bu durumda olusacak tsunami hareketinin
modelleme yardimu ile incelenmesi ve kiyilarda ne kadar farkli baskin alani ve
dalga yiiksekligi olusturacaginin arastirilmasi énem kazanmistir. Bu dogrultuda
olmak {izere Biiylikgekmece agiklarindaki heyelan bolgesinde 5 km uzunlugunda
S5 farkli heyelan bolgesi segilmis ve bu bolgelerde 15 m kalinliginda katmanin
Kuzey-Giiney dogrultusunda kaymasi esas alinarak TWO LAYER ve NAMI
DANCE sayisal modelleri ile tsunami benzetimleri yapilmis ve elde edilen
sonuglar Istanbul’un Bakirkdy ve Zeytinburnu ilgeleri kiyilarinda olusacak baskin
alanlar1 ve dalga yiiksekliklerinin her bir heyelan senaryosu igin ayri ayri
degerlendirilmis ve sonuglar karsilastirilarak tartigilmustir.
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JAPONYA’DA TSUNAMI AFETINE KARSI HASAR
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OZET: Japonya tarih boyunca pek ¢ok dogal afete maruz kalmus, bityiik can ve
mal kayiplar1 yasamistir. Tektonik yapis1 geregi biiyiik tsunamiler olusturabilecek
depremlerin meydana geldigi bir cografyada bulunan Japonya’da 2011 Tohoku
Tsunamisi ve ardindan meydana gelen niikleer felaket, biiyiik 6lgekli tsunami
tehlike degerlendirmesini ve bir sonraki biiyiik depremler icin afete hazirlik
faaliyetlerini kaginilmaz olarak hizlandirmistir. Son yillarda yapilan kapsamli
sismik arastirmalar, Japonya agiklarindaki Nankai Cukurunda Japonya'nin kiy1
bolgelerinde genis ¢apli bir tsunami felaketine neden olabilecek biiyiik bir
depremin olma olasiliginin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda
Japonya’da pek ¢ok kiy1 sehrinde afete hazirlik ve dayaniklilik faaliyetleri
cergevesinde Nankai Cukuru depreminin en kotii durum senaryosuna gore
tsunami tehlike degerlendirmesi calismalari yiiriitilmekte; ayni zamanda kiyi
koruma yapilar1 ve tahliye merkezleri insa edilmektedir. Bu calisma Japonya’da
yiriitiilen benzer hasar azaltma, tehlike degerlendirme ve afete hazirhik
caligmalarina genel bir bakis sunmaktadir. Tiirkiye’de ise Marmara Denizi, tarihte
biiylikligii 7.0'dan biiyiik bircok depremin yasandigi sismik olarak aktif bir
bolgede yer almaktadir. Marmara Bolgesinde yapilan paleotsunami ¢aligmalart,
tarihsel kayitlar ve sayisal modelleme sonuglari, kiyilarinin gegmiste tehlikeli
tsunamilerden ciddi sekilde etkilendigini ortaya koymaktadir. Niifusun ve
ekonomik faaliyetlerin yogun oldugu Marmara Bolgesindeki bu tehlike
nedeniyle, tsunami afetine karsi hasar azaltma ve hazirlik ¢alismalar1 kapsamli
sekilde yiritilmeli; halki bilinglendirme c¢alismalari ve tatbikatlar zaman
kaybetmeden yerine getirilmelidir. Bu c¢aligmada Japonya’daki benzer
caligmalardan yola c¢ikarak Marmara Bolgesi ig¢in de tsunamiye hazirlik
faaliyetleri i¢in Oneriler sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tsunami, Japonya, afete hazirlik, Marmara

ABSTRACT: Throughout history, Japan has been exposed to many natural
disasters and experienced great loss of life and property. The 2011 Great Tohoku
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Tsunami and the subsequent nuclear disaster in Japan, located in a seismically
active geography where megathrust tsunamigenic earthquakes occur more
frequently, inevitably accelerate the large-scale tsunami hazard assessment and
disaster preparedness activities for the next major earthquakes. Recent seismic
studies have revealed that there is a high probability of having a major earthquake
in the Nankai Trough off the coast of Japan, which could cause a large-scale
tsunami disaster in the coastal areas of Japan. In this context, within the
framework of disaster preparedness and resilience activities in many coastal cities
of Japan, tsunami hazard assessment studies as well as construction of coastal
defense structures and vertical evacuation places are carried out according to the
worst-case scenario of the Nankai Trough earthquake. This study provides an
overview of such tsunami hazard assessment, mitigation and disaster
preparedness studies conducted in Japan. In Turkey, on the other hand, the Sea of
Marmara is located in a seismically active region where many earthquakes with
magnitudes greater than 7.0 have occurred in history. The paleotsunami studies,
historical records and numerical modeling results in the Marmara Region reveal
that its coasts have been severely affected by dangerous tsunamis in the past. Due
to this reality in the Marmara Region, with great population and large-scale
economic activities, damage reduction and preparation studies as well as activities
for raising public awareness should be carried out in a comprehensive manner
against the tsunami disaster without losing time. Refering to similar studies in
Japan, suggestions are offered for tsunami hazard assessment and disaster
preparedness activities for the Marmara Region.

Keywords: Tsunami, Japan, disaster preparedness, Marmara

GIRiS

2011 Mega Tohoku Tsunamisi nedeniyle yasanan biiyiik can ve mal
kayb1 ve daha da kotiisii Fukushima niikleer felaketinden ¢ikartilan dersler
neticesinde Japonya’da tsunami tehlikesi belirleme, hasar azaltma ve afete
hazirlik calismalar: daha da kapsamli olarak yiiriitiillmeye baglanmistir. Japonya
Hiikiimeti Kabine Ofisi Afet Yonetim Biirosunun yayinladigi kapsamli rapora
gore, Japonya'nin agiklarindaki Nankai Cukurunda oniimiizdeki 30 yil i¢inde
M9.0 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelme olasiliginin %70'in iizerinde
oldugu bildirilmistir (Japonya Kabine Ofisi, 2012). Beklenen biiyilk Nankai
depremine kars1 direngli kiy1 bolgeleri olusturulmasi ¢aligmalari gergevesinde en
kotii durum senaryosu géz Oniine alinarak kiyi bolgelerinde tsunami tehlikesi
belirleme calismalari, yiiksek ¢Oziiniirliiklii tsunami baskin haritalari
hazirlanmasi, tahliye tatbikatlar1  yapilmasi gibi afet programlar
uygulanmaktadir. Ayn1 zamanda pek cok kiy1 koruma yapisi ve dikey tahliye
kuleleri insa edilmekte; yeni teknolojilerin entegre edildigi afete karsi halki
bilinglendirme programlar1 yiiriitilmektedir. Asagidaki boliimde cesitli kiy1
kentlerinde uygulanan tsunamiden korunma Onlemleri i¢in &rnekler
verilmektedir.
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Sismik olarak aktif bir cografyada yer alan iilkemizde de tarih boyunca
pek ¢ok biilyiik tsunami meydana gelmis; paleotsunami caligmalari, tarihsel
kayitlar ve sayisal modelleme sonuglarinin da gosterdigi lizere bilyiik can ve mal
kayiplar1 yasanmistir. Yapilan jeolojik ¢alismalar devasa tsunamiler olusturma
potansiyeli yliksek denizalti heyelan bélgelerinin oldugunu da kanitlamaktadir.

JAPONYA’DA TSUNAMI AFETINE KARSI HAZIRLIK
CALISMALARINA ORNEKLER

Caligmalara 6rnek olarak Sikoku adasi Takamatsu sehrinde yiiriitiilen
tsunami afetine karsi direngli kiy1 bolgeleri olusturma g¢alismasindan 6rnekler
sunulmakta; yiiksek c¢Oziiniirliikli tsunami baskin haritalarinin hazirlanma
calismalar1 anlatilmaktadir. Ayn1 zamanda tsunami tehlikesine karsi halki
bilinglendirme ve farkindaligin artirilmasi caligmalarindan da  &rnekler
verilmektedir.

Japonya’da yiiriitillen afete hazirlik calismalar1 yapisal ve yapisal
olmayan yontemler seklinde biiyiik bir hizla ve kapsamli olarak uygulanmaktadir.
Tsunamilere kars1 yapisal dnlemlerin ne sekilde uygulanacagi kiy1 bdlgesinde
yapilan tsunami tehlike degerlendirmesi, bolge halkinin gereksinim ve talepleri
sonucu karar verilmektedir. Yapilan analizler sonucu uygulanan ¢esitli 6rnekler
Sekil 1°de gdsterilmektedir. Ornegin Sikoku adasimin giineyinde yer almast,
boylelikle Nankai Cukuru Depremi sonunda olusabilecek tsunami kaynagina
yakinligr ve dolayisiyla tsunami dalga varig zamaninin kisa olmasi sebebiyle
Kochi sehrinde yatay tahliye oldukg¢a zor olacaktir. Bu nedenle dikey tahliye
yontemine bagvurulmus, sehrin ¢esitli bolgelerine dikey tsunami tahliye kuleleri
insa edilmistir. Sekil 1’de gosterilen kule 14.5m yiikseklik ve 361 kisi kapasitesi
ile en yiiksek 16m tsunami dalga yiiksekligine karsi insa edilmistir. Sekil 1°de
gosterilen diger bir 6rnek Tohoku Bdolgesinde yer alan Yamada sehrinden dik ve
yiiksek kiy1 duvarlari olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Yamada gehri agirlikli olarak
balik¢ilikla geginen ve kiyr alanlarmin yerlesim ve rekreasyon amagli
kullanilmadigr bir bolge oldugundan burada yiiksek kiyr duvarlarinin inga
edilmesi ve duvarlarin arka tarafinda yiikseltilmis kara yolu ve yerlesim
alanlarinin yer almasi en uygun segenek olarak belirlenmistir. Sekil 1’de Yamada
sehrinde 2011 tsunamisinden once insa edilmis kiy1 duvar1 da verilmektedir.
Karsilagtirma yaptigimizda ge¢mis donemde yapilan kiy1 duvarinin tasariminda
2011 tsunamisine kiyasla ¢ok daha diisiik seviyede dalga yiiksekliklerinin esas
alindig1 goriilmektedir. Bu durum, 2011 tsunamisinin bélgede aslinda beklenenin
¢ok tizerinde bir bilyiikliikte depremin meydana geldigini bu sebeple de Tohoku
bolgesinde biiyiikk ¢apli bir tsunami felaketi yasandigi gercegini de ortaya
koymaktadir.

Tsunami afetine karsi yliiriitilen bir baska 6rnek de Kagawa Eyaleti
Takamatsu sehrinde yapilan tsunami tehlike degerlendirmesi, hasar azaltma ve
farkindalig1 artirma ¢aligmalaridir. Bu ¢alismada Nankai Cukuru en kotii durum
senaryosu (M9.1 biiyiikliigiinde deprem) kullanilarak tsunami sayisal
modellemeleri 2 ve 3 boyutlu olarak uygulanmis; yiiksek ¢oziiniirliiklii tsunami
baskin haritalar1 ve animasyonlar hazirlanarak boélge halkinin farkindaligini
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artirma programlar1 diizenlenmistir (Sekil 2). Tsunami baskin haritalarinin
hazirlanmasinda Takamatsu gehri 6 alt bolgeye boliinmiistiir be her bir bolgede
yiiksek ¢oziiniirliikli DSM verisi, batimetrik dl¢iimler, kiy1 ve nehir kiy1 ¢izgileri
ve ayn1 zamanda en yiiksek gelgit seviyeleri kullanilarak 2m grid araliginda
haritalar olusturulmustur. Yapilan tsunami analizlerine gore en biiyliik dalga
yiikseklikleri Mure-Sanuki Bdlgesinde 5.9m olarak hesaplanmistir ve dalgalar
kiyidan 1.2km kadar igeriye sokulmaktadir. ilk dalga kiyilara depremden 8 dakika
sonra ulagmasina ragmen esas olarak etkili olacak en yiiksek dalgalarin varist
depremden 4.5 saat sonra meydana gelmektedir. Tiim Takamatsu kiyilarinda
tsunami dalga etkisi ve su baskini depremden sonra 15 saat boyunca
goriilebilecektir. Bu yiizden bolge halkinin bu konuda bilinglendirilmesi ve dalga
etkisi gecene kadar tahliye oldugu bolgelerden ayrilmamast gerektigi onemle
belirtilmelidir.

I
Sekil 1. Japonya’nin gesitli kiy1 kentlerinde tsunami hasart azaltma galigsmalart
cergevesinde inga edilen yapilar: Kochi kentindeki tsunami tahliye kulesi ve
Yamada kentindeki k1y1 duvarlar

Sekil 2. Takamatsu kentinde belirlenen alt bolgelerde dinamik tsunami kaynagi
analizleri yapilarak hazirlanan tsunami su baskini haritalar
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Yapisal 6nlemlerin yanisira Japonya genelinde afete hazirlik egitimleri
her yil diizenli olarak ¢esitli yas ve meslek gruplarina uygulanmaktadir. Sekil 3°te
2019 yilinda Takamatsu sehrinde diizenlenen afete hazirlik egitim programindan
fotograflar gosterilmektedir. Bu egitimler kapsaminda katilimcilarin afet aninda,
tahliye sirasinda ve daha sonra tahliye merkezlerinde yasayabilecegi olaylar
tatbik edilmektedir. Ornegin bir afet olmasi durumunda televizyondan
yayinlanacak haberlerdeki terimlerin 6gretilmesi, tahliye merkezlerinde verilecek
su ve yiyeceklerin tanitimi, tahliye merkezinde karton kutulardan yatak yapilmasi
gibi aktiviteler yiirtitiilmektedir. Yangin ¢ikmasi durumunda itfaiye araglarinin ne
sekilde miidahale edecegi ve ambulans i¢in telefondan nasil arama yapildig: da
katilimcilara tatbik ettirilerek afet aninda kaygilarinin minimum seviyeye inmesi
amaclanmaktadir. Belediyeler tarafindan organize edilen afete hazirlik egitimleri
yanisira tiim okullarda ve iiniversitelerde diizenli olarak deprem tatbikatlari
yapilmaktadir. Burada amag, deprem gergegiyle yasayan ve ¢ok sik olarak biiyiik
depremler tecriibe eden Japonya’da kiigiik yastan itibaren insanlarin bu afetten
korkmadan dogru sekilde davranmasini 6gretmek ve diizenli tatbikatlarla da bu
aligkanligi edinmesini saglamaktir.

Sekil 3. Takamatsu Afete Hazirlik Egitimi kapsaminda cesitli aktiviteler (2019)

Marmara Denizi'ndeki son sismik ¢aligmalar, yakin gelecekte biiytikligii
7.0'dan fazla bir deprem olma olasiliginin yiiksek oldugunu gostermistir (Bulut
vd., 2019; Ergintav vd., 2014). Tarihi tsunami kayitlar1 iizerinde yapilan
aragtirmalar, Marmara bdlgesinin M.O. 330 ile 1999 yillar1 arasinda 35 tsunami
olay1 yasadigini ortaya koymaktadir (Yalginer vd., 2002; Altinok vd., 2011). Bu
gercek g6z Oniine alinarak niifusun ve sanayi faaliyetlerinin ¢ok yliksek oldugu
Marmara Bolgesinde tsunami tehlike degerlendirmesi ve hasar azaltma
calismalari pek ¢ok ulusal ve uluslararasi projede incelenmekte; tsunami tehlike
degerlendirmesi ¢aligmalart 2 ve 3 boyutlu sayilsal modellemeler ile
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yuriitiilmektedir. Es giidimli olarak afete hazirlik egitimleri de hiz kazanmali,
tahliye tatbikatlar1 diizenli olarak uygulanmalidir.

SONUC VE ONERILER

Tsunami afetine hazirlik ve hasar azaltma caligmalart konusunda
diinyada en basarili iilkelerden biri olan Japonya bu iiniinii ge¢miste yasanan
yikict olaylardan ders c¢ikararak hizli ve istikrarli sekilde yonetmelikleri
uygulamaya koymasina bor¢ludur. Tsunamiler elbette yikici etkileri, yol actiklari
can ve mal kayiplar1 nedeniyle korkutucu olaylardir. Fakat bu afete kars: etkili
sekilde hazirlikli olmak, tehlike tahmin ¢aligmalari, sayisal modellemeler, diizenli
tatbikatlar ve egitimler ile miimkiindiir. Tarih boyunca pek ¢ok hasar verici
tsunamiye maruz kalmis lilkemiz kiyilarinda, 6zellikle de yogun niifus ve
ckonomik faaliyetler nedeniyle Marmara Bolgesinde tsunami afetine karsi
direngli olabilmek i¢in gereken calismalarin istikrarla yiiriitiilmesi biiyilk 6nem
arz etmektedir.
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OZET: Yarinin Sehirleri Projesi, Birlesmis, Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerine yonelik gelistirilen, UK Research and Innovation (UKRI) — Global
Challenges Research Fund (GCRF) tarafindan desteklenen; uluslar ve disiplinler
arasi bir aragtirma projesidir. Projenin ana amaci, kentlerin, maruz olduklar1 goklu
tehlikeleri g6z oniinde bulunduran ve kentli yoksullar1 6nceleyen; bilgi temelli
planlama ve karar verme mekanizmalarina gecisi kolaylastirmak ve gelecegin
sehirlerinin daha dayanikli olmasimi saglamaktadir. Bu proje kapsaminda
benimsenin ortaklasa iiretim, disiplinler-arasi esgiidiim, riskleri anlamak igin
ihtiya¢ duyulan biitiinciil yontemler ve etkin risk iletisimi dayanikli kentlerin
planlanmasinda biiylik 6neme sahiptir. S6z konusu yaklasim Marmara Bdolgesi
icin de kullanigh bir firsat sunmaktadir. Marmara Bolgesi basta deprem olmak
iizere iklim degisikligi, goc, kirlilik, su baskinlar1 gibi bir¢ok tehlike ile bas etmek
zorundadir ve bu tehlikelerle miicadele edebilmek icin hem fiziki, hem sosyal
hem de idari biitiinciil yaklagimlarin gelistirilmesi bdlgenin gelecegi icin kritik
Oonem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, afet, Marmara, risk, Istanbul, planlama

ABSTRACT: Tomorrow’s Cities Project, addressing the United Nations’
Sustainable Development Goals is supported by UK Research and Innovation
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(UKRI) — Global Challenges Research Fund (GCRF) which is an international
and interdisciplinary research project. The main aim of the project is to prioritize
the urban poor, considering the multiple hazards that cities are exposed to; It
facilitates the transition to knowledge-based planning and decision-making
mechanisms and ensures that the cities of the future are more resilient. The
collaborative production, interdisciplinary coordination, holistic methods needed
to understand risks and effective risk communication adopted within the scope of
this project are of great importance in planning resilient cities. This approach also
offers a useful opportunity for the Marmara Region where multi-hazards such as
climate change, migration, pollution, floods, especially earthquakes threaten the
communities, and it is of great importance for the region to develop physical,
social and administrative holistic approaches to response these hazards for a
resilient and sustainable future.

Keywords: Earthquake, disaster, Marmara, risk, Istanbul, planning

GIRiS

Birlesmis Milletler’in tahminlerine gore diinya niifusunun yaklagik
%70’1 2050 yil1 itibariyle kentlerde yasayacaktir (BM 2018). Kentlerdeki niifus
artisinin biiylik boliimil ise az gelismis veya gelismekte olan tilkelerde meydana
gelecektir (BM 2019). Mevcut dogal tehlikelere ek olarak iklim degisikligi etkisi
ve artan niifus giderek genisleyen kentsel alanlarin siirdiiriilebilirligi ve
dayaniklilign icin dikkate alinmasi gereken en temel parametrelerdir. Bu
tehlikelerin birbiriyle etkilesim ig¢inde olmasi, sosyo-ekonomik yapidaki
kirtllganliklar, gocler ve politik krizler ise dogal tehlikelerin etkisini yonetilemez
boyutlara tagimaktadir.

Bu arka plandan yola cikarak Yarmin Sehirleri Projesi ile kentlerin
maruz olduklart ¢oklu tehlikeleri géz 6niinde bulunduran ve kentli yoksullari
onceleyen; bilgi temelli planlama ve karar verme mekanizmalarina gecisi
kolaylagtiracak araglarin gelistirilmesi hedeflenmekte; buna yonelik ¢oklu tehlike
temelli risk analizleri yiiriitilmektedir. Bu yaklagimin uygulanmasinda, farkli
disiplinlerden uzman ve arastirmacilar ile akademi, kamu sektorii, 6zel sektor,
sivil toplum kuruluslar1 ve medya gibi farkli paydaslarin bir arada ¢aligmasi ve
ortak tiretim i¢inde bulunarak riskin azaltilmasina yonelik eylem ve stratejileri
ortaklasa kararlastirmalar1 biitiinciil ve siirdiiriilebilir ¢dzlimlerin uygulanmasi
i¢in temel gerekliliklerdir.

Marmara Bolgesi de basta deprem olmak {izere, su baskinlari,
meteorolojik tehlikeler, heyelanlar, kirlilik, iklim degisikligi gibi kimi zaman
birbiriyle iligkili, kimi zaman birbirinden bagimsiz bir¢ok tehlikeye maruz bir
bolge olarak benzer yaklagimlarin hayata gegirilmesinin dnemli rol oynadig bir
bolgedir. Marmara Bolgesi’ni kritik kilan en 6nemli unsur ise bolgenin ekonomik
olarak Tiirkiye’'nin kalbi niteliginde olmasidir. Istatistiklere gore Tiirkiye de
iiretilen GSYH’nin yaklasik yarisin1 olusturmaktadir (MBB 2021). Dolayisiyla
bolgenin ¢oklu tehlikeler karsisindaki dayanikliligr yalnizca burada yasayanlar
icin degil tiim Tiirkiye i¢in biiyiik onem tasimaktadir. Bu arka plandan hareketle;
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Marmara Bolgesi’ndeki riskin ¢ok boyutlu yapisinin anlagilmasi amaciyla,
bolgedeki deprem kaynakli riskin fiziki, sosyal ve idari boyutlarinin
arastirlmasina yonelik iic proje TUBITAK destekli olarak baslatilmistir.
Esgiidiimlii yiiriitiilen bu projeler Marmara Bolgesi’ndeki olast bir depremin
bdlgede olusturacagi etkiyi biitlinciil olarak anlagilmasini saglayacaktir.

YARININ SEHIRLERI PROJESI

Yarinin Sehirleri Projesi Birlesik Krallik basta olmak tizere bir¢ok farkli
kurumdan arastirmacinin bir araya geldigi uluslararasi bir projedir. Projenin temel
amaci gelecegin sehirlerinin daha dayanikli ve siirdiiriilebilir olmasidir. Bugiiniin
risklerini anlarken, gelecege doniik planlama kararlariin riski  nasil
degistireceginin anlasilmas1 projedeki ana hedeflerden biridir. Proje kapsaminda
Istanbul'un da aralarinda bulundugu farkli niifus yapis1 ve kalkinma seviyesine
sahip dort sehirde (istanbul, Quito, Kathmandu, Nairobi) arastirmalar
yiiriitiilmektedir (Galasso ve dig. 2021).

Arastirmada Istanbul igin deprem, heyelan, yangin, gibi tehlikelerin tekil
ve etkilesimli olarak gerceklesmelerine yonelik miihendislik analizleri, sosyal
aragtirmalar ve afet risk iletisim calismalar1 yer almaktadir. Bu sayede afetlerin
fiziki ve sosyal boyutlarinin biitiinlesik olarak anlasilmasi ve elde edilen arastirma
sonuglarinin etkin ve katilimer yontemlerle paylasilmasi ile kentsel dayanikliligin
artirtlmasina yonelik faaliyetlere yon verilmesi amaglanmaktadir (Cakt1 ve dig.
2020).

Bu kapsamda projenin pilot sahalari olan Fikirtepe Mahallesi’nde
toplumsal yapi arastirmalart ve ulasim dayanikliligi analizlerine ek olarak
Biiytikgekmece ilgesine dair heyelan ve yangin tehlikesi arastirmalart ile bu
tehlikelerin deprem tehlikesi ile olan olasi etkilesimi analiz edilmis, son dénemde
yonetmeliklerdeki yonergeler dogrultusunda siklikla uygulamasi yapila tiinel
kalip binalarin deprem davranislarinin analiz edilmesi ve Istanbul geneline dair
iic boyutlu zemin modelleme ¢aligmalari devam etmektedir. Ek olarak bu
calismalarim ve Istanbul genelinde afet risk bilgisine erisimin etkin hale getirilerek
afet risk iletisiminin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar siirmektedir.

Projeden edinilmis olan kazanimlarin basinda tehlikelerin birbirleriyle
etkilesimlerinin sonuglar iizerinde belirleyici oldugunun goriilmesi ve riskin
ancak ¢ok disiplinli ve ¢ok paydasl bir yaklagimla azaltilabilecegi gelmektedir.
Bu siirecin etkin igleyebilmesi konuyla ilgili tiim taraflarin ortak bir ¢aligma
anlayisiyla hareket etmesini ve riskin belirlenmesinden karar alma anina kadar
tiim agamalarda esgilidiim icinde hareket etmesini gerektirmektedir. Elde edilen
bilgilerin ve arastirma sonuglarinin ise tiim kesimlere 6zgiin mesajlarla iletilmesi,
anlagilmasinin saglanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

MARMARA BOLGESI GENELINDE BUTUNCUL AFET RiSK
ARASTIRMALARI

Marmara Bolgesi gerek maruz oldugu tehlikeler gerekse sosyo-
ekonomik kapasitesiyle Tiirkiye’nin her anlamda en kritik bdlgesidir. Dolayisiyla
bolge genelindeki risklerin anlagilmas: ve azaltilmasi ulusal 6lgekte Gneme
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sahiptir. Marmara Bolgesi’nde bilinen en kritik tehlikelerin basinda ise olasi bir
Marmara Depremi gelmektedir. Bilimsel arastirmalar s6z konusu depremin
onlimiizdeki 50 y1l iginde olma olasiliginin ¢ok yiiksek oldugunu (Parsons ve dig,
2004); s6z konusu depremin ger¢eklesmesi durumunda ise biiyiik 6lgekli
kayiplarin yasanabilecegini (KRDAE ve IBB 2019) gostermektedir. Olasi kayip
tahmin galismalar1, 6lgegi ve dnemi dolayistyla siklikla Istanbul’a odaklanmustir.
Ancak Istanbul’un geldigi konum yalnizca il smirlart degil, tiim bolgeyle
yakindan iliskilidir ve Marmara Depreminin sonuglari en fazla Istanbul’da
hissedilecek olsa da komsu kentlerde yikimlar yasanmasi kagmilmazdir. Bu
durum Marmara Depremi’nin artik bdlgesel bir perspektif ve Yarmin Sehirleri
Projesi’ndeki yaklagima paralel olarak c¢ok disiplinli bir yapida ele alinmasini
zorunlu kilmaktadir. Bu dogrultuda TUBITAK tarafindan gerceklestirilen
“Deprem Arastirmalar1” ¢agrisi biinyesinde, “Istanbul ilinde Gozlemlenebilecek
Yer Hareketi Siddet Parametrelerinin Ug Boyutlu Fizik Tabanli ve Stokastik
Simiilasyon Yéntemleri Kullamlarak Belirlenmesi, Bolgeye Ozel Yer Hareketi
Tahmin ve Mekansal Korelasyon Modellerinin Olusturulmasi”; “Marmara
Bolgesi'nde (Istanbul, Tekirdag, Kocaeli, Sakarya, Yalova) Depremler Karsisinda
Sosyal Kirilganlik Analizi ve Sosyal Kirilganlik Olgegi Gelistirilmesi Projesi” ve
“Marmara Bolgesi'nde Yenilik¢i Veri Uretim Modelleri ile Nicel ve Nitel Deprem
Risk Analizlerine Dayali Kentsel Dayaniklilik Stratejilerinin Gelistirilmesi”
projeleri (TUBITAK 2021) esgiidiim iginde yiiriitiilerek, Marmara Bélgesi igin
bir ilk niteliginde biitiinciil risk analizleri gergeklestirilmis olacaktir.

DEGINILEN BELGELER

BM (2018) Birlesmis Milletler, 2018 Revision of World Urbanization Prospects.
BM (2019) Birlesmis Milletler, Revision of World Population Prospects.

Cakt1, E., Rossetto, T., Hope, M., Kalaycioglu, S., Stewart, 1., Mentese, E.Y.
(2020) Yarmin Sehirleri-Kentlerde Coklu Afet Riskleri, 2. Uluslararas1 Afet ve
Direnglilik Kongresi.

Galasso, C., McCloskey, J., Pelling, M., Hope, M., Bean, C.J., Cremen, G.,
Guragain, R., Hancilar, U., Menoscal J., Mwang&#39;a K., Phillips J., Rush, D.,
Sinclair, H. (2021) Editorial. Risk-based, pro-poor urban design and planning for
tomorrow’s cities. International Journal of Disaster Risk Reduction doi:
https://doi.org/10.1016/j.1jdrr.2021.102158

KRDAE ve IBB (2019) istanbul ili Genelinde Olast Deprem Kayip Tahminlerinin
Giincellenmesi.

MBB (2021) Marmara Belediyeler Birligi, Marmara Bolgesi. Mevcut adres:
https://maruf19.marmaraurbanforum.org/marmara-bolgesi (erisim tarihi:
03.12.2021)

Parsons, T. (2004) Recalculated probability of M >= 7 earthquakes beneath the
Sea of Marmara, Turkey. Journal of Geophysical Research 109, doi:
10.1029/2003JB002667.

TUBITAK (2021) 1001 - Deprem Arastirmalar1 Ozel Cagrist Kapsaminda
Desteklenen Projeler. Mevcut adres: https://bit.ly/3rlaCY]J (erisim tarihi:
03.12.2021)

203
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OZET: istanbul'un batisindaki lagiin gdllerinden Kiigiikgekmece, cografi
konumu nedeniyle insanlik tarihinde ideal yasam ve deniz ulagim aglarinin
merkezi olmugtur. Gegmiste Marmara denizinin bir koyu durumundaki bu 6zel
Golin girintili ¢ikintili cografyasinda i¢ koylar bulunmaktadir. Kuzeyden goliin
ortalarina dogru uzanan verimli Firlizky Yarimadasi'nin giiney ucunda ve kuzey
dogusunda Helenistik ve Roma donemlerine tarihlenen iki antik liman ve gol
icinde bir deniz feneri kalintisi kesfedilmistir. Bolgede yiiriitiilen Bathonea
kazilar1, bu limanlar kurulmadan ¢ok daha 6nce yaklasik MO. 2000'li yillardan
itibaren Kii¢iikgekmece koylarinin Liman olarak kullanildigimi géstermektedir.
Zaman i¢inde goliin Oniinde olugan bir kumsal set nedeniyle agzi oldukca
kapanmistir. Giderek ticari liman faaliyeti biten Goliin, ge¢misteki aktif
denizcilik faaliyetinin nasil gergeklestigini anlamak ve bagka limanlarin olup
olmadigini algilayabilmek {izere, kiy1 kenar ¢izgisinin son 4500 yillik degisimi
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Marmara Denizi, Istanbul, Kiiciikcekmece G6lii, Avcilar

ABSTRACT: Kiigiikgekmece, one of the lagoon lakes in the west of Istanbul,
has become both the center of sea transportation networks due to its geographical
location and also a place ideal for living throughout the human history. The lake
was a cove of Marmara in the not so distant past. It also had inner coves in its
own shore lines. Two ancient harbors dating back to the Hellenistic and Roman
periods and ruins of a lighthouse in the lake were discovered at the southern end
of the fertile Firlizkdy Peninsula extending from the north to the middle of the
lake. Bathonea excavations carried out in the region showed that earlier
incarnations of these ports were in use long before the Roman or Hellenistic times.
Due to a beach embankment formed in front of the lake in time, its mouth was
almost closed. Consequently the commercial port activity of the lake has
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gradually ended. In order to understand how the maritime activity in the past was
realized and to detect whether there were other ports, the change of the coastal
line during the last 4500 years has been examined by the scientific committee of
Bathonea.

Keywords: Marmara Sea, Istanbul, Kii¢iikcekmece Lake, Avcilar

Istanbul Bogazi'min 22 km batisinda yer alan Kiiciikcekmece Géliiniin
Avcilar Firuzkdy kiyilarinda yiiriitiilen Bathonea kazilarinda Helenistik ve Roma
donemlerine tarihlenen iki antik liman tespit edilmistir.

Bu limanlarin antik ¢cag oncesinde, Tun¢ Caglarina kadar geriye giden
bir siirecte kullanildig1 samlmaktadir. Bu durum kazilarda ele gecen ve MO. 17-
15. yy arasina tarihlenen Hitit, Kibris, Miken, Balkan seramik pargalari, demir
figlirinler, kursun figiirin, bitiimen, kalay, agirlik gibi arkeolojik malzemeden
anlagilmaktadir (Aydingiin 2017). Kiiciikkcekmece Golii'niin gegmiste Marmara
denizinin bir koyu oldugu ve bu siirede koy i¢indeki bazi uygun bélgelerde Liman
yerlesmelerinin kuruldugu c¢alismalarimiz sonucunda anlasilmistir. Limanlarin,
Tung Caglari’ndan itibaren kullanim durumlarini anlayabilmek i¢in gol igindeki
kiy1 kenar ¢izgisinin bin yillar boyu gegirmis oldugu degisiklik ve farkl evreleri
bilmek gerektiginden arastirmalar paleocografyaci, jeomorfolog, jeolog ve sualti
ekiplerimiz ile birlikte yiirtitiilmiistiir. Yaptigimiz kaynak taramalarinda 6zellikle
Marmara Denizi’nin, son buzul ¢agi sonundan baslayarak (Holosen i¢inde), dis
denizlere kapali bir g6l havzasindan, bir i¢ denize doniismesi ile ilgili pek ¢ok
arastirmaya ulasilmistir (Meri¢ ve dig. 2009; Meri¢ ve Algan 2007; Eris ve
Cagatay 2008; Ediger ve dig. 2018; Kayan 2012; McHugh ve dig. 2008) ancak
bu calismalarda Kii¢iikgekmece goliiniin tarihsel olarak kiy1 kenar ¢izgilerinin
nasil gelistigi ile ilgili bir bilgiye rastlanilmamistir. Bu nedenle son buzul ¢agin
takip eden donemdeki, karalarin {izerlerindeki buzullarin erimelerine bagli olarak
deniz sularinin nasil yiikseldigine bakmak Kiigiikgekmece Golii’ndeki kiy1 kenar
cizgilerinin hareketi hakkinda da temel bir fikir verebilir.

6000 yil dnce hemen hemen giiniimiizdeki deniz seviyelerine ulagilmis
oldugunu kabul edilmektedir. Bu tarihten sonra diinya denizlerinin seviyesini
“sabit” olarak diisinmek ve bu tarihten sonra buzul erimelerinin etkilerini
“Onemsiz” saymak ¢ok yanlis olmayacaktir. Ancak gegmiste meydana gelmis
olabilecek sismik hareketler ve aliivyal birikim bazi noktalarda kiyr kenar
cizgilerini oldukea etkilemektedir. Firuzkdy yarimadasinin bati kiyisini olusturan
Eskinoz Deresi ve onun olusturdugu aliivyal dolgu bolgesi olduk¢a kuzeye
uzanirken, yarimadanin giiniimiizde kuzey dogusuna dokiilen Sazlidere’nin
altivyal dolgu hatt1 ise neredeyse Karadeniz kiyilarina kadar gidebilmektedir. Bu
derelerden Eskinoz’un yarattig1 aliivyal yigilma bolgede arastirma yapmaya
basladigimiz 2007 yaz sezonundan itibaren giiniimiize kadar gegen 11 yillik siire
i¢cinde rahatga fark edilecek sekilde kendini gostermistir. Birincisi 2002, digeri ise
2017 yilindan uydudan ¢ekilmis Google Earth resimlerinden yola ¢ikarak ¢izilen
haritalar bu siire zarfinda Eskinoz deresinin agzindaki kiy1 kenar ¢izgisinin hizli
degisimini gostermektedir (Harita 1)
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(Harita 1)

Son 6000 yilda 1-2 metre iginde algalip yiikseldigi diisiiniilen diinya
denizlerindeki su seviyesinin Bathonea kazilarmin yakinda siirdiigi Firuzkdy
Yarimadasi dogu sahilindeki kiy1 kenar cizgisine fazla bir degisiklik yapmasi
miimkiin gériinmemektedir. Arastirmalar ve kazilar ¢ercevesinde, en giineydeki
Biiyiikk Liman bélgesinden, en kuzeydeki Sur I¢i ve Su Yapisma kadar olan
sahildeki, Helenistik Doneme tarihlenen duvarlarin biiyiik bir boliimii gliniimiizde
de tam olarak kiy1 kenar ¢izgisini takip etmektedir. Kiy1 kenar ¢izgisinin takip
edilmedigi noktalarda ise gerek kara iginde, gerckse goliin igine dogru 1-2
metrelik bir degisim s6z konusudur. Bu baglamda son 2300 yilda, Firuzkdy
yarimadasinin dogu sahilindeki kiy1 kenar ¢izgisinin hemen hemen hig
degismemis oldugunu var saymamiz miimkiin gériinmektedir.

Giliniimiizde Kiigiikgekmece Golii'nii denizden ayiran giineydeki ince
kumluktan olusan kiy1 okunun da 4500 yil iginde yavas yavas olusarak diger
kiyilardaki kenar ¢izgisi gibi degisim gecirdigi anlasilmistir. Bu setin meydana
geliginde ii¢ 6nemli etken s6z konusu olmustur. Bunlardan ikisi kiy1 akintisi ve
dalga etkinligidir. Ugiinciisii ise denizalt1 topografyasidir. Bu nedenle, batidan
doguya dogru etkili olan Marmara Denizi kiyilarindaki kiy1 akintist kiyida
malzeme gocilinii kolaylagtirmistir. Ardindan hakim riizgarlardan 6zellikle
giineyli riizgar lodosun (gilineybati riizgari) etkinligi ile bu kiyida dalga ve
akintilarla tasinan malzemenin Avcilar Burnu’ndan doguya Kiigiikkgekmece
Koyu’nda birikmesine neden olmustur. Boylece Avcilar ile Menekse arasinda
bulunan mevkide, karsilikli kiyinin en dar ve sig olan kesiminde, dalga ve
akintilarin st liste y18dig1 kum, ¢akil ve kilden olusan aliivyal malzeme ile bir
kiy1 kordonu meydana gelmistir. Kiy1 kordonu araciligryla deniz ile geride olusan
16 km? alana sahip lagiin arasinda bir kiyr seti olusturmak suretiyle
Kiigiikgekmece Golii meydana gelmistir. Kiy1 kordonunun uzunlugu 2,5 km,
genigligi 500-1000 m arasinda degismektedir. K1y1 kordonunun dogu kesiminde
1 km uzunlugunda bir gidegen ile denizle baglantis1 bulunur. Bu gidegen
Menekse deresi olarak da adlandirilir. G6l, fazla sularini buradan denize tasir. Bu
nedenle, Kiigiikgekmece Goli’niin sular tathidir. Golin en derin yeri kiyi
kordonunun orta kesiminin 300 m kuzeyindeki bir noktada 20 m’dir. Lagiiniin

206



denizden yiiksekligi 0,5-1 m arasinda degisir (Ertek ve Kaya 2017; Inandik 1965;
Algan 1987). Ancak, Kiigiikgekmece'nin koydan lagiinlesmeye dogru degisiminin
MS.6. yiizyildan itibaren bolgede yasanan bir seri siddetli depremin etkisiyle
hizlandig1 sanilmaktadir.

Eskinoz Deresinin ¢ok hizli bir sekilde getirdigi aliivyonlar Firuzkoy
Yarimadasinin tarihsel donemlerde giliney yoniinde uzanan, ince, uzun bir
yarimada oldugu diigiincesini ortaya ¢ikarmaktadir. Yapilan jeolojik
calismalardan Eskinoz Deresinin giiniimiizde i¢inden aktig1 vadinin tamamen
altivyal dolgu oldugunu anlasilmistir (Harita 2).

(Harita 2)
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MONTRO SOZLESMESI VE B.M. DENiZ HUKUKU
SOZLESMESIYLE KIYASLANMASI

Riza TURMEN
Emekli Milletvekili, Avrupa Insan haklar1 Mahkemesi Eski Yargici

Montr6é Bogazlar S6zlesmesi, Lozan Antlagmasi’yla birlikte Tiirkiye
Cumhuriyeti’nin kurucu anlagmasidir. 1923 Lozan Bogazlar S6zlesmesi’nde
Istanbul ve Canakkale Bogazlari’’nin yonetimi bir uluslararasi komisyona
birakilmisti. 1936 Montrd Sozlesmesi’yle uluslararasi komisyonun yetkileri
Tirkiye’ye devredildi. Bogazlarin silahsizlandirilmig statiisiine son verildi.
Bogazlar iizerinde Tiirkiye’nin egemenligi kuruldu.

Tirkiye’'nin Lozan Bogazlar Sozlesmesi ile egemenligine getirilen
sinirlamalar1  kabul etmesinin en Onemli nedenlerinden biri, Milletler
Cemiyeti’'nin 6ngordiigii kollektif giivenlik sisteminin isleyecegi ve
uluslararast alandaki silahsizlanma ¢abalarinin olumlu bir sonug verecegine
olan inanciydi. Nasil ki, Lozan Bogazlar Sozlesmesi’yle, silahsizlandirilmig
bolgelerin bir saldirtya karst korunmasi Milletler Cemiyeti’nin gilivencesi
altina konulmustu.

Oysa, 1936 yilina gelindiginde, bu iki beklentinin ger¢eklesmeyecegi
anlagilmistt. Milletler Cemiyeti’nin kollektif giivenlik sistemi ¢okmiisti.
Japonya’nin Mangurya’yr isgali karsisinda Milletler Cemiyeti hareketsiz
kalmisti. Italya’min Habesistan’1 isgali nedeniyle Milletler Cemiyeti’nin
uyguladig1 yaptirimlar etkili olamamus, iistelik Italya’nin yaptirimlara katilan
devletlere sert bir tepki gostererek savagla tehdit etmesine yol agmisti. Bu
devletler arasinda Tiirkiye de vardu.

Silahsizlanma ¢abalariysa bir sonu¢ vermemisti. Deniz ve kara
silahlarinda yaris yeniden baslamis, Hitler Almanya’st Milletler Cemiyeti
gergevesinde kurulan Silahsizlanma Komisyonu’ndan ¢ekilmisti.

Bunlardan da anlasilacagi gibi, 1936 Avrupasi’nda, 1923 Lozan
Konferansi’nin toplandig1 yillardan ¢ok farkli bir siyasal ortam vardi. Bu
siyasal ortam Tiirkiye’de giivenlik agisindan hakli kaygilar doguruyordu. Bu
durumda Tiirkiye, uluslararasi alanda giivenlik kaygilarini dile getiren bir dizi
girisimde bulundu. Lozan Bogazlar Sozlesmesi’nde egemenligine getirilen
sinirlamalarin kaldirtlmasini istedi.

Bu baglamda 10 Nisan 1936 tarihinde, Tiirkiye, Lozan Bogazlar
Sozlesmesi'ne taraf devletlere gonderdigi notada, degisen uluslararas: kosullar
cercevesinde Bogazlar’da yeni bir diizenleme yapilmasi amaciyla bir
konferans toplanmasini 6nerdi.

Notada degisen uluslararast kosullar ve Tirkiye’nin giivenlik
kaygilar1 dile getirildikten sonra Lozan Bogazlar S6zlesmesi’nin hiikiimlerinin
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islevsizlestigi belirtilmekte, bir uluslaras: konferans toplanarak Bogazlar icin
yeni bir rejimin saptanmas1 éngoriilmekteydi. !

Tiirkiye’nin notasinda dikkati ¢eken bir husus, “pek yakin bir savas
tehdidi” ad1 altinda, savas ve baris diginda bagimsiz bir statiiye yer verilmis
olmasidir. Tiirkiye’nin notasinda, Lozan Bogazlar S6zlesmesi’nin sadece baris
ve savas durumuna uygulanabilecek hiikiimler icerdigi, oysa yeni
Sozlesme’nin “pek yakin bir savas tehlikesi tehdidi” durumuna iliskin
hiikiimler de icermesi gerektigi belirtilmektedir. Boylelikle Tiirkiye’ye bu
durumda da yasal savunma hakki da taninmis olacaktir. Bu 6neri ile Tiirkiye,
yasal savunma (mesru miidafaa) hakkinin smirlarini bir saldir1 olmadan da,
savag tehdidini kapsayacak sekilde genisletmektedir.

Devletlerin kuvvet kullanarak ya da tek yanli oldu bittilerle
istediklerini elde ettikleri bir donemde, Tiirkiye’nin uluslararasi toplumun
anlagmasiyla Lozan Bogazlar Sozlesmesi’ni degistirmek istemesi olumlu bir
hava yaratti. Montr6 Konferansi béyle olumlu bir hava i¢inde galigsmalarina
bagladi.

Montrd Konferansi, Italya disinda Lozan Bogazlar Sozlesmesi’ne
taraf biitiin devletlerin katilimiyla 22 Haziran 1936 tarihinde toplandi.
Konferans, 20 Temmuz 1936’da Montr6 Bogazlar Sozlesmesi’nin
imzalanmasiyla sona erdi. Sozlesme 9 Kasim 1936°da imzaci devletler
tarafindan onaylanmasiyla yiiriirliige girdi. 15 Agustos 1936’da Bogazlar
bolgesi Tiirk Silahli Kuvvetleri tarafindan askerlestirildi.

Montré Sozlesmesi, Tirkiye’nin ve Karadeniz’de kiyis1 olan
devletlerin giivenligi ile Karadeniz’de kiyisi olmayan devletlerin ¢ikarlart
arasinda kurulan hassas bir ti¢lii dengeye dayanir.

1936°’dan bu yana gecen 83 yil icinde, savas gemilerinin kategorileri,
tonajlar1 biiyiik degisikliklere ugramasina karsin, Tirkiye’nin {i¢lii dengeyi
dikkatle korumasi, Sézlesmeyi bu dengeyi goz Oniinde tutarak uygulamasi
sayesinde Montro Sozlesmesi bir degisiklige ugramadan ayakta kalabildi.

Konferansin agilis konugmalari, Tiirkiye’ nin uluslararasi alanda sahip
oldugu sayginligin ifadesidir. Toplantiya katilan biitlin temsilciler, uluslararasi
kosullar karsisinda, bogazlar rejiminde Tiirkiye’nin giivenligini saglayacak
degisikliklerin yapilmasini desteklemigler, Avrupa yeni bir savasa dogru
stirtiklenirken Tiirkiye’nin tek yanli oldu bittiler yerine uluslararasi bir anlasma
aramasini takdirle kargilamiglardir.

Boyle olmakla birlikte, toplantiya katilan devletlerin degisik ¢ikarlar
vardir. Konferansin basarisinin bu degisik cikarlar arasinda bulunacak
uzlastya, kurulacak yeni bir dengeye bagli oldugu acilis konusmalarindan da
ortaya ¢ikmaktadir.

Ornegin, Sovyetler Birligi temsilcisi Litvinov, yeni kurulacak rejimin
Karadeniz devletlerinin ¢ikarlarin1 korumasi gerektiginin altin1 ¢izerken,

! Tiirk D1s Politikas1, Ed. Baskin Oran, Cilt 1: 1919-1980, letisim, 2001,
Istanbul, s.371.
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Fransiz temsilcisi Paul Boncour Bogazlardan gecis Ozgiirligiiniin
saglanmasinin dnemine deginir.

Konferanstaki temel bir goriis ayriligi, Karadeniz’e kiyidas
devletlerle kiyidas olmayan devletlerin savas gemilerinin Bogazlar’dan
gecisinin farkli rejimlere tabi olup olmayacagiydi. Ornegin, Karadeniz’e
kiyidas devletlerin Bogazlardan gegirecekleri savas gemilerinin 15 bin tonla
simirll olmamasi yolundaki oneri, ingiliz ve Japon heyetlerinin tepkisiyle
kargilagmis, bu Onerinin kiyidas olmayan devletler icin de gegerli olmasi
istenmistir.

Karadeniz’e kiyidas devletlerle kiyidas olmayan devletlerin
Bogazlar’dan gegirecekleri gemilerin farkli sinirlamalara tabi olmasi
konusunda ise Litvinov s0yle demekte:

“Karadeniz’e kiyidas olmayan iilkelerin yiiksek tonajli gemilerinin
Bogazlar’dan ge¢mesinde higbir zorunluluk yokken, Karadeniz’e kiyidas
devletler i¢in bdyle bir zorunluluk olabilir. Ornegin, Sovyetler Birligi, biiyiik
gemilerden birini bir denizden 6tekine gondermek isterse, bunu ancak bu
gemileri Bogazlar’dan gegirerek yapabilir.” (s.90-91)

Konferans’ta, Tiirkiye, Bogazlar’in giivenligi ile Karadeniz’in
giivenligini birbirinden ayri tutmustur. Tirkiye temsilcisi, Digisleri Bakani
Tevfik Riistli Aras, “Biz Karadeniz’deki giivenlik ile Bogazlar’daki giivenligi
0zdes saymiyoruz. Bogazlardaki giivenlik bir parca Tiirk donanmasinin
giiciline, bir parca da ge¢isin hangi kosullar altinda yapildigina baglidir.” der.
Bogazlar’dan gecen gemilerin toplam tonajinin 15 bin tonla sinirlanmasi
Tiirkiye bakimindan ¢ok 6nemlidir. 15 bin ton, o siradaki Tiirk donanmasinin
toplam tonajinin yarisidir. Ingiltere, bu tonaj simirlamalarini her 5 yilda bir
S6zlesme’nin gozden gecirilmesine olanak veren 29 maddenin varligi
nedeniyle kabul ettigini bildirdi. 15 bin ton simirlamasi ilke olarak kabul
edildikten sonra, Karadeniz’e kiyidas devletler bu ilkeden istisna edildi.

Sovyetler Birligi ise Tiirkiye’nin glivenligi ile Karadeniz devletlerinin
giivenliginin iligkili oldugunu kabul ettirmeye calismigsa da Tiirkiye bu goriige
kars1 ¢ikmusgtir.

Konferans boyunca Tiirkiye, bir yandan kendi giivenligini
ilgilendiren maddelerde 1srarli bir tutum benimserken, dte yandan Karadeniz
devletleriyle, Karadeniz’e kiyidas olmayan devletler arasinda dengeli bir
tutum aldi. Farkli goriisler arasinda uzlasi saglamaya g¢aligti. Bir noktada
Disigleri Bakani Aras, Tirkiye’nin hem Karadeniz hem de Akdeniz iilkesi
oldugunun unutulmamasi gerektigini belirtti. Tiirkiye bakimindan 6nemli olan,
oncelikle Bogazlar iizerindeki egemenliginin taninmasi, Bogazlar
Komisyonu’nun  yetkilerinin  Tiirkiye’ye devredilmesi, Bogazlar’in
silahlandirilmasiydi. Ondan sonra da Bogazlar’dan gegisle ilgili hiikiimlerin,
Tirkiye'nin giivenligiyle uyum iginde olmasiydi. Tirkiye, bu amagclarini
Konferans’ta biiylik l¢iide gergeklestirdi.

Bogazlar’in silahlandirilmasi bir giiglik yaratmadi. Konferans’in
toplanma amaci, zaten Tirkiye’nin giivenlik kaygilarmin karsilanmasiydi.
Sozlesme’de silahsizlandirmayla ilgili bir madde bulunmamaktadir. Ancak

211



Sozlesme’ye ek Protokol’de Tiirkiye’nin Bogazlar’t yeniden derhal
silahlandirabilecegi belirtilmektedir.

Bogazlar Komisyonu’un kaldirilmasi ise daha gii¢ oldu. Konferansin
basinda Ingiltere, Bogazlar Komisyonu'nun yetkilerinin siirdiiriilmesinde
israrli oldu, kendi tasarisina da bu konuda bir madde ekledi. Fransiz temsilcisi
de oneriyi destekledi. Buna karsilik Tiirkiye, Bogazlar Komisyonu nun
gorevine son verilmesi konusunda kesin bir tavir aldi. Bunu bir egemenlik
sorunu olarak gordii. Sonug olarak, Tiirk ve ingiliz heyetleri arasinda yapilan
goriismeler sonunda Tirkiye’nin Bogazlar Komisyonu’na diisen gorevleri
kendi {iistiine almasini Ongdren bir ¢oziim iizerinde anlagmaya varildi.
So6zlesme’nin 24 maddesi bu uzlasinin sonucudur. Bu maddedeki Tiirkiye nin
istatistik tutma, yillik rapor hazirlama, gecis bildirimlerini taraf devletlere
bildirme gibi yiikiimliliikleri Bogazlar Komisyonu'nun gorevlerini
tistlendigini gosterir.

Tiirkiye’nin tizerinde dnemle durdugu baska bir konu, kendini pek
yakin bir savas tehdidi altinda gérmesi durumundan alabilecegi 6nlemlerdi.
Tiirkiye bu durumda, bir savas durumunda oldugu gibi savas gemilerinin
gecisinin Tirkiye’nin iznine bagli olmasimi ve bu hususu Milletler Cemiyeti
ile Sozlesme’nin imzacist devletlere bildirilmesini istemekteydi. Oneri,
Milletler Cemiyeti iiyeliginden c¢ekilen Japonya’nin itirazi ile karsilagti.
Japonya sadece taraf devletlere bildirim yapilmasint dngérmekteydi.

Tiirkiye’ nin 6nerisine, Sovyetler Birligi de itiraz etti. Yakin bir savag
tehdidinin bulunup bulunmadigina karar verecek olan Tiirkiye’ydi. Sovyetler
Birligi’ne gore Tiirkiye nin boyle bir karar verip baska devletlerin gemilerine
iliskin 6nlemler almasi uluslararasi hukuka aykiriydi. Sovyetler Birligi’nin
kaygisi, boyle bir durumda Tirkiye’nin bogazlar1 kapatmasi, kiyidas
devletlerin gemilerinin Karadeniz’e girememesi, Karadeniz’e kiyidas olmayan
devletlerin gemilerinin ise Karadeniz’de kalmasiydi. Uzun tartigmalar sonunda
maddenin Sozlesme’ye giren sekli {izerinde uzlasi saglandi. Buna gore,
Tiirkiye kendini yakin bir savas tehdidi karsisinda goriirse, savas gemilerinin
gecisi Tiirkiye nin takdirine birakilacak, ancak daha 6nce Bogazlar’dan gecis
yapan savas gemilerinin islerine donmelerine izin verilecekti. Tiirkiye bu
durumu, Milletler Cemiyeti ve Sozlesmeye taraf devletlere bildirecek ve
Milletler Cemiyeti ligte iki ¢ogunlukla Tiirkiye’nin aldig1 6nlemlerin hakli bir
gerekceye dayanmadigina karar verirse ve taraf devletlerin ¢ogunlugu da bu
karara katilirsa, Tiirkiye aldig1 dnlemlerden vazgegecekti.

Konferans’in basariyla sonuglanmasinda, dénemin en énemli deniz
giiciine sahip olan Ingiltere’nin tutumu 6nemli bir rol oynadi.

Ingiltere’nin Lozan Bogazlar Sozlesmesi hiikiimlerini olanaklar
6lciistinde koruyan bir sézlesme yapilmasi i¢in ¢aba harcadigi goriiyoruz.
Ingiltere temsilcisi Lord Stanhope, savas gemilerinin ilk kez ele alindigi
dordiincii oturumda, Lozan Bogazlar So6zlesmesi’nin iki temel ilkeye
dayandigi, bunlardan birinin Bogazlar uluslararasi iki deniz arasinda
uluslararasi bir gegit yolu olduklarindan, her devletin savas gemilerini gegirme
hakki oldugunu, ikincisinin de Karadeniz’e kiyidas devletlerin en giiclii
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donanmasindan daha gii¢lii bir deniz filosu gonderme hakki bulunmadigini
ileri siirdii. Oysa, Lord Stanhope’a gore, Tiirkiye’nin dnerilerinde bu iki ilkeye
de yer verilmemistir. Tiirkiye’nin &nerilerinde, Karadeniz’e kiyidas devletlerin
donanmalarinin giicii ne olursa olsun, kiyidas olmayan devletlerin savas
gemilerine sinirlama getirilmekte, ayrica Karadeniz’e giris ozgiirligi ile
kiyidas devletlerin Karadeniz’deki ¢ikis 6zgiirliigii i¢in farkli diizenlemeler
yapilmaktadir.

Ingiltere’nin Lozan Bogazlar Sézlesmesi hiikiimlerinin korunmasi
cabasinin bir bagka 6rnegi, Bogazlar Komisyonu’nun Montrd S6zlesmesi’nde
de varligini siirdiirmesini istemesiydi.

Ingiltere Tiirkiye’nin ve Karadeniz’e kiyidas devletlerin ¢ikarlarina
ters diisen tutumundan 1srar etseydi, Konferans basarisizlikla sonuglanabilirdi.
Ancak Konferans tutanaklarindan da anlasildig1 gibi, ingiltere bu noktaya
gelmekten dikkatle kagindi, bir uzlagi igin gereken odiinleri vererek
Konferans’in basariyla sonug¢lanmasini sagladi.

Ingiltere’nin bu esnek tutumunu doénemin siyasal kosullariyla
aciklama olanag: var. Italya’nin revizyonist siyasetini, Habesistan’1 isgalini,
Dogu Akdeniz’de tehdit unsuru olmasim, Ingiltere kendi ¢ikarlar1 bakimindan
tehlikeli gérmekteydi. O nedenle Italya’nin Milletler Cemiyeti yaptirimlari
nedeniyle gosterdigi tepkiye kargi sert bir tutum aldi. Yaptirimlara katilan
Tiirkiye, Yugoslavya ve Yunanistan’a garantiler verdi. Buna gore, bu devletler
Italya’nin saldirisina ugrarsa, Ingiltere yardimlarina gidecekti. Buna karsilik
bu ii¢ devletler de Ingiltere’ye garantiler verdi. Boylece Tiirkiye, italyan
tehlikesi karsisinda giivenligini Ingiltere’ye baglamis bulunuyordu. Ayrica
Ingiltere, Tiirkiye’nin Sovyetler Birligi’nden daha ¢ok kendisine yakin
olmasini istiyordu.?

Béyle bir uluslararasi konjonktiirde, Ingiltere’nin 6nerilerinde 1srar
ederek Konferansi basarisizliga siiriiklemesi diisiiniilemezdi.

Goriildiigi gibi, Tiirk Bogazlari, stratejik bir su yolu olmasi nedeniyle
her zaman uluslararasi siyasetin bir pargasit olmus ve uluslararasi alandaki
gelismelerden etkilenmistir.

Nasil ki, Montrd Sozlesmesi II. Diinya Savasi sonrasi diizenlemelerde
s0z konusu olmustur. Stalin’in Yalta ve Postdam’da Montrd Sozlesmesi’ni
degistirme talepleri Churchill tarafindan kabul edilmistir. Bu sonradan
Sovyetler Birligi’nin Tiirkiye’den Bogazlar ’da ortak savunma igin s
verilmesi ve Montrd’niin yeniden gdzden gecirilmesi yolundaki taleplerine yol
agcmistir.

Bu baglamda sunu belirtmek gerekir. Tiirk Bogazlari’nin uluslararasi
iliskilerin pargast olmasi, 1936°da Tirkiye’'nin Bogazlar {izerindeki
egemenligini kurmasi bakimindan bir firsat yaratmistir. Tiirk diplomasisi bu
firsat1 biiyiilk bir ustalikla degerlendirmis ve Montrd Konferansi’nin
toplanmasin1 ve sadece Tiirkiye’nin Bogazlar’daki egemenligini degil, ayni

2 Siyasi Tarih, Fahir H. Armaoglu, Seving Matbaasi, Ankara 1964, s.669.
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zamanda Karadeniz devletlerinin giivenligini giivence altina alan yeni bir
sozlesme yapilmasini saglamustir.

MONTRO SOZLESMESI’NIN B.M. DENiZ HUKUKU
SOZLESMESIYLE KIYASLANMASI

10 Aralik 1982 tarihinde Jamaika’da imzaya agilan B.M. Deniz
Hukuku So6zlesmesi’ni Tiirkiye imzalamadi. S6zlesme’ye halen 168 devlet
taraf. Tiirkiye taraf olmayan az sayida devlet arasinda.

Sozlesme’nin  37-44. Maddeleri, “Uluslararasi  Seyriiseferde
Kullanilan Bogazlar” bashgi altinda uluslararast bogazlardan gegisi
diizenliyor. Bundan dnceki 1958 Cenevre Sozlesmeleri’nde bogazlar i¢in ayri
bir rejim yoktu. Bogazlardan gecis, karasularindan gecis gibi, zararsiz gecis
rejimine tabiydi. 1982 Deniz Hukuku Sozlesmesi’ndeki bogazlar rejimi ise,
zararsiz gegis rejimine goreli olarak daha liberal, kiy1 devletinin yetkilerini
daha ¢ok sinirlayan bir rejim kurmakta. Bu yeni gecis rejimi, biiyiik denizci
devletlerinin baskisi sonucu S6zlesme’ye girdi. Bu devletler, bu konuya biiyiik
bir 6nem verdiler ve adeta S6zlesme’nin kabulii i¢in vazgecilmezi bir kosul
yaptilar.

Sozlesme’nin 35 (¢) maddesi,gecisin uzun siire yiiriirliikte bulunan
uluslararast Sozlesmelerle diizenlendigi bogazlardaki hukuki rejimin sakli
tutulmasini 6ngérmekte. Bu istisna maddesi, Tirk bogazlari disiiniilerek
Konferansa katilan Tiirk heyetinin ¢abalar1 sonucu Sozlesme’ye girdi. Boyle
bir hilkiim bulunmasaydi, Tiirkiye S6zlesme’ye taraf olmasa bile 168 devlet
tarafindan kabul edilen bogazlardan gecis rejiminin uluslararasi toplumda
genel bir kabul gordiigii ve Tiirk bogazlar1 bakimindan da gegerli oldugu ileri
stirilebilecekti.

Sozlesme’de diizenlenen gecis rejiminin adi transit gecistir. Transit
gecis, iki denizi ya da ekonomik bolgeyi birlestiren bogazlar i¢in gecerlidir.
Transit gecis rejiminden yararlanacak gemiler bakimindan savag gemileri ve
ticaret gemileri ayirimi yapilmamistir. Biitiin gemiler ve ucaklar ayni rejime
tabidir. Denizaltilar su altindan gegebilecegi gibi, bogazlarin {istiinden savas
ugaklar1 da ugabilecektir.

Kiy1 devleti bogazdan transit gegen gemi ve ucaklara miidahale
etmemekle yiikiimliidiir. Bagka bir deyisle, kiy1 devleti higbir kosul altinda
transit gegis rejimi iizerinde s6z sahibi degildir. Bu ilke, savag durumunu da
kapsar.

Buna karsilik, transit gecis yapan gemi ya da ugak, kiy1 devletinin
egemenligine, toprak biitiinliigiine tehdit olusturacak davranislardan ya da
kuvvet kullanmaktan kaginmak, uluslararast kurallara uymak, denizi
kirletmemek yiikiimliiliigii altindadir.

Kiy1 devleti, gecisin emniyetini saglamak amaciyla trafik ayrim
yollar1 saptayabilir. Ayrica kirliligi 6nleyecek yasalari da yiirtirliige koyabilir.

Buna karsilik Montré Sozlesmesi’nin Tiirkiye’ye tanidigr yetkiler,
Deniz  Hukuku Sozlesmesi’nin  kiyr devletine tamdigi yetkilerle
kiyaslanamayacak kadar genistir.
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Her seyden once, Montré So6zlesmesi’nin 24. Maddesi geregince,
Tiirkiye So6zlesme’nin uygulanmasini denetleyen iilkedir. Deniz Hukuku
Sozlesmesi’ndeki kiy1 devleti gibi, transit gecisi seyreden iilke degildir. 24
maddenin verdigi denetleme yetkisi ayn1 zamanda Tiirkiye’ye Sozlesme’yi
yorumlamak ve degisen kosullara uyum saglayacak uygulamalari yiiriirliige
koyma yetkisini vermistir. Altin frank esasina baglh tcretlerin, altinin para
sistemiyle iliskisinin kesilmesi {izerine yeniden hesaplanmasi ya da 1936°da
mevcut olmayan ucak gemilerinin Karadeniz’e gegisine izin verilmesi, bu tiir
uygulamalarin drnekleridir.

Montré Sozlesmesi, savas gemilerinin Bogazlar’dan gecisisiyle
ticaret gemilerinin gegisini ayirmus, iki ayri rejimle diizenlenmistir.

Ticaret gemileri bakimindan barista transit gecis rejimi gecerlidir.
Ancak bu durumda bile, ticaret Bogazlarin girisinde durarak saglik
kontroliinden gegecektir.

Tiirkiye’nin taraf oldugu bir savas durumunda ise transit gegis rejimi,
Tiirkiye ile savas halinde olmayan devletlerin ticaret gemileri igin gegerli
olacak ancak bu gemiler, giindiiz ve Tiirkiye’nin gosterdigi yollardan gecis
yapabilecektir. Tiirkiye’nin bir savas tehdidi karsisinda bulunmasi durumunda
da aym hikiimler gegerlidir. Ayrica kilavuz alma zorunlulugu
getirilebilecektir.

Tirkiye savas halinde bulundugu devletlerin, ticaret gemilerine
bogazlar: kapatabilecektir.

Bundan da anlagilacagi gibi ticaret gemileri i¢in dngoriilen transit
gecis bile Montro Soézlesmesi’nde mutlak bir hak degildir. Tiirkiye nin
giivenligi gerekcesiyle sinirlama getirilmektedir.

Deniz Hukuku Soézlesmesi’nden farkli olarak, Montrd Sozlesmesi
Bogazlarin istiinden savas ugaklarinin ugusuna izin vermez. Karadeniz’e
kiyidag devletlerin denizaltilariin Bogazlardan ge¢mesi pek c¢ok kosula
tabidir. Denizaltilar giindiiz, su iistiinden ve teker teker gececektir. Karadeniz
disindaki denizaltilar ancak Tiirkiye’ye bilgi verildikten sonra {istlerine
gitmek, Karadeniz’deki denizaltilar onarim amaciyla gene Tiirkiye’ye bilgi
verildikten sonra gegebilir.

Savas durumunda ya da Tirkiye’nin kendini bir savas tehdidi
karsisinda bulundugu goriisiinde olmasi durumunda, savas gemilerinin
Bogazlardan gegisi tamamen Tiirkiye’nin takdirine birakilmigtir. Yalniz savas
tehdidi durumunda Tiirkiye’nin yetkilerini nasil kullanacagimi Milletler
Cemiyeti (simdi Birlesmis Milletler) Genel Sekreteri’ne bildirmek zorundadir.

Savas gemilerinin Bogazlar’dan gecisi, ayrintili bir bigimde dnceden
Tirkiye’ye bildirilir. Bu siire Karadeniz devletleri icin 8, baska devletler i¢gin
15 gilindiir. Gegisin O6nceden Tiirkiye’ye bildirilmesi onemlidir ¢iinkii
Tirkiye’ye itiraz olanag1 vermektedir.

Bunun disinda, Montré Sézlesmesi, Bogazlar’dan gegecek gemilere
tonaj smirlamasi, Karadeniz’e kiyisi olmayan devletlere Karadeniz’de
bulunduracaklart gemilerin toplam tonajina smirlamalar, bu devletlerin
gemilerinin 21 giinden fazla Karadeniz’de kalmamalar1 gibi hem Tiirkiye nin
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hem de Karadeniz’e kiyidas devletlerin giivenligi agisindan O6nemli
sinirlamalar dngérmekte.

Bunlarin higbiri, Deniz Hukuku Sézlesmesi’nde diizenlenen transit
gecis rejiminde s6z konusu degildir.

Bu agiklamalardan da anlasilabilecegi gibi, Montro Soézlesmesi,
sadece Bogazlar’in silahsizlandirilmasina son verdigi ve Bogazlar
Komisyonu’nu lagvederek yetkilerini Tiirkiye’ye devrettigi, boylelikle
Tiirkiye nin Bogazlar iizerindeki egemenligini kurdugu i¢in énemli degildir.
Ayni zamanda Bogazlar’dan gecisin kontroliinii Tiirkiye’ye verdigi ve
Tiirkiye nin giivenligine dncelik tanidig1 i¢in dnemlidir.

Deniz Hukuku Soézlesmesi’ndeki transit gegis rejimine biiyiik
devletlerin ¢ikarlar1 egemendir. Montrd’ye ise once Tiirkiye’nin ¢ikarlar: yon
verir.

Montré Sozlesmesi yiiriirlikten kalktigi takdirde, Bogazlar’dan
geciste Deniz Hukuku Sozlesmesi’nin transit gegis rejimi gecerli olacaktir. Bu
rejimin uluslararasi toplum tarafindan genel bir kabul gérmesi, ona uluslararasi
hukuk kuralr niteligini kazandirmaktadir. O nedenle, Tiirkiye’nin Sézlesme’ye
taraf olmamasi, onu bu uygulamalarin disinda birakmayacaktir. Sozlesme’de
Montrdé igin getirilen istisna hitkkmii de Montrd Sozlesmesi yiiriirliikten
kalkarsa gegerli olmayacaktir.

Tiirkiye nin ¢ikarlart Montrd Sozlesmesi’nin yiiriirliikte kalmasini
gerektirmektedir. O nedenle Tiirkiye, Bogazlar’dan gecisi etkileyecek Kanal
Istanbul gibi diizenlemelere giderken, her seyden 6nce bu duzenlemelerin
Montré rejimi iizerindeki etkisini hesaplamak zorundadir.
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GUVENLIK BOYUTUYLA MONTRO SOZLESMESI!

Ali KURUMAHMUT
Danistay Emekli Uyesi

Osmanli Devleti’nin ve onun denizcilik giiciiniin zayiflamasina paralel
olarak ya bash basina veya Orta Dogu’daki gelismelere bagh olarak bir
Bogazlar meselesi, bir Karadeniz-Akdeniz hdakimiyet meselesi, onemli bir sorun
olarak ortaya ¢ikmuistir. Fakat degismeyen gercek sudur ki; Bogazlara sahip
olan Osmanli Devleti ve Tiirkive Cumhuriyeti’nin bolgesel ve kiiresel silahli
anlasmazliklarin sonucu iizerine etkisi daima biiyiik olmugtur.

Savag siiresince Tiirkive, Montré Bogazlar Sézlesmesi’ni sadakatla
koruyarak uygulanmak suretiyle silahli carpigsmalari bu bolgeden uzak
tutabilmis ve savaganlara, sonuna kadar Bogazlara sahip olmanin degerini
hissettirmistir?.

22 Haziran 1936 Pazartesi giinii baslayan Montreux Bogazlar Konferansi’nin
birinci oturumunda sz alan temsilci heyetleri bagkanlarindan Romanya Disisleri
Bakani N. Titulesco; agik denize tek ¢ikis olanaklarinin Karadeniz ve Bogazlar
yoluyla oldugunu belirttikten sonra, Bogazlar1 Tiirkiye’nin yiiregi Romanya’nin
cigeri olarak ifade etmistir. SSCB Disisleri Halk Komiseri Maxime Litvinoff ise
Bogazlar i¢in; SSCB’yi yalnmiz dis diinyaya baglayan degil, aymt zamanda
iilkenin cesitli parcalarint da birbirlerine baglayan bir can damari niteliginde
oldugunu s6ylemistir®.

Tiirk Bogazlari, Karadeniz’e kiyis1 bulunan devletlerin yaninda Tuna-Ren su
yolunu saymazsak Karadeniz havzasi devletlerinin de tek deniz giris-¢cikis
kapisidir. Tiirk Bogazlari’nin giivenligi; Tirkiye’nin yam sira Karadeniz’e
kiyidas diger devletler ve diinya deniz ulastirmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

Montré Sozlesmesi, Tirk Bogazlarinda 164 millik deniz ulastirmasi
amaciyla kullanilan koridordan ugraksiz (durmaksizin) gemi gegisleri ile Tiirk
Bogazlar1 ve Karadeniz’in giivenligini  diizenlemektedir. Tiirkiye’nin

! Bu takdim metni Ali KURUMAHMUT "un;
=  Montr6 Sozlesmesi Tiirk Bogazlar1 ve Karadeniz (Tiirk Deniz
Arastirmalar1 Vakfi, Yayin No:26)
=  Deniz Hukuku ve Tiirkiye’nin Yakin Deniz Havzas1 Konferans Notlari
(T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 7 Kasim 2017)
isimli kitaplari ile gesitli dergi, biilten, gazete ve brosiirlerde “Tiirk Bogazlar: ve
Karadeniz Giivenligi” konularinda yayinlanmis makale, teblig ve
roportajlarindan yararlanilarak hazirlanmistir.
2 Fahri S. Korutiirk, “Sunus”, Seha L. Meray - Osman Olcay, Montreux
Bogazlar Konferansi - Tutanaklar Belgeler, Ankara 1976, sayfa VII.
3 Seha L. Meray — Osman Olcay, Montreux Bogazlar Konferanst — Tutanaklar
Belgeler, Ankara 1976, sayfa 26, 30.
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gozetiminde hicbir degisiklige ugramadan 85 yildir titizlikle uygulanan
Sozlesme, Lozan Barig Andlagmasi’ndan sonra Tiirkiye Cumhuriyeti’nin en
o6nemli ikinci siyasal andlagsmasi olup XX. Yiizyilin da 6nemli bir istikrar ve
denge belgesi olarak kabul edilmektedir.

Amact “Bogazlar’dan geg¢isi ve gemilerin ulagimii, Lozan Barig
Andlagmasi’nin 23 {incii maddesiyle tespit edilen prensibi, Tiirkiye nin giivenligi
ve Karadeniz’e kiyidas devletlerin giivenligi ¢ergevesinde koruyacak bigimde
diizenlemek™ olarak belirlenmis olan Sozlesme; Tiirk Bogazlar1 Bdlgesinde ve
Karadeniz’de oncelikle Tiirkiye’nin giivenligine hizmet etmektedir. Kiyidas
devletlerle yapilan andlagmalarla Karadeniz’in yaklasik yarist Tirkiye’nin
karasular, kita sahanlig1 ve miinhasir ekonomik bolgesi olarak, diger bir ifade ile
Tiirkiye nin deniz egemenlik ve deniz yetki alanlar1 olarak, giincel ve medyatik
ifadesi ile MAVI VATAN olarak tescil edilmistir.

Giivenlik boyutuyla Montrd Soézlesmesi’nin analiz edilebilmesi, gelecege
yonelik politik ve stratejik degerlendirmeler yapilabilmesi amaciyla; oncelikle
Montréo éncesinde Tiirk Bogazlari ve Karadeniz giivenliginin hatirlanmasi dogru
ve analitik bir yaklasim olacaktir.

Sozlesme, Bogazlar Bolgesinde Tiirkiye’nin egemenligini kisitlayan ve
Tiirkiye aleyhine ciddi gilivenlik zafiyeti meydana getiren Lozan Baris
Andlagsmasi (madde 23) ve Eki Bogazlarin Tabi Olacagt Usule Dair
Mukavelename’nin (Lozan Bogazlar Soézlesmesi) yerine konulmak iizere
yapilmistir. Lozan Bogazlar S6zlesmesi’nin gegisle ilgili olumsuz hiikiimleri ile
Tiirkiye’nin giivenligi icin tertip ve tedbir almasini sinirlandiran hiikiimleri
Montrd Sozlesmesi ile kaldirilmistir.

Osmanli Imparatorlugu déneminde Bogazlar rejimine iliskin diizenlemeler
ile gecis uygulamalar1 ve gilivenlik politikalar1 incelendiginde ii¢ ayr1 dénem ve
statiiden bahsetmek gerekmektedir.

Birinci dénem, Istanbul’un fethiyle baslayan ve Rusya’nin kendi ticaret
gemileriyle Karadeniz’e inerek Istanbul Bogazi’ndan gegis izni aldig1 1774 tarihli
Kiiclik Kaynarca Andlagsmasi’na kadar siiren ve genel olarak gegisin Osmanli
Devleti’nin tek tarafli tasarruflariyla diizenlendigi 321 yillik bir siireyi kapsayan
uygulamalar olup bu dénem Imparatorlugun mutlak egemenlik devresi veya
ulusal yetki devresi olarak da bilinmektedir. Girit Adasi’nin 1669 yilinda
Osmanli egemenligine girmesiyle Osmanli imparatorlugu’nun Ege Denizi’ne
yonelik hakimiyet miicadelesi, Istendil Adas1 hari¢ tamamlanmis; Girit Adasi
Canakkale Bogazi’nin ileri giiney karakolu konumuna getirilmistir.

Ikinci donem, Bogazlardan gecisin ikili andlagmalarla diizenlenmeye
baglandigr Kiigiik Kaynarca Andlasmasi’'ndan Bogazlar’m ¢ok tarafli
andlagmalara konu oldugu 1841 yilina kadar gecen 67 yillik periyottur. Bu
donemde Bogazlardan gecis acik veya gizli andlagma hiikiimleriyle belirlenmeye
calisilmig, sartlar degistikce yapilan yeni andlagsmalarla gecis kosullari
diizenlenmistir. Bogazlarin biitiin devletlerin ticaret gemilerinin gegisine agilmasi
14 Eylil 1829’da Osmanli Devleti ile Rusya arasinda akdedilen Edirne
Andlasmasi ile ger¢eklesmistir. Andlagma ile Bogazlarin Osmanli Devleti ile
savas durumunda olmayan devletlerin ticaret gemilerine, Rus ticaret gemileri ile
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ayni sartlar altinda olmak iizere agiklig1 yiikiimliiligii kabul edilmistir. Yaklagik
ti¢ asir Tiirk golii hitviyetinde kalan Karadeniz, Rus ticaret gemilerine bu denizde
ticaret yapabilme ve Bogazlardan serbest gegis hakki taniyan Kii¢iik Kaynarca
Andlagmasi ile 1774’te Tiirk-Rus denizine donlismiis, Bogazlart Rus ticaret
gemileriyle ayni gartlar altinda olmak iizere biitiin devletlerin ticaret gemilerinin
gecisine acan 14 Eyliil 1829 tarihli Edirne Andlagsmasi ile de uluslararast bir
mahiyet kazanmistir.

Uciincii dénem ise 1841 yilinda yapilan ve Bogazlardan gecisin uluslararasi
bir nitelik kazandigi “Akdeniz ve Karadeniz Bogazlar1 Hakkinda Londra
Sozlesmesi” ile baglayan ve I. Diinya Savagi’na kadar devam eden; genel niteligi
itibariyle de gilinlimiize kadar devam eden gecisin ¢ok tarafli andlagmalarla
diizenlendigi 180 yillik devam eden devredir.

Higbir zaman yiiriirliige girmemis ve 6li dogmus bir andlagsma olan ve
Osmanli Devleti ile 1. Diinya Savasi’nin galip devletleri arasinda imzalanan
Sevr’e gore Canakkale Bogazi, Marmara Denizi ve Karadeniz Bogazi’ni
kapsayan Bogazlar, barig ve savas zamaninda, bayrak farki gézetmeksizin biitiin
devletlerin ticaret ve savas gemileri ile askeri ve sivil ucaklarina agik olacakti.
Andlasma ile kurulan serbest gegisi diizenlemek ve denetlemek igin genis
yetkilerle donatilmis “Bogazlar Komisyonu™ kurulacakti. Canakkale Bogazi’nin
Avrupa kiyilart Yunanistan’a verildiginden, Yunanistan ve Osmanli Devleti
Bogazlar iizerindeki denetim yetkilerini bu Komisyona devredecekti.

Sevr Andlagmasi’nin tatbik imkéni bulamamasi ve 6lii dogmus bir andlagsma
olarak tarihe ge¢cmesinden sonra, baris diizenine, 24 Temmuz 1923 tarihli Lozan
(Lausanne) Barig Andlasmasi ile gecilmistir. Andlagmanin Bogazlardan gegis
rejimine iliskin temel hiikmiini diizenleyen 23 iincii maddesine gore akit taraflar;
ayni giin imzalanan ve Andlasmaya ekli olup Andlasmayla ayn1 hukuki degeri
haiz olacag belirtilen “Bogazlarin Tabi Olacagi Usule Dair Mukavelename” ile
Canakkale Bogazi’nda, Marmara Denizi'nde ve Karadeniz Bogazi’nda, barista ve
savagta, denizden ve havadan ge¢is ve ulasim serbestligi ilkesini kabul
etmislerdir.

Lozan rejimi Bogazlar’dan gegiste herhangi bir smirlama getirmezken,
Karadeniz’e ge¢mek isteyen savas gemileri igin tonaj sinirlamasi getirmistir.
Lozan Bogazlar So6zlesmesi hiikiimleriyle Bogazlar’in askerden arindirtlmis
olmast ve tahkim edilemez bulunmasi nedeniyle; Tiirk Bogazlar1 Bolgesi’nde,
Tiirkiye nin egemenlik haklar1 agik¢a sinirlandirilmis, Tiirkiye ulusal savunmasi
ve giivenligi i¢in tedbir alma hakkindan mahrum birakilmisti.

Boylece Bogazlar, uluslararasi statiisiinii ve rejimini devam ettiriyordu. Bir
bagka sdyleyisle Bogazlarin rejimi, Tiirkiye’nin tek yanli iradesi ile degil
1841°den beri devam eden ve ¢ok sayida devletin ortak iradesi sonucu ortaya
cikan uluslararasi nitelikli kurallara tabi olmaya devam ediyordu.

Montr6 Sozlesmesi, amacina uygun olarak, Tiirk Bogazlarinin giivenligi ile
Karadeniz’in giivenligini ayr1 ayri ve stratejik bir yaklagimla diizenlemektedir.

Montré Soézlesmesi, Lozan’in kisitlamalarimi ortadan kaldirarak, Tiirk
Bogazlar1 Bolgesi’nde Tiirkiye nin egemenlik haklarini tescil etmistir. S6zlesme
barig zamaninda Bogazlar’dan gegis yapacak savas gemileri igin sinif, tonaj ve
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sayr smirlamast getirmis ve bu gemilerin gecislerini dn bildirimde bulunma
kosuluna baglamistir.

Sozlesme, her sinif savas gemisine Bogazlar’dan gecis hakki tanimamis, bu
haktan yararlanacak savas gemilerinin gegislerini bazi kayit ve sinirlamalara tabi
tutmustur. Baris zamaninda, hafif su dstii gemileri, kii¢iik savas gemileri ve
yardimci gemiler, ister Karadeniz’e kiyidas olan ister olmayan devletlere bagli
bulunsunlar, bayraklari ne olursa olsun, Bogazlar’a Sozlesme’de &ngoriilen
kosullar i¢inde girerlerse, hi¢cbir vergi ve har¢ 6demeksizin Bogazlar’dan gegis
Ozglirliglinden yararlanacaklardir. Savas gemileri Bogazlar’a giindiiz girerler.
Gegis sirasinda deniz kuvvetinin komutani, durmak zorunda olmaksizin,
Canakkale Bogazi’nin ve Istanbul Bogazi’nin girisindeki bir isaret istasyonuna,
komutasi altinda bulunan kuvvetin tam kurulusunu bildirmekle miikelleftir.
Bogazlar’dan gecis halinde bulunan savas gemileri tasimakta olabilecekleri
u¢aklar: higbir durumda kullanamayacaklardir.

Savas gemilerinin barig zamaninda Bogazlar’dan gegmesi igin, Tiirk
Hiikimeti’ne diplomatik yoldan bir 6n bildirimde bulunulmas: gerekmektedir. Bu
6n bildirimin normal siiresi sekiz giindiir. Ancak, Karadeniz kiyidasi olmayan
devletler i¢in bu siirenin on bes giine ¢ikarilmasi arzuya sayan sayilmaktadir. Bu
6n bildirimde gemilerin; gidecekleri yer, adu, tipi, sayisi ile gidis igin ve gerekirse
doniis icin gecis tarihleri belirtilecektir. Her tarih degisikliginin {i¢ giinliik yeni
bir 6n bildirim konusu olmasi gerekmektedir. Ayrica Bogazlar’a girisin, ilk 6n
bildirimle belirtilen tarihten baglayarak bes giinliik bir siire i¢inde yapilmasi
gerekmektedir. Bu siirenin bitiminden sonra, ilk 6n bildirim i¢in olan kosullar
icinde yeni bir 6n bildirimde bulunulmasi gerekecektir.

Yukaridaki sinirlamalarin diginda savas gemilerinin tonajlar1 ve sayilar1 da
sinirlanmistir.  Bu madde hiikkmiine gore; Bogazlar’dan geg¢is halinde
bulunabilecek biitiin yabanci deniz kuvvetinin en yiiksek toplam tonaji 15.000
tonu agmayacak ve bu kuvvet 9 gemiden ¢ok gemi igermeyecektir. Yine ayni
maddeye gore; Bogazlar’daki bir liman ziyaret eden gemiler ile gegis sirasinda
bir hasara ugramig olan gemiler bu tonaja katilmayacaktir. Hasara ugrayan
gemiler tamirat esnasinda, Tirkiye tarafindan yayimlanan &zel giivenlik
hiikiimlerine bagl tutulacaklardir.

Bu kayit ve sinirlamalardan gemilerin tonaj ve smifi ile ilgili olanlar,
Karadeniz’e kiyidas devletlerin savas gemilerinin gecisinde
uygulanmayacaklardir. Karadeniz’e kiyidas devletler, dngdriilen tonajdan ytiksek
bir tonajda bulunan hattiharp gemilerini Bogazlar’dan gegirebileceklerdir. Diger
bir ifade ile Karadeniz’e kiyidas devletler 15.000 ton toplam tonaji asan ve
Sozlesme’de nitelikleri tanimlanan gemilerini Bogazlar’dan gegirebileceklerdir.
Su kosulla ki; bu gemiler Bogazlar’1 ancak tek baslarina ve en fazla iki refakat
gemisi esliginde gececeklerdir.

Karadeniz’e kiyist bulunan devletlerin ucak gemilerinin Bogazlar’dan
gecmesini yasaklayan Sozlesme, anilan devletlere ait denizaltilarin ise bazi
istisnai durumlarda Bogazlar’dan geg¢mesine miisaade etmistir. Karadeniz’e
kiyidas devletler, bu deniz disinda yaptirdiklar: veya satin aldiklari denizaltilarini,
tezgdha koyustan ya da satin alistan Tiirkiye’ye vaktinde haber vermisse, deniz
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iislerine katilmak {izere Bogazlar’dan gegirme hakkina sahiptirler. Bahse konu
olan devletler denizaltilarini, yine bu konuda ayrmtili bilgiler zamaninda
Tiirkiye’ye verilmek kosuluyla bu deniz disindaki tersanelerde onarilmak {izere
Bogazlar’dan gegirebileceklerdir. Her iki durumda da denizaltilarin giindiiz ve su
iistiinden seyretmeleri ve Bogazlar’dan tek baslarina gegmeleri gerekmektedir.
Belirtilen bu istisnai durumlar disinda denizaltilarin Bogazlar’dan gegmeleri
ongorilmemistir.

Bogazlar’dan gegis yapmakta olan savas gemileri, hasar veya geminin teknik
yonetimine bagli olmayan deniz arizasi durumlar1 hari¢ olmak iizere, gegcisleri
icin gerekli olan siireden daha uzun bir siire Bogazlar’da kalmayacaklardir.
Yukarida ifade edilen S6zlesme hiikiimleri, herhangi bir tonajda ve kurulusta olan
bir deniz kuvvetinin, Tiirk Hiiklimeti’nin daveti {izerine Bogazlar’daki bir limana
sinirlt bir siire i¢in nezaket ziyaretinde bulunmasina engel degildir.

Tiirkiye’nin muharip oldugu savas zamam ile Tirkiye’nin kendisini pek
yakin bir savas tehlikesi tehdidine maruz goérmesi durumlarinda, savas
gemilerinin Bogazlar’dan gecisini diledigi gibi belirleme inisiyatifi ve hakki
Tiirkiye’ye verilmistir. Tiirkiye, Bogazlar1 biitiin devletlerin savas gemilerine
kapatabilecegi gibi, diledigi devletin savas gemilerinin gegmesine de miisaade
edebilmektedir. Tirkiye’nin tarafsiz oldugu savas zamaninda ise savasan
herhangi bir devletin savas gemilerinin Bogazlar’dan ge¢mesi yasaklanmuistir.

Montrd Sozlesmesi hiikiimlerine gore baris zamaninda, Karadeniz’e kiyidas
olmayan devletlerin sadece hafif su iistii gemileri, kiigiik savas gemileri ve
yardimc1 gemileri Bogazlar’dan kuzeye gecis yapip Karadeniz’e agilabilecektir.
Bunlarin disinda kalan herhangi bir sinif savag gemisinin, 6rnegin; denizaltilarin
ve ugak gemilerinin Karadeniz’e ge¢me imkani yoktur. Karadeniz’e kiyidas
olmayan devletlerin barig zamaninda bu denizde bulundurabilecekleri gemilerin
toplam tonaj1 en ¢ok 45.000 ton olmak tizere siirlandirilmigtir. Kiyidas olmayan
tek bir devlet ise bu tonajin {icte ikisi diizeyinde yani toplam tonaji en ¢ok 30.000
ton olan bir kuvveti Karadeniz’de bulundurabilecektir*. Karadeniz’de

4 Sozlesme’nin 18'inci maddesindeki tonaj simirlamasina gore; Karadeniz'e
kiyidas olmayan devletlerin baris zamaninda bu denizde bulundurabilecekleri
gemilerin toplam tonaji 30.000 tonu asmayacaktir. Ancak, herhangi bir anda,
Karadeniz’in en gii¢lii donanmasinin tonaji, S6zlesme’nin imza tarihinde bu
denizde en giliclii olan donanmanin tonajini (Sozlesmenin yiriirliige girdigi 9
Kasim 1936'da SSCB 60.000 tonluk bir donanmaya sahipti.) en az 10.000 ton
asarsa, 30.000 tonluk toplam tonaj ayni Ol¢iide artacak ve en ¢ok 45.000 ton
olabilecektir. Bununla beraber, Karadeniz'e kiyidags olmayan devletlerden
herhangi birinin bu denizde bulundurabilecegi tonaj, 6ngoriilen toplam tonajin
tigte ikisi ile sinirlandirilmistir. Karadeniz'e kiyidas devletler, her yilin 1 Ocak ve
1 Temmuz tarihlerinde, Karadeniz'deki donanmasmin toplam tonajini Tiirk
Hiikimeti'ne bildirecek; Tiirk Hiikiimeti de topladigi bu bilgileri akit taraflara
iletecektir.

Karadeniz'e kiyist olmayan devletlerin bu denizde ayni anda bulundurabilecekleri
toplam tonaj, dagilan SSCB Karadeniz donanmasinin 105.000 ton oldugu Ocak
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bulunmalarinin amaci ne olursa olsun, kiyidas olmayan devletlerin savas gemileri
bu denizde yirmi bir glinden fazla kalamayacaklardir.

Sozlesme’ye gore Karadeniz, kiyidas olmayan devletlerin hatftharp
gemileri, denizaltilart ve ucak gemilerine kapali tutulmustur. Bu statii,
Karadeniz’in karasulart digindaki agik deniz alanlarinda savas gemilerinin
ulastirma haklarina getirilen ve diinyada bagka bir 6rnegi bulunmayan 6zel ve
istisnai bir uygulama niteligindedir.

Bir harpte Tirkiye’nin savagan olmasi durumunda, Sozlesme’nin savas
gemilerinin baris zamanmnda Bogazlar’dan gecisini diizenleyen hiikiimleri
yaninda, savas gemileri i¢cin Karadeniz ile ilgili getirmis oldugu diizen de
uygulanmayacaktir. Tiirk Hilkimeti, Bogazlar’dan gecis ve Karadeniz’deki
durumla ilgili istatistikleri toplamak, gerekli bilgileri vermek, ayrica savas
gemilerinin Bogazlar’dan gegisine iligkin her hiikmiin yiiriitiilmesine nezaret
etmekle yikimlidir. Tirkiye, belirtilen simif ve miktarlar disinda bir 6n
bildirimle karsilastiginda, bu 6n bildirime, S6zlesme hiikiimlerine gére uygun
cevabi1 verme hakkina sahiptir.

Sinif, tonaj ve siire sinirlamasi olmaksizin yeterli giigte bir deniz kuvvetini
Karadeniz’de bulundurmak ve Karadeniz’in agik deniz alanlarindaki
serbestilerden deniz hukuku gergevesinde yararlanmak isteyen kiyidas olmayan
bir devletin dniindeki tek engel Montré Sézlesmesi’dir.

Sonuc olarak; yiriirliige girdigi 9 Kasim 1936’dan giiniimiize kadar gegen
85 yil, 2 ay siireyle noktasina ve virgiline dokunulmadan Tiirkiye’ nin
gozetiminde dimdik ayakta duran Montrd’yii giiniimiizde ve gelecekte de ayakta
tutacak olan giivenlik stratejileri ile Tiirkiye’nin titiz, objektif ve akilci
uygulamalari olacaktir.

1992 itibariyle, S6zlesme’nin 6ngdrdiigii maksimum tonaj olan 45.000 ton idi. 1
Ocak 1999 itibariyle Rusya Federasyonu, Karadeniz'deki donanmasinin toplam
tonajim1 75.000 ton olarak bildirmistir. Bu tonaj, 45.000 ton icin bir limit degeri
olusturmaktadir. Sozlesmede ayrica diizenlenmemis olmakla birlikte 18'inci
maddenin yorumundan ve &zellikle herhangi bir anda 10.000 tonluk limitin
astlmasinin ifade edilmesi ile ayni élgiide... artirilacagi ifadesinden ve ayrica her
yilin 1 Ocak ve 1 Temmuz tarihlerinde kiyidas devletlerce Karadeniz'deki
donanmalarimin toplam tonajlarinin bildirilmesi; bu tonajin 75.000 tonun altina
diigmesi durumunda, Karadeniz'de aymi anda bulunabilecek yabanci deniz
kuvvetlerinin toplam tonajimnin da ayni dlgiide azalacagir ve 30.000 tona kadar
inebilecegi sonucu ¢ikmaktadir. Bahse konu 30.000 tonluk limite inmesi igin
Karadeniz'de bulunan en gii¢lii donanmanin tonajinin, S6zlesme’nin yiiriirliige
girdigi 9 Kasim 1936’da, 60.000 tonluk SSCB donanmasi diizeyine inmesi
gerekir.
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iITU TURK BOGAZLARI UYG-AR MERKEZi
(ITUBOA) VE FAALIYETLERI

Ozcan ARSLAN
ITU Tiirk Bogazlar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi (ITUBOA)
arslano@itu.edu.tr

iTUBOA KURULUSU

Istanbul Teknik Universitesi Tiirk Bogazlar1 Denizcilik Uygulama ve
Aragtirma Merkezi (ITUBOA), 25 Subat 2019 Tarih ve 30697 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan yonetmelik ile kurulmustur.
Merkezin amaclari arasinda:

e Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi’n1 igine alan
Tirk Bogazlari’nda seyir, can, mal ve ¢evre emniyetinin, deniz
ve ¢evre giivenliginin saglanmast ilgili aragtirmalar yapmak;

o Tirk Bogazlar1 ve g¢evresinde dogal, tarihi ve kiiltiirel varliklarin
korunmasi ile ilgili caligmalar yapmak;

e Bogazlar ile ilgili Uluslararast Hukuk ve Deniz Ticareti Hukuku,
uluslararas: iligkiler ve politika, enerji giivenliginin ticaret ve
ekonomiye etkisi ile ilgili calismalar yapmak;

e Bilgi iletisim teknolojileri, kiy1 ve deniz miihendisligi, acik deniz
petrol ve dogalgaz arama platform ve yapilarin gelistirilmesi ve
ingasi, bunlarin Tiirk Bogazlar ile ilgili etkilesimini arastirmak;

e Ulusal denizciligin gelistirilmesi,  deniz ve kiy1 yapilarmin
sehircilige, giivenlige, deniz kaynaklarma, seyir emniyetine,
ekonomiye vb. ilgili alanlara olan etkilerini arastirmak;

e Modelleme, simiilasyon ve senaryo planlama gibi analiz, risk ve
tahmin modelleri gelistirilmesi gibi konularda ¢aligmalar yiiriitmek
yer almaktadir.

15.03.2019 Tarihinde, ITU Rektérliigii’nce Prof. Dr. Ozcan Arslan
Merkez Midiirii olarak atanmis; 08.05.2019 Tarihinde de Yo6netim Kurulu
Uyeleri atannstir.

ITUBOA, ilk Yénetim Kurulu Toplantisim 28 Mayis 2019 Tarihinde
yaparak faaliyetlerine baslanmustir. Merkez, bina olarak ITU Denizcilik
Fakiiltesi’nde deniz kenarinda bulunan eski ‘Deniz Giivenligi Egitim Merkezi’
Binasinin iist katinda {i¢ oda ve bir toplant1 salonunu kullanmaktadir.

ITUBOA tarafindan dénem iginde yapilan faaliyetler, almis oldugu ve
bagvurusu yapilmig projeler hakkinda bilgi asagida sunulmustur:

FAALIYETLER

ITU Tiirk Bogazlar1 Denizcilik Uygulama ve Arastirma Merkezi
(ITUBOA) ilk ¢alistaymi 27 Kasim 2019 tarihinde ITU Denizcilik Fakiiltesi
Tuzla Yerleskesi'nde gergeklestirdi. Calistayin ilk oturumunda Ali
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Kurumahmut “Tiirk Bogazlar1’nin Hukuki Statiisii”” ve ITU Rektor Yardimeisi
Prof. Dr. Alper Unal “Tiirk Bogazlari’'nda Gemilerden Kaynaklanan Hava
Kirliligi” konulu sunumlarim yaptilar. Ikinci oturumda Prof. Dr. I. Hakki
Helvacioglu “Tiirk Bogazlari’'nda Kiy1 ve Yiizer Yapilar” ve KEGM Gn. Miid.
Yard. Kaptan Okan Cincik “Tiirk Bogazlari’nda Gemi Trafik ve Acil Durum
Yénetimi” konulu sunumlarini gerceklestirdiler. Calistay’a, Universitelerden,
Ulastirma ve Altyap1 Bakanligindan, Deniz Kuvvetleri Komutanligindan,
Deniz Ticaret Odasi, Meslek Odalari, Sivil Toplum Kuruluslar1 ve Denizcilik
Sektoriinden 200°den fazla katilimer katilmastir.
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PROJELER
Istanbul Bogaz1 Kuzey Bélgesi i¢cin Gemilerden Kaynakh Deniz Kirliligini
Algilama, Takip Ve Analiz Sisteminin Gelistirilmesi Projesi

ITUBOA ve ICA IC ICTAS ASTALDI 3. Bogaz Kopriisii Ve Kuzey
Marmara Otoyolu Yatirim Ve isletme A.S arasinda ‘istanbul Bogaz1 kuzey
bolgesi icin gemilerden kaynakh deniz kirliligini algilama, takip ve analiz
sisteminin gelistirilmesi projesi’ anlasmas1 yapilmis ve ITUNOVA
TEKNOLOJI A.S. (“ITUNOVA”) aracihg: ile bu proje yiiriitilmeye
baglanmugtir.

Proje, 1 Haziran 2020 — 31.01.2021 tarihleri arasinda yapilmustir.
Projenin kavramsal ¢ergevesi agagida sunulmustur:

Bu kapsamda, 6nerilen projenin amaci ozellikle Istanbul Bogazi
kuzey bolgesi icin gemilerden kaynakli deniz kirliligini algilama, takip ve
analiz sisteminin gelistirmektir. Istanbul Bogaz1 mevcut deniz kirliligi tespiti
ve takibi ilgili makamlarin rutin géz kontrolleri helikopter araciligi ile
saglanmaktadir. Bu projede uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak
gemilerden kaynakli kirlilik tespiti tasarlanacak ve deniz g¢evresinin, kiy1
seridinin ve insan sagliginin korumasini amaglamaktadir.

INPUT OUTPUT

Gemi Kaynakl Deniz
Kirliliginin Tespiti Raporlama

*

Kirliligin Tespiti ve Analizi

Uzaktan Algilama Sistemi
urulumu

K
Database
Kirliligi Modelleme ve dijital

platforma aktarma

Bu projenin 6zgiin degerleri, uzaktan algilama sistemleri kullanarak
elde edilecek dinamik verilerin modellenmesi ile Istanbul Bogazi kuzey
bolgesinde meydana gelebilecek gemilerden kaynakli deniz kirliliginin tespiti
ve analiz edilmesi olarak ifade edilebilir. Ayrica, ortaya konulacak model,
mevcut durumda kirliligi tespit eden rutin géz kontrolii yerine dinamik bir
deniz kirliligi algilama, takip ve analiz sistemi ortaya koyacaktir. Yapilacak
olan fizibilite ¢alismasi ile gemi trafik diizeni, bdlgede hakim akintilar,
riizgarlar ve goriis agilar1 dikkate alinarak su {istii ve su alt1 deniz kirliligini
tespit edebilecek uzaktan algilama sistemleri kullanilacaktir. Toplanacak
dinamik veriler, makine 6grenmesi, yapay sinir aglar1 ya da destek vektor

225



makinesi yontem uygulamalari ile modellenerek dijital platforma aktarilacak
ve elde edilen verilen analiz edilerek anlamlandirilacaktir.

Istanbul Bogaz1 kuzey bolgesi igin gemilerden kaynakli deniz kirliligini
algilama, takip ve analiz sisteminin gelistirilmesi projesinin gerceklestirilmesi
durumunda;

« Istanbul Bogaz1 kuzey bolgesi igin siirdiiriilebilir bir gemi kaynakli deniz
kirliligi tespit sistemi kurulacaktir,

« Kirliligin tipi, yayilimi, boyutlari tahmin edilebilecek,

« Kirliligin sonuglar1 ve etkileri analiz edilebilecek,

+ Bolge halki, deniz cevresi ve kiy1 seridi icin siirdiiriilebilir koruma
saglanacak,

+ Ornek uygulama modeli olarak Tiirk Bogazlar1 ve iilke kiy1 seridine tavsiye
edilebilecek,

* Elde edilecek dinamik veriler bilimsel ¢aligmalara katki saglayacaktir.
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Development of Training System For Safe Turkish Straits (Emniyetli
Tiirk Bogazlan icin Egitim Sisteminin Gelistirilmesi) AB Erasmus +
Projesi

ITU Tiirk Bogazlar1 Denizcilik Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin
(ITUBOA) “Development of Training System For Safe Turkish Straits
(SafeSTRAITS)” baglikli ve “2020-1-TR01-KA226-VET-098221” numaralt
projesi AB Erasmus + Programi tarafindan desteklendi. 1 Haziran 2021°de
baglayan projenin iki yil stirmesi bekleniyor.

Projenin Tanimi: Development of Training System For Safe Turkish Straits
(SafeSTRAITS) Tiirk Bogazlar1 bolgesinde denizcilik faaliyetlerinin emniyetli
bir bigimde saglanabilmesi amaciyla, gemiadamlar1 ve yerel deniz trafigi
kullanicilart igin dijital bir egitim sistemi gelistirilmesine yonelik 24 ay
stirmesi planlanan bir projedir. 2020 y1l1 Mesleki Egitim Stratejik Ortakliklar
Dijital Egitime Hazirlik (KA226-VET) faaliyeti kapsaminda 71 adet proje
bagvurusu arasindan desteklenen 11 proje arasinda yer alarak 218.130 Avro
hibe almaya hak kazanmistir. ITUBOA, bu projede koordinatordiir.

Tirk Bogazlar1 yilda ortalama 50 bin gemi gegcisi ile Karadeniz ve
Akdeniz arasindaki baglantt konumunda olup, uluslararasi ticaretin
stirdiiriilebilmesinde son derece kritik bir bolge olarak kabul edilmektedir.
Istanbul Bogazi, Marmara Denizi’ndeki deniz trafik bblgesi ve Canakkale
Bogazi’'n1 kapsayan bu bolge, diinya iizerindeki en dar ve tehlikeli su
yollarindan biri olarak goriiliir. Bolgede etkili olan kuvvetli akintilar, keskin
doniisler, degisken hava kosullari, yogun yerel trafik gibi etmenler gemilerin
seyrini zorlagtirabilmekte ve cesitli gemi kazalari meydana gelebilmektedir.
Ozellikle istanbul Bogaz1 ve ¢evresindeki niifusun yogunlugu, kiy1 kesimlerde
konumlanan tarihi ve kiiltiirel yapilar, su alti ekosisteminin c¢esitliligi gibi
faktorler diistintildiigiinde, burada meydana gelebilecek kazalarin ¢ok ciddi
sorunlara sebep olmasi muhtemeldir. S6z konusu alanda seyir yapacak
denizcilerin gemi trafik hatlari, akint1 ve hava kosullari, raporlama bolgeleri,
haberlesme kanallari, bogazlarda seyre kisith bolgeler vs. gibi konularda bilgi
sahibi olmalarmin Tirk Bogazlar’nin emniyeti i¢in Onemli katkilar
saglayacagi disiiniilmektedir. Bu kapsamda SafeSTRAITS projesi ile, ulusal
ve uluslararasi seyir yapan ticari gemilerdeki gemiadamlari ile yolcu tekneleri,
feribotlar, 6zel yatlar, balikci tekneleri gibi yerel trafik kullanicilari igin ayri
modiiller olusturularak Tiirk Bogazlar1 bdlgesine dair web tabanli ve detayli
bir egitim platformu olusturulmasi planlanmaktadir. Egitimler sonunda Tiirk
Bogazlari’'ndaki seyir emniyetinin O6nemine ek olarak bolgedeki cevre
kirliliginin 6nlenmesine yonelik de farkindaligin artirilmasi saglanacaktir.

Proje Ortaklar::

1. Istanbul Teknik Universitesi - Tiirkiye

2. Istanbul Sehir Hatlar1 A.S. — Tiirkiye

3. University of Strathclyde — Birlesik Krallik

4. Orka Prodiiksiyon Medya Denizcilik Bilisim Hizmetleri Limited
Sirketi — Tiirkiye
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5. Universitatea Maritima Din Constanta - Romanya

6. Denizcilik Egitimi Programlar1 Degerlendirme ve Akreditasyon
Dernegi (DEDEK) — Tiirkiye

7. Andreas Papadakis Nautiliakes Kai Emporikes Epicheiriseis
Monoprosopi Etaireia Periorismenhs Efthinis (A.P. & A LIMITED) -
Yunanistan

Proje Yiiriitiiciisii:
Prof. Dr. Ozcan ARSLAN

Miisilajin Gemi Makine Sistemleri Uzerindeki Sosyoekonomik Etkileri ve
Risk Analizi Degerlendirmesi TUBITAK 1001 Projesi

Miisilajin Gemi Makine Sistemleri Uzerindeki Sosyoekonomik
Etkileri ve Risk Analizi Degerlendirmesi isimli proje Agustos 2021 tarihinde
kabul edilmistir. Projenin 9 ay siirmesi beklenmektedir.

Projenin Yiiriitiilecegi Kurulus: ITU Tiirk Bogazlar1 Denizcilik Uygulama
ve Arastirma Merkezi

Proje Ozeti: Onemli suyollari arasinda gosterilen Tiirk Bogazlarindaki gemi
trafigi her gegen yil Onemini artirmaktadir. 2021 yili igerisinde Marmara
Bolgesinde yogun sekilde meydana gelen miisilaj, daha 6nce meydana gelen
olusumlardan ¢ok daha biiyiik ve etkili olmasi sebebiyle bolge turizmini,
balik¢iligit ve deniz yolu tasimaciligini olumsuz yodnde etkilemektedir.
Istatistiksel verilere gore, ticari ve cografi nemi yiiksek olan bu suyollarindan
gecen gemi tonaji hizli bir artig gostermektedir. Meydana gelen kirlilik
nedeniyle, biiyiik kiigiik fark etmeksizin tiim askeri- ticari gemiler ve bolgedeki
yatlar-balikg1 teknelerine ait makine sogutma sistemleri olumsuz sekilde
etkilenmektedir. Yapilan 6n ¢alisma ile bolgede calisan ticari gemiler ve 6zel
hizmet teknelerinin sogutma suyu filtrelerinin kisa siirede tikandigi
dogrulanmistir. Bu tikanikligin  makine sistemlerindeki termal verimi
diisiirerek mekanik problemlere sebebiyet verecegi gozlenmektedir. Basit bir
filtre tikanikliginin, gemi sogutma suyu sistemi ve dolayisiyla basta gemi ana
makinesi olmak iizere neredeyse diger tiim gemi makineleri tizerinde biiyiik
etkileri olacaktir. Yetersiz sogutulan sistemler ve makineler geminin manevra
kabiliyetini kaybetmesine neden olacak, tiim bu riskler ise sonucunda ¢arpma,
catisma, karaya oturma, batma, yangin, patlama gibi ¢ok daha biiyiik risklerin
olusmasina zemin hazirlayacaktir. Bélge yogun niifusu, dar suyollari, akintilar
gibi tiim unsurlariyla beraber diisiiniildiigiinde bu risk katlanarak artacak,
sonu¢ olarak miisilaj kaynakli gemilerde meydana gelebilecek teknik
problemler can ve mal kaybi ile sonuglanabilecek kaza risklerini artiracaktir.
Hali hazirda miisilajin dogal ¢evreye, insanlara, turizme, balik¢iliga dogrudan
etkileri ile ilgili kapsamli calismalar devam etmektedir. Ancak, miisilaj
probleminin goriilmeyen fakat biiyiik kitleleri etkileme olasilig1 olan gizli
riskleri de bulunmaktadir. Net olarak goriilmeyen fakat gemilerin sogutma
suyu sistemleri tizerindeki etkisiyle, bilyiik kaza riskleri olusturan miisilaj, bu
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yoniiyle ¢alisiimamistir. Bu nedenle proje kapsaminda, miisilajin gemi makine
sistemleri lizerindeki sosyoekonomik etkileri ve risk analizi degerlendirmesi
konusu segilmistir.

Bu projenin arastirma plani, miisilajin gemi makineleri ve gemiye
etkisi en aza indirilerek, halihazirda diger pek ¢ok riski barindiran Marmara
bolgesi igin emniyet unsuru gelistirilebilir kuramsal yaklasimi {izerine
kurulmustur. Bu dogrultuda olusturulan proje ekibi arastirmanin teorik ve
uygulama sathalarindaki gereksinimlere cevap verebilecek nitelikte
disiplinlerarasi iiretken ve dinamik bir arastirma grubudur. Proje kapsaminda
ilk olarak miisilajin olusumu ve etkisi hem saha ¢aligsmas1 hem de sahada gorev
yapan denizcilerden alinan goriisler ile sekillendirilmistir. On calismalar
sonrasi, planlanan is paketleri dogrultusunda sirasiyla, gemilerin kullanmis
olduklar1 sogutma sistemlerinin incelemesi, hata tiirleri ve etkileri analizi
(FMEA) kullanilarak risklerin belirlenmesi, sektor ¢alisanlarinin ve denizci
akademisyenlerin uzman goriisleri alinarak hata tiirlerinin hem klasik hem de
agirlikli yontem ile hesaplanmasi, elde edilen sonuglarin gergekgi bir
simiilasyon tasarimindan elde edilen sonuglar ile desteklenmesi
hedeflenmektedir. Proje kapsaminda yiiriitiilecek ¢alisma belirtilen su somut
hedeflere ulagilmasi ongoriilmektedir: 1.Miisilaj yogunlugunun gemi makine
dairesindeki sistemlere ve geminin seyir faaliyetine olan etkilerinin
belirlenmesi. 2.Marmara ve Kuzey Ege bolgesindeki miisilaj yogunlugunun
sosyoekonomik etkileri konusunda farkindaligin artirilmasi. 3.Marmara ve
Kuzey Ege bolgesindeki miisilaj problemi konusunda detayli ve ulusal bir
bagvuru kaynagi olusturulmasi. 4. Hazirlanacak sirkiiler ile Marmara ve Kuzey
Ege bolgesindeki seyirlerin emniyetli bir sekilde siirdiiriilebilmesi adina
uygulamalar gerceklestirilmesi.

Yapilan ¢aligmalar sonrasi projenin ¢iktis1 olarak, bolgedeki miisilaj
kaynakli olugsmasi muhtemel biiylik felaketlerin Oniine ge¢mek adina, bir
rehber olusturulup Tiirk denizciliginde s6z sahibi olan kuruluglara sunulmasi
planlanmaktadir.

Dolayistyla bu ¢alisma denizcilik endiistrisi karar mercilerinin ve
paydaslarinin bu konudaki ¢6ziim beklentileri ile paralellik arz etmektedir.
Proje ile ilk etapta, disiplinler aras1 proje ekibinin yukarida siralanan ilkeler
dogrultusunda c¢alismalarini stirdiirmesi ile birlikte kisa vadede olgunlastirilan
gemi sogutma sistemleri ve miisilajin bu sistemlere etkileri, orta ve uzun
vadede denizcilik otoritelerine bolgedeki miisilaj kaynakli olugmas1 muhtemel
biiyiik felaketlerin oniine ge¢mek admna bir rehber olusturulup sunulmasi
hedeflenmektedir. Miisilaj probleminin biiyiik kitleleri etkileme olasilig1 olan
gizli riskleri bulunmaktadir. Bu rehberin, miisilajin gemi makine sistemleri
iizerindeki etkilerini ortaya koymasi ve olusacak muhtemel ¢evresel kirlilik,
karaya oturma, batma, catigsma, yangin, patlama gibi felaketlerin ortaya
¢ikmasinda risk azaltici rol oynamasi hedeflenmektedir.

Proje Yiiriitiiciisii: Prof.Dr. Yasin Arslanoglu
Arastirmacilar: Prof. Dr. Ozcan Arslan, Dog. Dr. Emre Akyiiz

229



I. DUNYA SAVASI’NDA MARMARA DENiZI’NE GIiREN
INGILIZ DENIiZALTILARININ BATIRDIKLARI
GEMILER VE BUGUNKU DURUMLARI

SHIPS SANK BY THE BRITISH SUBMARINES IN THE
MARMARA SEA DURING WORLD WAR I AND THEIR
CONDITIONS TODAY

Selcuk KOLAY
Kolay Marine
skolay@superonline.com

OZET: Canakkale Savagi batiklarindan bahsederken sadece bogaz sinirlart
icinde bulunan batiklar1 diisinmek dogru olmaz. Canakkale deniz savaslari,
miittefiklerin 18 Mart’da bogazi gecmek igin gergeklestirdikleri basarisiz
saldirt ile smirh degildir. Daha sonra bogazi sualtindan geg¢meyi basaran
denizaltilarin  kara savaslarmmin  paralelinde Marmara  Denizi’'nde
gerceklestikleri saldirilar sonucu batan gemileri diistinmek gerekir.

Bogazi gecen Ingiliz denizaltilar1 birgok gemi disinda miihimmat
tagtyan mavna gibi kiiciik tekneler de dahil olmak {izere toplam 50.000 ton
civarinda nakliye batirmiglar ve cepheye deniz yoluyla yapilan sevkiyatlari
durma noktasina getirmiglerdir.

Bu batiklardan dalis derinliginde olanlarda 1960°lara kadar s6kiim
calismalar1 yapilmis; ancak trol balik¢iliginin da ulagamadigi daha derindeki
batiklar dokunulmadan giliniimiize ulagsmiglardir.

Anahtar Kelimeler: Canakkale deniz savaslari, Marmara Denizi’nde Ingiliz
denizaltilari, Marmara Denizi’ndeki I.Diinya Savasi batiklari, Canakkale deniz
savasi batiklart sokiim ¢aligmalari

ABSTRACT: When one speaks of the wrecks of the Dardanelles Campaign,
it is not exactly correct to refer only to the wrecks within the borders of the
Dardanelles Straits. The naval battles at the Dardanelles were not entirely
restricted to the unsuccessful attack on 18 March when many ships were lost
as the Allied forces attempted to pass through the Straits. We should keep in
mind the wrecks related to the submarine attacks that happened later in the
Marmara Sea which became a second front parallel to the front in Gallipoli.

British submarines which succeeded in penetrating the Dardanelles
Straits and getting into the Marmara Sea were successful in sinking some
50.000 tons of shipping including small craft and restricting the transportation
of troops and supplies to the front in Gallipoli.

Major salvage operations have been carried out on most of the wrecks
in 1960’s leaving only the ones in deeper waters untouched.
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Keywords: Dardanelles naval battles, British subs in the Marmara Sea, WW 1
wrecks in the Marmara Sea, Salvage operations on the wrecks of the
Dardanelles Campaign

Canakkale Savaslari hep miittefiklerin 18 Mart’da basarisizlikla
sonuglanan bogazi gegme harekatiyla amilir. Ancak daha sonra Ingiliz
denizaltilarinin  bogazi gegmesiyle Marmara’da Istanbul’dan Gelibolu
cephesine Akbas Limani iizerinden denizden yapilan sevkiyati baltalamak
amaciyla gergeklestirilen operasyonlar sonucunda yaklasik 50.000 ton
civarinda gemi ve daha kiiclik nakil vasitast batirilmig; yani bir anlamda
Canakkale Savaslari’nin Gelibolu cephesi disinda bir de Marmara cephesi
olusmustur. Giren Ingiliz denizaltilar1 1912 yillar civarinda insa edilmis,
konsept olarak bugiinkii denizaltilarin yapi prensiplerine ve Canakkale
Bogazi’nt sualtindan ge¢me giiciine sahip modern anlamda denizaltilard:
(Cocker 1982). Fransiz denizaltilar1 da Marmara’ya gegmeyi denemislerse de
(Saphir, Mariotte, Joule, Turquoise) 1905 — 1908 aras1 yapimi olduklarindan
daha ilkeldiler ve basarisiz olmuglardi (Conway 1992).

Tarihde Canakkale Bogazi’n1 sualtindan gecip Marmara’ya girmis ilk
diisman gemisi Henry Stoker komutasindaki Avustralya Deniz Kuvvetleri’ne
ait Ingiliz yapim E — simifi AE2 denizaltisidir (Sekil 1). Bu denizalt1 25 Nisan
sabahi erken saatlerde Marmara’ya ge¢mis oldugunu telsizle bildirdiginde
General Ian Hamilton basarisizlikla sonuglanan Anzak ¢ikarmasi sonucunda
geri ¢ekilme karar1 almak lizereyken gelen bu basari neticesinde devam karari
almig, bu da savasin devam etmesi ve her iki tarafin yaklagik 250.000 kisi
kaybetmesiyle sonuglanmisti (Brenchley 2001).

Sekil 1. AE2 " Running Amok in the Narrows " by Phil Belbin

AE2’nin bu gegisini Ingiliz E14, E11, E7, E12, E2, E20 ve HI
denizaltilar1 (Sekil 2, 3a,3b, 4,) takip etmisler ve bazi kayiplar vermislerse de
Gelibolu cephesine yapilan asker ve mithimmat sevkiyatini durma noktasina
getirmislerdir.

231



Sekil 2. E14 Boyle & Crew

Sekil 3. a-E11, b-Martin Nasmith (E11)
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Sekil 4. E7

Batirdiklar1 gemiler arasinda Peyk-i Sevket torpito kruvazoriinii
(Sekil 5), Peleng-i Derya gambotunu, Nara ag gemisini, Bosforus silebini
(Sekil 6) , Barbaros Hayrettin zirhlisini, Yarhisar muhribini, Nur-iil Bahir
gambotunu, Samsun maym gemisini, Sakiz karakol gemisini, Eleonora
yelkenli gemisini (Sekil 7), Rehber (Sekil 8), Halep (Sekil 9) ve Plevne
vapurlarini sayabiliriz. Kisaca sekiz askeri gemi, otuz bir ticaret gemisi ve
bunlarin yaninda iki yiizden fazla kiigiik tekne ve mavna savag dig1 kalmisti
(Sekil 10, 11) (Shankland-Hunter 1971).

Sekil 6. Bosforus,

233



Sekil 7. Eleonora

Sekil 8. Rehber

Sekil 9. lep
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Sekil 1 1. El1+mavna miirettebati

Batiklardan bir kismi kiyiya yakin s1g sularda bulunduklarindan daha
savas yillarinda yeniden yiizdiiriilmiis, 50 — 60 metre derinlige kadar olanlar
ise 1955 ile 1970 yillar1 arasinda metal hurdasi kazanmak amaciyla tam veya
kismen sokilmiistir (Sekil 12, 13). 70’li yillardan itibaren sokiim
caligmalarinin gerek ekonomik degeri kalmamasindan ve gerek kalan
batiklarin  ¢ikarilmalarimin tarihi degerleri kaybetme agisindan sorun
yaratacagi diigiincelerinin olugmasindan dolayi sékiim c¢aligsmalar1 tamamen
durmustur (Kolay ve dig. 2013).
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Sekil 12-13 Batik sokiimii

Sokiim ¢alismalarinin yapildig: yillarda yerleri heniiz belirlenmemis
veya o giinkii dalis sartlarinda bulunduklart derinliklerde kolay ulasilamayan
ve bu nedenle dokunulmadan kalmig olan Marmara’daki batiklardan (Sekil 14)
uzun aragtirmalar sonucunda 1998 ve 2012 yillar1 arasinda bulmus oldugum
Bosforus silebini, Nur-iil Bahir gambotunu, AE2 denizaltisin1 sayabiliriz
(Sekil 15, 16, 17, 18, 19, 20a, 20b, 21a, 21b).

2007 ve 2015 yillarinda Avustralya’dan gelen korozyon uzmani Dr.
Tan MacLeod baskanligindaki uzman ekip ile birlikte ozellikle 73 metre
derinlikte bulunan AE2 denizaltisi iizerinde yapilan dl¢iimlerde bu batiklarin
dip sularinin niteligi nedeniyle olduk¢a az yipranma ile giiniimiize kadar
ulastiklart goriilmekteyse de, var olan yipranmanin esas sebebinin trol
balikgilig1 oldugu goriilmektedir (Sekil 22, 23, 24). ileride Canakkale
Savaglari’nin biiyiik bir hatirasi olan AE2 denizaltisi ile ger¢eklestirilmesi olasi
bir projeyi hayata daha sorunsuz geg¢irmek amaciyla denizaltiya katodik
koruma uygulanmis ve trol hasarlarina karsi ilizerine isaret samandirasi
konulmustur.

Sekil 14. Marmara Denizi Batiklart
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Sekil 15. Nur-iil Bahir

Sekil 16. Nur-iil Bahir MB

Sekil 17. Barbaros
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Sekil 18. Barbaros MB

Sekil 19. Eleonora
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Sekil 20. a-Bosforus, b-Bosforus MB

Sekil 21. a-Rehber MB, b-Rehber SS

Sekil 22. AE2 bas
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Sekil 23. AE2 6n giiverte

Sekil 24. AE2 kule
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MARMARA DENiZi’NDE BATIKLARIN DURUMU VE
YASAL MEVZUAT

SITUATION OF WRECKS AT MARMARA SEA AND
LEGAL REGULATIONS

Hiillya GUNAY?Y, Seyfullah ALARCIN?®
1Cevre Miihendisi
2 Tiirk Deniz Arastirmalar1 Vakfi (TUDAV), PK: 10, Beykoz/Istanbul
3Beykoz Denizciler Dernegi, Beykoz, Istanbul
“hulya.gunay111@gmail.com

OZET: Batik; bir deniz kazasina miiteakip; (a) Batmis veya karaya oturmus bir
gemiyi; ya da (b) Batmis veya karaya oturmus bir gemide bulunan veya bulunmus
olan herhangi bir madde dahil olmak {iizere, batmig veya karaya oturmus bir
geminin 5 herhangi bir parcasini; ya da (c) Bir gemiden ayrilarak denizde kaybolan
ve karaya oturmus, batmis ya da denizde siiriiklenen bir maddeyi; ya da (d)
Tehlikedeki gemi veya her tiirlii egsyaya yardim etmek i¢in etkili tedbirlerin zaten
alinmadig1 bir durumda batmak veya karaya oturmak iizere olan ya da makul
olarak batmasi veya karaya oturmasinin beklenecegi bir gemiyi ifade eder.
Marmara Denizi Ege Denizi’ni Karadeniz’e baglayan Tiirk Bogazlari su yolunun
parcasi olmasi sebebiyle askeri ve ticari gemilerin odagindadir. Dolayisiyla sik sik
batikla neticelenen deniz kazalar1 gerceklesmektedir. Bu ¢alismada; Marmara
Denizi’nde gergeklesen batiklarin Marmara Denizi’nin boliimlerine gore
siiflandirilmig hali anlatilmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti’nde batiklarla ilgili yasal
mevzuat, batiklarin ¢evresel etkileri ve dneriler ifade edilmistir.

Anahtar kelimeler: Batik, kirlilik, mevzuat, Marmara Denizi

ABSTRACT: A significant proportion of world trade is carried out by the
vessels. Ships out of this difficult journey of undesirable situations, one of the
worst conditions on the last link in the chain of events resulting in the sinking of
the ship wreck is removed. "Wreck", following upon a maritime casualty, as: (a)
a sunken or stranded ship; or (b) any part of a sunken or stranded ship, including
any object that is or has been on board such a ship; or (c) any object that is lost at
sea from a ship and that is stranded, sunken or adrift at sea; or (d) a ship that is
about, or may reasonably be expected, to sink or to strand, where effective
measures to assist the ship or any property in danger are not already being taken.
Because of the Marmara Sea is a part of Turkish Straits which connects Eagen Sea
and Black Sea is at the center of military and commercial vessels. Therefore
maritime accidents resulting in shipwrecks occur frequently. In this study; The
classification of the shipwrecks in the Marmara Sea according to the parts of the
Marmara Sea is explained. The legal regulations regarding shipwrecks in the
Republic of Turkey, the environmental effects of shipwrecks and suggestions are
given.
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GEMILERIN BATMA NEDENLERI

Gemiler pek ¢ok farkli nedenden dolay1 batabilir. Genel olarak gemilerin
batmasiin ana nedeni olarak deniz kazasi olarak ifade edilirse de tiim batma
olaylarmi genel bir ifade ile bir “deniz kazas1” olarak sodyleyip smiflandirmak
dogru olmayacaktir.

Bu nedenle asagidaki gibi bir siniflandirma yapmak daha dogru olur. 1-
Seyir ve diger insan hatalar1 2-K6tii tasarim 3-Kotii hava sartlar1 4-Yangin 5-Isyan,
sabotaj ya da korsanlik 6-Geminin uygun yiiklenmemesi 7-Kasitli olarak batirma

GEMI BATIKLARININ CESITLERiIi VE BUNLARIN KIiRLILiK
RISKLERI

Farkli tipteki gemiler farkli tiirde kirlilige sebep olur. Ote yandan,
kosullardaki farkliliklarda kirligin boyutlarini ve olugturmasi muhtemel riskleri
belirleyen unsurlardandir.

Bu faktorler 6zellikle ingsa malzemesi, batigin oldugu yerdeki suyun
tuzluluk orani, batiktaki hasarin seviyesi, gemideki yiikii ve bilesenlerini kurtarma
girisimi, batigin bulundugu yerdeki suyun derinligi, sicakligi, deniz canlilarinin
varlik durumu ve diger hava sartlar1 olarak ifade edilebilir.

MARMARA DENIiZi BATIK HARITASI

YASAL MEVZUAT
618 sayili Limanlar Kanununa gore;

Madde 7 — (Degisik: 28/11/2017-7061/5 md.) Liman baskanligi idari sorumluluk
sahasinda can, mal ve ¢evresel risk tasiyan veya seyir ve seferin selametine engel
olabilecek suret ve vaziyette karaya oturmus, yar1 batik veya batik halde yahut terk
edilmis veya atil halde bulunan gemileri ve esyasini, geminin donatani veya
kaptani, liman bagkani tarafindan tayin edilecek bir siire igerisinde ¢cikarmaya veya
bulundugu yerden kaldirmaya mecburdur. Bu siire kirk bes giinden fazla olamaz.
Belirlenen miiddet, gemi yabanci bayrakli ise geminin sicile kayitli oldugu
devletin ilgili makamlarina, donatana ve kaptana bildirilir, bu kisilerin adresleri
bilinmiyorsa herhangi bir uluslararasi denizcilik biilteninde ilan edilir. Gemi Tiirk
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bayrakli ise donatan veya kaptana bildirilir. Bu kisilerin adresleri bilinmiyorsa yurt
diizeyinde dagitimi yapilan ve tiraj1 yliz binin lizerinde olan bir gazetede ilan edilir.
Ayrica gemi veya gemi vasfini kaybetmis esya hacizli ise durum haciz islemini
gerceklestiren icra dairesine de bildirilir. Teknik veya meteorolojik zorunluluk
nedeni ile ilgililer tarafindan yapilacak itirazlar tizerine bu siireler, liman baskani
tarafindan kirk bes giinii agmamak {izere uzatilabilir. Tayin edilen siire i¢inde
birinci fikra uyarinca bildirimde bulunulanlara ulasilamamasi veya ulasilsa dahi
ilgililer tarafindan geminin ¢ikarilmasindan ya da bulundugu yerden
kaldirilmasindan imtina edilmesi halinde; gemi ve esyasini, liman bagkam
cikarmaya, cikarttirmaya, bulundugu yerden kaldirmaya, kaldirtmaya, imha
ettirmeye, satmaya ve sattirmaya yetkilidir. Satis islemi, liman baskanliklari
tarafindan yerine getirilir ve satis asamasina kadar yapilan masraflar Ulastirma,
Denizcilik ve Altyap: Bakanhigi Déner Sermaye Isletmesinden karsilanir. Yapilan
masraflara karsilik gelen tutar, Bakanlik Doner Sermaye Isletmesine gelir
kaydedildikten sonra artan tutar, gemi ve esyasi lizerinde haciz var ise ilk haczi
koyan dosyaya gonderilir ve mevzuata gore sira cetveli yapilarak alacaklilara
dagitilir. Bu islemler sonucu artan bir tutarin bulunmasi halinde, s6z konusu tutar
bes yil iginde miiracaat edilmesi halinde hak sahibine 6denmek iizere Bakanlik
Déner Sermaye Isletmesi nezdinde emanet hesabia kaydedilir. Satis siirecinde
adli veya idari makamlara yapilacak itirazlar ya da bagvurular satist durdurmaz.
Satilan mal takyidattan ari olarak aliciya teslim edilir. Bu durumlarin disinda,
liman baskanlig1 idari sorumluluk sahasinda bulunan gemilerin; seyir, can, mal,
cevre giivenligi ve emniyet bakimindan ciddi tehlike olusturabilecegi durumlarda,
gemi veya deniz aract hakkinda herhangi bir mahkeme karari, adli veya idari tedbir
olsa dahi, liman bagkani, birinci fikradaki siirelere bagli kalmaksizin geminin
emniyetli bir yere nakli de dahil olmak {izere her tiirlii tedbiri almaya yetkilidir.
Bu durumlarda alman tedbirlerin masrafi gemi donatani tarafindan karsilanir.
Gemi donataninin bu masraflar1 otuz giin igerisinde 6dememesi halinde; barinma
haricindeki masraflar Ulastirma ve Altyapi1 Bakanligi tarafindan karsilanir ve
yukaridaki hiikiimler uygulanir.

TURK BOGAZLARI VE MARMARA BOLGESINDEKI BATIK
DENIZ TASITLARI
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ISTANBUL BOLGESINDEKI BATIK DENiZ TASITLARI

MARMARA DENIZINDEKI BATIKLAR

1-Cakir Bala adli balik¢i teknesi, 21.01.2006°da Poyrazkoy Balikei
Barnagi rihtiminda, makine dairesi su almistir, batmadan askiya alinmustir.
itfaiye araciligiyla sular vidanjorle alinmis ve tekne kurtarilmistir. Herhangi bir
6liim, yaralanma ve cevre kirliligi olmamustir.

2- CORONA- Z 15.07.2006 giinii Tiirkeli Demir sahasinda demirli
vaziyette iken alabora ters donmiig ve batmistir. Asir1 yiikk ve hava muhalefeti
nedeniyle ¢elik hurda yiikii ile batmistir. Gemilerin demirlerinin batiga takilmasi
riski bulundugundan, enkazin bulundugu yerden 618 sayili Limanlar Kanunu’nun
7. maddesi uyarinca ¢ikartilmasi igin gerekli girisimlerde bulunulmug ve Liman
Baskanligi’na bilgi verilmistir. Gemideki 10 personelden 9’u bulunmustur, gemi
kaptaninin ise cesedi bulunmustur.

3- HERA isimli Kambogya bayrakli kuru yik gemisi 13.02.2004
tarihinde Istanbul Bogaz1 Karadeniz girisinin 7.5 mil agiginda batmustir. 11751 ton
komiir tagmaktaydi. Toplam 5 ceset ¢ikarilmigtir. Olumsuz hava kosullarindan
dolay1 yiikii ile birlikte batmistir. Cevre Kirliligi mevcuttu. 2 millik bir alanda
yakit sizintis1 vardi.

4- Honduras bayrakli Agios Dimitriod- 7 isimli kereste tasiyan kuru yiik
gemisi Istanbul Liman Karadeniz kiyisinda esek adasinin dogusunda 10.02.2003
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tarihinde kotii hava sartlar1 nedeniyle ve yakiti bittigi i¢in karaya oturmus ve yari
batik vaziyete gelmistir. 17 personeli vardi. Hepsi sag kurtulmustur. Can kaybi
yok, mal kaybi vardir.

5- Tiirk bayrakli Ozlem- Re ticari yat 09.10.2009 tarihinde Kinaliada
aciklarinda yangin gegirmis ve yangin sonucu batmistir. Tek personeli vardir, 6li
yoktur.

6- 25.10.2009 Tiirk bayrakli Prof. Dr. Aykut Barka isimli yolcu gemisi
ile Tiirk bayrakli Mert isimli balik¢1 gemisi ¢atigmis ve sonucunda batmistir. Deniz
kirliligi, 6liim ve yaralanma yoktur.

7-Yali isimli Ticari yat 26.09.2008 giinii Pagabahce sise cam fabrikasi
oniinde batmistir.

8-09.12.2001 tarihinde Kambogya bayrakli Lady Amar kuru yiik gemisi
(celik yiiklii) Istanbul Bogaz1 Tiirkeli fenerine 40 mil mesafede kétii hava sartlari
nedeniyle batmistir. 1 personel kayiptir.

9- 11.02.1991 tarihinde Malta bayrakli Virginia isimli gemi, makine
arizas1 ve olumsuz hava kosullar1 nedeni ile Kilyos sahil Dalyan Burnu mevkiinde
batmustir.

10- 04.12.1991 giinii Malta bayrakli Lina gemisi Karaburun Kunduzdere
mevkiinde batmustir.

11. 02.02.2003 tarihinde Kambogya Bayrakli Euro Asia isimli bugday
yikli kuru yik gemisi Kilyos Giimiisdere’de karaya oturmus, yari batik
durumdadir.

12- Or¢un C, 19.01.2010°da Tiirkeli Giiven Burnunda kotii hava kosullari
nedeni ile kiyrya siiriiklenmis, karaya oturmustur. 21 personel kurtarilmistir. Cevre
kirliligi ger¢eklesmistir.

TARIHI BATIKLAR

Savas gemileri hari¢ olmak {izere tarihi batiklarin ¢gogunun kirlilik riski
olusturmadig1 diistiniilmektedir. Sualti1 arkeologlarinin ilgisi ve tarihi degerleri
miinasebetiyle bu batiklarin asil olusturdugu sorun, korunmasina iliskindir.

MARMARAY BATIKLARI

Marmaray projesi kapsaminda ele gegirilen buluntular sayesinde
Istanbul’un 8500 yillik tarihi icerisinde yasadigi jeolojik degisimlerin yaninda
sosyal, kiiltiirel ve sanatsal gelisimi de aydinlatilmistir.

Yenikap1 Arkeoloji Kazilar1 sehrin kurulus tarihini ¢ok eskilere gotiirdii.
Onun disinda denizcilikle ilgili inanilmaz bilgilere ulasildi. Ele gegmis olan 37
batik gemi kalintisi, su anda diinyada bir kaz1 alaninda ortaya ¢ikmis olan en biiyiik
repertuari sundu.

KiBATOS KALESI BATIGI

4 bin 200 metrekare alana yayilmis ve suyun 3,5 metre derinliginde
kesfedilen deniz kalesinin 1069 yilinda yapildig: diistiniiliiyor.
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Yalova’nin Altinova ilgesinde gerceklestirilen 'Yalova Kiyilar1 Antik
Liman ve Sualt1 Yiizey Arastirmast' kapsaminda, Bizanslilara ait Kibatos Kalesi
kesfedildi. Altinova’nin Hersek bolgesinde bulunan kalenin, depremler nedeniyle
su altinda kaldig1 tahmin ediliyor.

Kuzey Anadolu Fay Hatti'min etkili oldugu bolgedeki su alt
arastirmalar1 yasanan depremlere ve kiy1 degisimlerine 151k tutmustur. Bizans
doneminden Osmanli'nin son donemine kadar kullanildigi belirlenen kale
katintisinin, Evliya Celebi de Seyahatname'sinde de bahsedildigi bilinmektedir.

BEYLIKDUZU’NDE 8 GEMIi BATIGI
Istanbul'un en batidaki ilgelerinden Beylikdiizii'niin Marmara Denizi

kiyilarinda tarihi bin 500 yil 6ncesine kadar inen 8 gemi enkazi tespit edildi.
Beylikdiizii'ndeki gemilerin, tarithi bir limanin varligini isaret ettigi
degerlendirilirken, Yenikapi'da 2004 yilinda kesfedilen batiklarla varlig
kanitlanan Theodosius Limani'na benzer bir kesfin ilk adiminin batiklar
olabilecegi belirtiliyor.

Beylikdiizli, Ambarli sahilinde 5 yil 6nce arkeolog ve deniz bilimcilerin
yaptig1 arastirmalarla M.O.4. yiizyilldan kalma Antik Angurina Limani'ni ortaya
cikarilmustir.

BATIKLARDAN KAYNAKLANAN KIRLILiK RiSKi

Metal nesneler ve ahsap yapilar icin deniz i¢in bir kurban ve asindirici
ozellikli kimyasal bir ortamdir. Batigin bozulma derecesi insa malzemesi,
bulundugu derinlik, iistiiniin kapanma durumu gibi kimyasal, fiziksel ve biyolojik
etkenlerin tiirline gore degisir. Tuzlu suyun her ne kadar koruyucu 6zelliginin
varligin1 kabul etsek bile deniz dibi akintilar, sediment durumu gibi tiirlii
etkenlerin sonunda bir batik, kendi petrol ya da degisik tiirde olabilecek diger
yiikleri, yakit, yag veya tehlikeli kimyasallarin bir kismini veya tamamini
birakabilir 6l¢iide deniz altinda zamanla etkinligini yitirir.

Dogal olarak bir ¢atigma, yangin patlama sonrasinda batan geminin
yapisal olarak kuvvetini yitirdigi veya aldigi hasar itibartyla ¢ikarma ya da
herhangi bir sekilde iizerinde operasyon yapilmasinin da Onemli sorunlar
icerecegini kabul etmek gerekir. Tasidig1 yiik ya da tahsisi edildigi gayeye uygun
olarak dizayn edilip donatilan gemiler hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmasi
onem arz etmektedir. Unutulmamalidir ki, yillarca denizin asindirict kuvvetinin
yani sira firtinalar, dip akimtilar1 biyolojik ve kimyasal degisimlerin cesitli
bozulmalara neden olabilecegi gibi bu gemi batiklarinda yapilacak her tiirlii
operasyonda tiirlii tehditlerin (kirtlma, tehlikeli madde sizintisi, petrol sizintis1 vb)
varligi ile miidahalenin bir o kadar da zor kosullarda yapilabilecektir.

BATIKLARDAN KAYNAKLANAN KIRLETICILERIN TiPLERI
Gemilerden ya da gemi islevini kaybetmis enkaz olarak denizdeki
batiklardan kaynaklanan kirlitici tiplerini agiklamak gerekirse temel olarak petrol
ve tlirevlerinden bahsetmek gerekir. Temel olarak ortak kirleticileri; * Petrol o
Toksinler, * Asbest, * Plastik, « Radyoaktif maddeler olarak siralayabiliriz.
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Gemiler farkl yiikler tasidigindan batik olmasi durumunda da denizlere bu farkli
maddeler dokiiliir. Denize dokiilen maddelerin miktar1 gemilerin kondisyonuna
bagli olmakla birlikte, geminin batmasi ile kurtarilmasina iligkin ¢alismalarin
yapildig1 zaman araligina baghdir. Tankerlerdeki petrol gibi muhtemel kirlilik
risklerinin yaninda batiklar tehlikeli yiik ve patlamamis savas malzemeleri
tasimalar1 miinasebetiyle bu tiir gemilere yapilacak kurtarma ¢ikarma gibi
operasyonlarda onemli oranda risk bulundururlar. Bu durum dikkate alinirsa;
petrol en tehlikeli kirleticidir.

BATIKLARDAN KAYNAKLANAN PETROL KIRLILIGININ
CANLI YASAMA ETKILERIi

Bir geminin batmasi ile bunun sonucu olarak birkag ana sonug ortaya
cikabilir. Bunlara 6rnek olarak petrol ve kimyasal sizint1 ve toksin deniz yagsami
ve deniz dibi i¢in zarar olusur. Batigin incelenmesi veya ¢ikarilmasina bagli olarak
batiklardan kaynaklanan ikincil sonuclar akustik kirlilik ve deniz yataginda ileri
seviyede zarardir.

Gemilerde ¢ok iyi seviyede izolasyonlu olarak insa edilen petrol tanklar1
bile zaman igerisinde tuzlu su korozyonu, giicli dip akintilari, deniz dibi
sedimentini degistirebilir ve deniz yasaminin zarar gérmesine sebep olabilir.

Diger zararl iiriinlerin ¢cogu gemi batiklarindan denizlere karigir. Bunlar
niikleer tiriinler veya uranyum, metaller ve asbest gibi yan iriinler olabilir. Bu
tirlinler hiicrelere veya organizmalara girdiginde, toksinler iretilir. Toksinler ve
zararlt {irlinler canli hiicrelerde onlar1 gida zincirinde yukari tasiyacak sekilde
birikebilirler. Toksinler ya da zararli iiriinler kritik bir diizeye ulasirsa, bunlar
deformasyona, kisirliga ya da 6liime neden olabilir. Deniz yatagina yerlesen yag
veya diger ¢oziiniirliigli olmayan iirlinlerin yerlestigi zaman, deniz altindaki bitki
yasamina etki edebilir.

Bu iiriinlerin bitki yapraklari iizerine yerlesmek durumunda, fotosentez
siirecinin bozulmasina ya da gegici olarak durmasina neden olur ve bitki
6liimlerinin sonug¢lanmasina neden olur. Giibre sularinin akmasi ile 6trofikasyon
denilen bir siirece neden olarak, deniz hayati i¢in hasara da neden olabilir.

13 Subat 1997°de Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1’nin maliki oldugu
petrol tankeri kazasi sonrasinda 214.3 ton petrol dokiildii ve 250 ton petrol yandi.
Kirlilik ilk giin suda 33.2 mg/L, 5 giin sonra 3.7 g/L, sedimentte 15 giin sonra
636.2 ng/g, midyede 1 ay sonra 2067 pg/g bulundu. Bunlar deniz ve midye i¢in
¢ok bilyiik degerlerdir. Ote yandan, Volganeft-248 isimli tankerin pargalanarak
batmasi ile sonuglanan kazada 3 086 ton fuel oil deniz akmis ve bunun dogurdugu
kirlilik deniz suyunda baslangicta 14 g/L ve 20 ay sonra 567.6 pg/L bulunmustur.
Sedimentte ki en yiiksek miktar, standardin 40 kat1 fazla olarak 441 pg/g olarak
tespit edilmistir.

Bir geminin batmasi ile sonug¢lanan deniz kazlar1 oldukga tehlikelidir. Zira olusan

kaza ile ortaya c¢ikan tehdit giderilebilir ya da miidahale edilebilir niteligi
bakimindan, geminin deniz ¢evresi bakimindan tehdit ya da risk iceren
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unsurlarinin heniiz ortaya ¢ikmamis olmasi ile battiktan sonra sartlar tamamen
degisebilecektir.

Paydaslardan bahsetmek gerekirse paydaslar1 sdyle siralayabiliriz;

* Balikgilar, * Denizcilik camiasi (deniz ulagtirmasi sektor ¢alisanlari), ¢ Petrol ve
gaz kuruluslar1 ve alt yapilari, « Limanlar, « Kiyisal endiistri ve ¢alisanlari, 26
Deniz spor ve eglence faaliyetleri, « Ureticiler ya da denizcilik sektdriindeki destek
hizmeti saglayicilar, « Cevresel gruplar, * Yerel yonetim enciimen ve diger
Konseyler/Kurullar, « Hiikiimet ve Hiikiimet organlari, * Bu sektdrle ilgili olan
veya bir sekilde etki alanina giren diger paydaglar.

Bir batiktan kaynaklanan kirliligin direkt etkisi altinda olacak en belirgin
reseptorler sunlardir; * Su siitununun lokal yada daha genis bir alani, * Deniz yatagi
ve civarindaki deniz araglari, * Yerel ya da kiiresel atmosfer, « Mikro- makro
algler, * Omurgasizlar, * Baliklar, » Kuslar, * Deniz memelileri, * Deniz ya da
kiyiya 6zgii habitat ve koruma alanlari. Petrol kirliliginin balik¢iliga etkisi en ¢ok
iireme ve gd¢ donemlerinde ve Istanbul Bogazi gibi dar bogazlarda olur. Ekolojik
veya biyolojik bir koridor gérevi yapan bu tiir bogazlarda goriilebilecek petrol
yayilmalar1 6rnegin, Akdeniz ve Karadeniz arasinda olan basta balik gogleri
zamaninda olursa gogler etkilenirler.

SONUC VE ONERILER

Ozellikle, Tiirk Bogazlar tiim gemi gegislerine agik olmakla, kilavuzluk
hizmetinin ihtiyari oldugu hidrografik yapisi, darligi, kuvvetli akintilar1 ve keskin
dontisleri ile diinyanin dogal tehlikeli suyollarindan biri olarak bdlgesel anlamda
yogun deniz trafigine sahne olup, deniz kazalari i¢in de dnemli bir riski tagidigi
sOylenebilir.

Oncelikli olarak, cevresi icin onemli tehdit olusturabilecek gemi
batiklarin tehlikeli olup olmadigina dair karar siireci bir devlet i¢in en 6nemli
islerden biridir. Bu siirecin izleme, degerlendirme ve karar verme siireglerinin ¢ok
iyi tasarlanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, batiklar baglaminda {ilkenin idari,
teknik ve hukuki bilgi birikimlerinin teknolojik ve ekonomik olarak desteklenmesi
ile yapilacak calismalar dogru sonuca hizla ulasilmasini saglayabilecektir.

DEGINILEN BELGELER

Batiklardan kaynaklanan kirlilik ve uluslararasi batiklarin ¢ikarilmasi sdzlesmeleri
uygulamalari-Yiiksek Lisans Tezi- Cetin CIFTCI

Istanbul Liman Baskanlig1 Arsivi
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MARMARA DENIiZINDE SUALTINDA KALMIS TARIH
ONCESIi YERLESIMLER

SUBMERGED PREHISTORICAL SETTLEMENTS IN
MARMARA SEA

Hakan ONIZY", Giinay DONMEZ?
IAkdeniz Universitesi, Kiiltiir Varliklar1 Koruma ve Onarim Bélimii, Giizel
Sanatlar Fakiltesi Kat 3 — Kampiis / Antalya
2Akdeniz Universitesi Sualt1 Arkeolojisi Arastirma ve Uygulama Merkezi,
Akdeniz Cad. No: 25 Kemer / Antalya
“hakan.oniz@gmail.com, gunayydonmez@gmail.com

OZET: Holosen dénem, giiniimiizii de kapsayan son 12 bin yillik siirete kiy1
sekillerinde siirekli degisimlerin yasandigi bir donemdir. Anadolu Cografyasinda
Avci-toplayict donemin sona erdigi, insanin topraga baglandigi ve ilk
yerlesimlerin kuruldugu bu siiregte insan yasaminda pek c¢ok degisiklik
gerceklesmistir. Degisikliklerin bir boliimii kiltiirel ve teknik gelismeler bir
bolimii ise yasanilan ortamla ilgili dogal degisimlere insanin zorunlu
adaptasyonu seklindedir. Marmara, basta Holosen su yiikselmeleri ve depremler
olmak iizere pek cok etkiyle sekillenmig, son 10 bin yilda 6nce gol iken
sonrasinda denize ddniigmiistiir. insanlarin tarihéncesi dénemlerde gél kiyisinda
kurduklar1 yerlesimlerin biiylik boliimii bugiin kiyidan kilometrelerce uzakta
denizin derinliklerinde kesfedilmeyi beklemektedir. Halen bu yerlesimlerin pek
az1 hakkinda fikrimiz bulunmaktadir. Bu yazida istanbul Selimpasa, Yenikap1 ve
Fenerbahge, Canakkale Isildak Tepealt1 ve Avsa Adasinda tarih 6ncesinden kalma
batik alanlar hakkinda bilinenleri kisaca sunmak amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Arkeoloji, Holosen, Neolitik, Tun¢ Cagi, Marmara Denizi,
Batik yerlesim

ABSTRACT: The last 12 thousand years, which is called the Holocene period,
is a period of continuous changes in coastal patterns. In this period, when the
hunter-gatherer era ended in Anatolia, people were tied to the land and the first
settlements were established. Some of the changes are in the form of cultural and
technical developments made by human beings and some of them are related to
adaptation of human to natural changes in living environment. Marmara has been
shaped by many impacts, especially Holocene water elevations and earthquakes.
It was a lake about 10 thousand years ago then turned to a sea when it was
connected to Mediterranean. Most of the settlements established on the lakeside
during the Neolithic and Bronze Age periods, today await to be discovered in the
depths of the sea, kilometers away from the shoreline. Today, we only know few
of these settlements. In this article, it is aimed to briefly present what is known
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about prehistoric sunken areas in Istanbul Selimpasa, Yenikap1 and Fenerbahge,
Canakkale Isildak Tepealti and Avsa Island.

Keywords: Archaeology, Holocene, Neolithic, Bronze Age, Marmara Sea,
Sunken Setllements

GIRIS

Denizler, goller ve akarsularin kiyilart ¢ok ¢esitli etkiler sonucu siirekli
degisim icindedirler. Cogu zaman insan goziiniin hatta insan Omriiniin fark
etmeye yetmedigi bu degisimler yiizlerce yili igeren periyodlarda insan yagsamina
etki ederler. Insan etkisiyle yapilan degisimler bu tarifin disinda yer alir. Ozellikle
kiyilara yapilan yollar, limanlar, mendirekler ve benzeri altyapi faaliyetleri suyun
doldurulmas1 yoluyla haritalara yeni formlar kazandirmaktadir. Ulkemizi
cevreleyen tiim denizlerde ve elbette Marmara Denizinde kiy1 formlarindaki
degisimlerde en Onemli etki Holosen Donem su yiikselmeleri ile olmustur.
Sicaklik artistyla birlikte eriyen buzullarin sularin yiikselmesine neden oldugu,
buna bagli olarak kiy1 formlarinin degistigi bilinmektedir. Depremler, ¢esitli tipte
erozyonlar ve akarsularin getirdigi aliivyon dolgular gibi bir¢ok etken de
Anadolu’nun kiy1 seridinin degismesinde etkili olmustur (Jordan ve Maschner
2000; Kayan 1997).

Holosen doénemin basindan itibaren siirekli yasanan su seviyesi
yiikselmeleri kiyilarda yasayan, gecimleri balik¢ilik veya hem tarim hem de
balik¢ilik olan karma ekonomi toplumlarin yasamlarini etkilemistir. Bu etki
oldukca yavas gelismis, kiyilardaki bu yerlesimler yiizyillar iginde sular altinda
kalirken, yerlesimler daha yiikseklere tasinarak wvarliklarini genellikle
siirdlirmiistiir. Bu etkinin Karadeniz ve Marmara’da yagandigi pek cok 6rnekten
bilinmektedir. Ege, Adriyatik ve Akdeniz’de de yiikselen su seviyesi nedeniyle
birgok kiy1 bolgesi sular altinda kalmistir (Van Andel ve Shackleton 1982; Erol
1979; Van Andel 2005). Yaklastk MO 6000’lere kadar bir tatl su golii formunda
olan Marmara Denizi bu yiizyillardan sonra Canakkale Bogazi yoluyla denize
dontigmiistiir. Boylelikle Marmara Bolgesi’nde bulunan biiyiik diizlemler hizla
sualtinda kalmistir (Ardel ve Kurter 1973) (Sekil 1). Bu yiikselmelerin nedeni
olarak iliman iklimle birlikte buzullarin erimesi, tektonik hareketler ve artan
yagislar gosterilmektedir. Bu donemde, bir taraftan deniz seviyelerinde yiikselme
goriiliirken diger taraftan da i¢ bolgelerde bazi gollerin su seviyelerinde diisiis,
tuzluluk oraninda artis goriiliir (Burroughs 2005). Bu siirecte Marmara
Denizi’nde Neolitik, Kalkolitik ve Tun¢ Caglarina ait pek ¢ok kiyr yerlesimi
sualtinda kalmistir. Sualt1 arkeolojisi i¢in yeni bir alan sayilabilecek batik tarih
oncesi yerlesimler konusu tilkemizde son yillarda ele alinmaya baslayan bir konu
olmustur. Bilinen alanlar hakkinda kisa bilgilendirmeler asagida yer almaktadir.
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Sekil 1. Marmara Denizi’nde kiy1 degisimlerinde (Ozdogan 2011)

ISTANBUL - SELIMPASA HOYUGU

Istanbul’un Trakya kesiminde Silivri ilgesi smirlarinda yer alan
Selimpasa Hoyiigii, Istanbul merkezine 55 kilometre uzakliktadir. Hoyiik,
kuzeyden gelerek Marmara Denizi’ne ulasan Kavaklidere’nin denize dokiildiiga
noktanin batt yoniinde bir yiikselti biciminde kendisini gosterir. Hoyiigiin dniinde
uzanan kumsal, Kavaklidere ile 800 metre doguda yine Marmara Denizi’ne
dokiilen Kocadere’nin getirdigi aliivyonlarla olusmustur. Hoyiik Istanbul’un
batisinda Trakya kesiminde kalabilmis son biiylik hdyik olma o6zelligi
tagimaktadir.

Dr. Sengiil Aydingiin Baskanliginda siirdiiriilen istanbul Tarih Oncesi
yilizey arastirmalart kapsaminda Selimpasa’da deniz ve nehir {izerine sualti
arkeolojisi ¢aligmalar1 yapilmigtir. Bu ¢aligmalar Selimpasa Hoytigiinde Erken
Tung Cag1 Oncesine ait yerlesim izlerinin deniz seviyesinin altinda kaldigini
gostermektedir. Jeoradar ¢aligmalart sonucunda hoyiigiin -2 metre altinda once
kum tabakasi ve sonra kiiltiir topragi izleri veren anomalilerle karsilagilmistir.
Istanbul’da yapilan Marmaray- Yenikap: kazilan ile Kiigiikcekmece’de yapilan
arastirmalar deniz seviyesinin birkag kez degistigini gostermektedir. Marmara
kiyilarinda olmasi gereken Kalkolitik ve Neolitik yerlesmelerin deniz seviyesinin
birka¢ metre altinda kaldig1 bu ¢aligmalarla anlagilmaktadir (Aydingiin ve dig.
2014) (Sekil 2).
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Sekil 2. Selimpasa Hoyiik (Aydingiin etc., 2014)

ISTANBUL - FENERBAHCE KOYU

Istanbul’'un  Anadolu yakasindaki Fenerbah¢ce Koyu’nda
Kurbagali Dere’nin nehir yatagi ¢alismalar sirasinda iki seramik masrapa
ve iki testi bulunmustur. Sonrasinda bolgede sualtinda arastirmalar
yapilmigs ancak goriisiin kisitlh olmasindan dolay1r yeterli sonug
almamamustir. Bu c¢alismalar sirasinda duvar oldugu diisiiniilen bazi
mimari kalintilara ulasilmig, bunlarin hangi déneme ait olduklarina heniiz
anlagilamamigtir. Bulunan seramikler Erken Tung Cagi II-1Il’e
tarihlendirilmistir. Yortan ve Trakya kiiltiirleriyle benzerlikleri olsa da
yerel tiretim kaplar oldugu disiiniilmektedir (Donmez 2006) (Sekil 3).

Sekil 3. Fenerbahgede bulunan ve Erkan Tung¢ Cagina tarihlenen iki
magrapa (Donmez 2006)
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CANAKKALE- ISIKDAK TEPE ALTI HOYUGU

Dr. Riistem Aslan’in Bozkdy-Hanaytepe ve Cevresi Prehistorik
Donem Yiizey arastirmasi kapsaminda yapilan ¢alismalarda Isildak Tepe
Altt Hoyligi’nde incelemelerde bulunulmustur. Yapilan caligmalar
sonucunda hoylglin deniz kiyisinda ana kaya iizerine kuruldugu, daha
sonraki donemlerde yukaridan heyelanla ve depremle gelen toprak
dolguyla kaplandigi goriilmiistiir (Aslan 2011). Kalintilar iizerinde
yapilan ilk incelemelerde alt tabakalardaki seramiklerin Orta Kalkolitik
Doneme kadar uzandigi goriilmiistiir. Daha iist tabakalardaki kalmntilar ise
Geg Kalkolitik Doneme tarihlendirilmektedir. Denize sifir bir noktada
olan hoyiik, 40 m uzunlugunda 7 m yiiksekliginde bir goriinti
vermektedir. Kalkolitik Doneme tarihlendirilen hdyiigiin biiyiikk oranda
denizin iginde kaldigi goriilmektedir. Mehmet Can Ustiinel tarafindan
2018 yilinda hazirlanan yiiksek lisans tez ¢alismasinda bu durum bir kez
daha belgelenmistir. Holosen Dénem ile birlikte Canakkale Bogazi’nin
sulart MO 6000°lerde yiikselmeye baglamistir. Bunun sonucunda hdyiigiin
biiyiik gogunlugunun sular altinda kaldigi diistiniilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. [sildak Tepealti'nda sualtinda kalmig alan (Aslan 2011, 5-18).

YENIKAPI NEOLITIK ALANI

Istanbul Bogazi’nin altindan Avrupa ve Asya’y1l birbirine
baglayan Marmaray Projesi kapsaminda siirdiiriilen Metro kazis1 sirasinda
Bizans Theodosian Limani ortaya ¢ikarilmistir. Istanbul Arkeoloji Miizesi
uzmanlar1 ile Cemal Pulak ve Ufuk Kocabas liderligindeki ekipler
tarafindan gergeklestirilen kurtarma kazilarinda 5. ylizyildan 11. ylizyila
kadar tarihlenebilen 34 Bizans batigi Osmanli, Roma, Helenistik, Klasik
ve Arkaik kalmtilar bulunmustur (Kocabas 2008). Istanbul Miize
miidiirliigii yonetiminde yapilan bu kazilar sirasinda Neolitik Déneme
tarihlenen bir yerlesim agiga ¢ikarilmistir (Kiziltan 2008; Perincek 2008).
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S6z konusu yerlesim Neolitik Donemin baglarinda gol, sonlarinda ise
denize doniisen Marmara Denizi kiyisinda, Lykos ¢aymin agzina
kurulmustur. Alan 6nce deniz seviyesi yiikselmesi sonucu sualtinda
kalmis, sonrasinda ¢ayin aliivyonlartyla tamamen kapanmistir. Devam
eden su yiikselmeleri sonucu olusan dogal liman formu Dogu Roma
Doéneminde tahkim edilmis ve Osmanli doneminde ayni nedenle dolana
kadar liman olarak kullanilmistir. Istanbul’un ilk yerlesimcilerinden
giiniimiize ulasan figiirinler, mezarlar ve doneme ait mimari Ogeler,
Yarimburgaz magarasi ve Fikirtepe kazilarinda ele gegen benzerlerinden
yola c¢ikilarak Neolitik Doneme tarihlendirilmektedir. S6z konusu
yerlesimde bulunan kemik drneklerinden burada koyun, ke¢i, domuz gibi
hayvanlarin yetistirildigi ve ayrica ele gegen bugday 6rneklerinde yapilan
arkeobotanik arastirmalardan yola ¢ikilarak burada iyi diizeyde tarim
yapildig1 anlagilmistir. Bunlara ek olarak doneme ait obsidyen ve ahsap
kano kiiregi gibi c¢esitli buluntu 6rnekleri de goriiliir. (Sekil 5) Ayrica
Marmara denizinin biiyiik bir g6l oldugu 8000 y1l 6ncesine tarihlenen bu
doneme ait 2080 tane ayak izine ulasilmis, ayak izlerinin iizerinin dogal
bir etki ile balc¢ik ile kaplanmasi sonucu giiniimiize kadar korundugu
anlagilmigtir (Pekin 2007).

Sekil 5. Yenikap1 Kazi alan1

AVSA ADASI ARKEOLOJIK SUALTI CALISMALARI

Marmara Denizinin giineybatisinda yer alan Avsa Adasi da
sualtinda kalmis tarih Oncesi kalintilarin goriildiigii alanlardan birini
olusturur (Sekil 6). Son yillarda Avsa kumsallarinda bulunan ¢akmaktas,
obsidyen, kemik, vb. aletler, agirsaklar, idoller ve tas baltalar adadaki
yerlesimlerin Neolitik doneme kadar uzandigin1 gdstermektedir. Bu
buluntular Avsa Adast Manastir mevkiinde yasamis olan akademisyen
Sadi Faik Izer ve bolge sakinleri tarafindan sualtinda ve kiyida
bulunmustur. Bolgedeki ilk calismalar, 1993 yilinda Prof. Dr. Mehmet
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Ozdogan tarafindan yapilmistir (Ozdogan 2003). 1994 yilinda yerlesim
alan1 Prof. Dr. Nergis Giinsenin tarafindan da incelenmistir (Gilinsenin
1995). 2015 yilinda Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin izinleriyle Glinay
Donmez tarafindan yapilan yiiksek lisans tezi projesi kapsaminda hdyiik
lizerinde sualt1 arkeolojisi ¢aligmalar1 yapilmistir. Kalintilar kiyidan 1.50
—2.00 m derinlikte rahatca goriilebilmektedir. Avsa Adasi’nda yapilan bu
caligmalarda hoyiiglin sualtinda kalan kisminda Neolitik, Kalkolitik ve
yogun olarak Tung¢ Cagi’na ait seramik ve kiip mezar ornekleri ile tag
idoller (Sekil 7) goriilmistiir. Alanda kiyr bolgelerde ayrica Helenistik
Doénem’den Geg Antik Cag’in sonuna kadar tarihlendirilen gesitli seramik
ornekleri ve kalmtilar da tespit edilmistir. Bu da adanin Prehistorik
Donemden giiniimiize kadar kesintisizce devam eden bir yerlesim alani
oldugunu gostermektedir. Bu kalintilar iginde en Onemli Ornekleri
sualtinda kalmis pithos mezarlar (Sekil 8) olusturmaktadir. Bunlar kiyiya
yaklagik olarak 5 metre uzaklikta ve 2,50 metre derinlikte bulunmaktadir.
Erken Tung Cagi’na ait olabilecegini diisiiniilen bu 6rnekler yogun midye
ve midye kabuklarindan dolay1 kismen kapanmis durumdadir. Bunlardan
birinin i¢indeki kemik parcalar1 ve amorf seramik parcalari in-situ olarak
durmaktadir. Bélgede sualtinda kalmis bu kalintilar dogal ve insan
etkisiyle risk altindadir.

Sekil 6. Avsa Adasi sualtinda kalmis alan (Hazirlayan Dr. Hakan Oniz)

Ozelde Marmara Denizi Kiyilarinda, genelde tim Tiirkiye
kiyilarinda sualtinda pek ¢ok tarih oncesi kalintinin bulundugu agiktir.
Yukarida adi gegen Ornekler tesadiifen karsilagilan oOrneklerdir. Bu
orneklerin tamami Holosen su yiikselmelerine bagli olarak sualtinda
kalmistir. Antalya Kekova Adasi g¢evresindeki Theimussa, Aperlai,
Simena ve Dolikesthe gibi antik yerlesimleri ile Demre Beymelek Golii
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altinda kalmis olan antik alanlar ise yukaridaki 6rneklerden binlerce yil
sonra, Roma Déneminde depremler sonucu sualtinda kalmigtir. Yiiksek
depremsel Ozellik tasiyan Marmara Denizi’nde benzer Orneklerin de
bulunmas1 miimkiindiir. Sualt1 arkeologlarinin bu alana odaklanmalar
bilinen tarih &ncesi ve tarihi yerlesimlerin pek ¢ok 6rneginin sualtindaki
varliklarini kanitlayacaktir.

Sekil 7. idoller Avsa Adasi

Sekil 8. Avsa Adasinda Erken Tung Cagina tarihlenen pithos mezarlardan bir
ornek (Fotograf Giinay Dénmez)
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BUYUKCEKMECE’DE ARKEOLOJIK ARASTIRMALAR

ARCHAEOLOGICAL RESEARCH AT BUYUKCEKMECE
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Kocaeli Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Arkeoloji Béliimii
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OZET: Son yillarda Kiiltir ve Turizm Bakanhg izinleriyle yillardir
Biiyiikkgekmece Lagiinii ¢evresinde yiiriittiiglimiiz arkeolojik ve su alti
aragtirmalarinda sasirtict bulgularla karsilagilmistir. Elde ettigimiz yeni verilerle
Istanbul’un Marmara Denizi kiyisindaki iki lagiin goliinden birisi olarak tanian
goliin, dogal bir yapt olmadigi konusunda oOngoriilerimiz olusmustur. Bu
sempozyumda Biiyiikgekmece’nin Lagiin olup olamayacagi konusu tartismaya
agilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul, Biiyiikgekmece Lagiinii, Marmara Denizi, antik
baraj

ABSTRACT:: In recent years, surprising findings have been encountered in the
archaeological and underwater researches we have been conducting around
Biiylikgekmece Lagoon with the permission of the Ministry of Culture and
Tourism.With the new data we have obtained, we have made predictions that the
lake, which is known as one of the two lagoon lakes on the Marmara Sea coast of
Istanbul, is not a natural structure. In this symposium, the issue of whether
Biiylikcekmece can be a lagoon or not is discussed.

Keywords: Istanbul, Biiyiikcekmece Lagoon, Marmara Denizi, ancient dam

GIRiS

Marmara Denizi’nin kuzey kiyilarinda Istanbul sinirlarinda iki lagiinden
birisi olan Biiyiikgekmece nin (Sekil 1, 2) insanlik yerlesim tarihi igerisindeki
yerini anlamak iizere 2007 yilinda uluslararasi bir bilim heyetiyle arkeolojik
caligmalar baglamistir. Kiiltir ve Turizm Bakanligi izinleriyle Istanbul
Tarihoncesi Arastirmalar1 Projesi adi altinda yiirlitmiis oldugumuz arkeolojik
yiizey —arastirmalar1  sirasinda, yerel arastirmact Oktay Ozdemir’in
yonlendirmesiyle ozellikle sularmn ¢ekildigi 2007, 2014 ve 2018, 2019, 2020
yillarinda1980°1i yillarin sonunda lagiin agzinin tam kapatilarak modern baraj
g6lii haline getirilen baraj setinin 150 metre kadar 6niinde insan yapimi bagka bir
setin varligi fark edilmistir. Bu set, goliin zemininden yaklasik iki metre kadar
hafif bir egim ile yiikselmektedir. Setin {ist zemininde ¢ok sert kirecli bir harg ile
tag bloklar sikigtirilmigtir. Tas bloklarin bir¢ogu uzun zaman sularin altinda
kaldigindan bu hargtan koparak asagi dogru kaymustir (Sekil 3, 4). Taslarin
bosluklar1 hargta iz birakmigtir. Setin en alt kisimlarinin kum, sonra kiigiik tag
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parcalar1 ve en lstiine de biiylik taslar dizilerek olusturuldugu ve bu sistemi
saglamlastirarak kalici hale getirmek i¢inde ¢ok iyi sondiiriilmiis kalin bir kireg
tabakasi ile kaplandig1 goriilmiistiir (Aydingiin ve dig. 2020).

Sekil 1-2. Biiyiikgekmece lagiinii ve Jeolojik yap1 (IBB haritas1)

Ayni yapiyla Dog. Dr. Hakan Oniz baskanlhigindaki sualti arkeoloji
ekibimiz tarafindan yiiriitiilen su alt1 side-scan sonar calismalar1 sirasinda da
kargilagilmistir. Sonar caligmalarinda kiyilara yakin alanlarda, belirgin hat
izleyen, duvar benzeri goriintiiler tespit edilmistir. Setin 6niinde sularin ¢ekildigi
alanlarda bol miktarda arkeolojik buluntu olarak seramik, sikke, stel, cam gibi
malzemeler ele gegmistir. Buluntular tarihdncesi ¢aglardan baslayip Bizans
donemine kadar kesintisiz bir kronoloji vermektedir. Setin giiniimiiz mezarliginin
hizasina gelen bir noktasinda biiyiik yap: taslar1 dikkatimizi ¢ekmistir. Bu taslar
arasinda 6. Yiizyilin 6nemli imparatoru Jiistinyanus’un monogrami bulunan bir
siitun baslig: fark edilmistir (Aydingiin ve dig. 2015). Bu noktada pek ¢ok Erken
Bizans donemi sikkeye de rastlanilmistir. Ardindan bu yapiin ve biiyilik
bloklardan olusan kalintilarin ne olabilecegi konusunda sorularimiz olugmustur.
Antik ve geg antik ¢ag kaynaklar1 ekibimizce taranmistir. ilk Cag yazarlari (1. ve
2. yiizy1l ) olan Potelmy, Strabon ve Pliny bdlgeyle ilgili olarak sadece Athyra
nehrinden sz etmis.gdlden bahsetmemislerdir. Oysa bu cografyacilar goli
gormiis olsalardi mutlaka nehir yerine gol olarak bolgeyi tanimlarlardi. Bolgede
g6liin varligindan s6z eden ilk kaynaklar ise 6. Yiizyildan sonraki kaynaklardir.
ilk kaynak da kuruyan nehir Athyras lizerine bir rezervuarin yapildiginin
bildirilmesidir. Bu konuda ilk olarak Dogu Roma Imparatoru Jiistinyanus
donemindeki imar faaliyetlerini aktaran tarihgisi Prokopius’un “Yapilar” adili
eserinde, antik adi Athyras (Karasu) Nehrinden adin1 alan olan
Biiylikgekmece’nin eski yerlesimcilerinin yaz aylarinda yasanan asir1 kuraklik
nedeniyle imparatordan bir rezervuar/baraj istediklerini aktarmasidir. S6z konusu
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barajin 532-550 yillar1 arasinda yapildig1 sanilmaktadir. Prokopius’un “Yapilar”
kitabin1 560 yilinda yazdigr sanilmaktadir (Theophanes (A.M. 6052, I, p234,
15-18 ed. De Boor).

“Rhegium'un (Kiigiikgekmece) otesinde, sakinlerini asiri su kithgindan
muzdarip buldugu Athyras (Biiyiikgekmece)adinda bir sehir var; bu zorlugu,
orada bir rezervuar insa ederek giderdi, burada fazla suyu tam zamaninda
depolayarak, gerektiginde gereksiz sakinlere dagitti. Ayrica devre duvarimin bu

tiir kisumlarimi oldugu gibi yeniden insa etti” (Prokopius, Periktismaton-
Deaedificiis, Buildings, VI/III: 289, Book VI, 18).

Sekil 3-4. Antik Baraj seti kalintilart ve setten koparak g6l kiyisina diisen yap1
taglart

Bu tarihlerde Istanbul’da ciddi bir su sikintis1 oldugu bilinmekte ve 25
km dogudaki diger lagiin olan Kii¢iikgekmece Lagiinii'nde ekibimizden Dr.
Ozlem Makaroglu’nun yaptigi sedimantasyon calismalariyla da bu bilgi
dogrulanmaktadir (Aydingiin ve dig. 2020). Ayrica 4 — 6. yiizyillar arasinda kalan
donem dogu ve giiney Akdeniz havzasinin hem tarim hem de ticarette en yiiksek
noktaya eristigi, cok miireffeh bir donemdir. Paleoiklimsel ¢alismalar 4. yiizyilin
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erken safhalarindan baslayarak ¢ok yagisli bir doneme girildigini ve bu kosullarin
iki yliz y1l kadar devam ettigini gostermektedir. Ancak 6. yilizyilinin ortalarinda
aniden degisen kurak iklim sartlariyla Bizans imparatorlugunun yasadigi kentsel
gelisim ve ticaretteki refah siireci krize doniismiistiir (Hirschfeld 2006).
Biiyiikgekmece’nin antik yerlesimcileri olan Athyra’lilarin da 6. Yiizyil
ortasinda aniden su sikintisi ¢ektigi ve bu yiizyilda yapilan bir set ile Athyra’nin
sularinin tutulmaya baslandig1 anlagilmaktadir. Son yillarda sular ¢eklince tam
olarak ortaya ¢ikan bu setin yakin zamanda yapilmus bir set olup olamayacag DSI
ve ISK1 kayitlarindan da arastirilmus ve bir sonug alinamamustir. Calismalarimiza
daha sonra deniz ve yer bilimcileri de dahil edilmistir. Prof. Dr. Cem Gazioglu,
Dr. Hakan Kaya ile sularin en cekildigi 2019 yili Ekim ayinda baraj agzinda
yaptigimiz incelemelerde Antik Athyra-Karasu nehrinin olusturdugu g6l
birikiminin denize dokiildiigii noktadaki eski aciklik tespit edilmistir.

Sekil 5. Athyra (Karasu) nun oniiniin kesildigi antik set agzinin denizle birlesme
noktasi

Bu agzin (Sekil 5) fazla yagisli zamanlarda tagkini 6nlemek i¢in kanalin
acilarak sularin hizla birakildigini diisiinmekteyiz. Bu esnada sular ile birlikte
allivyal toprak da hizla denize bosalarak baraj setti arkasindaki alan1 doldurmaya
baslamis olabilir. Bolgeye hakim riizgar olan Poyraz ve Lodos sayesinde de
allivyal dolgunun hareketiyle deniz 6niinde giiniimiizdeki kiy1 setinin olugsmaya
baslamis olabilecegini sanmaktayiz. Bunu aydinlatmak i¢in zaman i¢inde antik
baraj setinin 750 metre giineyinde dogal bir kiyr seti ile de kiigiik bir
lagiinlesmenin geligsmis olup olamayacagimi diisiinmek ve tartismak igin yer
bilimcilerin goriisleri yaninda onlar tarafindan yapilabilecek sondaj, karot gibi
teknik ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Gol, en yiiksek seviyelerine yagisin en
fazla oldugu kis aylarinda, en algak seviyesine ise sonbaharda ulagsmaktadir.
Golde sularin en fazla oldugu donemde en derin nokta 8,6 metredir. Ortalama
derinligi 5 metreyi gegmemektedir (Kaya 1999; Talay ve dig. 2017; Orgiin 1997).
Kiyilarda bu derinlik 1-2 metredir. G6l kiyilar1 oldukca sade bir goriiniime sahip
ve fazla girintili ¢ikintili degildir. Bu durum goliin sonar caligmalarimizda da
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tespit ettigimiz gibi etrafinin eski baraj setiyle siirlandirilmis oldugunun da
kanitidir.

Sekil 6-7. Goliin kuzeyinde ve giineyinde ortaya ¢ikmig antik setin izleri

Bu durum bize aslinda Biiyiikcekmece Lagiinii olarak bildigimiz cografi
yapmin ilk olarak yapay bir baraj golii olarak gelismis olabilecegini
diistindiirmektedir. ~ Biiylikcekmece lagiiniinii  olusturan  kiy1r  setinin
Kiigiikgekmece goliinde oldugu gibi koyun agzinda gelismeyip daha igerde
gelismesinde de bu eski baraj setinin etkili oldugunu diistinmekteyiz (Sekil 6, 7).
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ISTANBUL BOGAZI’NDA SEYIR EMNIYETINI
GUCLENDIRME CALISMALARINA YONELIK BIR
LITERATUR ARASTIRMASI

A LITERATURE REVIEW ON IMPROVING THE SAFETY
OF NAVIGATION IN THE STRAIT OF ISTANBUL

Gizem KODAK
Gine Universitesi, Denizcilik Fakultesi, Deniz Ulastirma isletme Miihendisligi
Boluimi, Sehit Yahya Bakir Sokak, Karakum, Girne KKTC,
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OZET: Bu calismada istanbul Bogazi’nda seyir emniyetini giiglendirmeye
yonelik caligmalar, ‘Istanbul Bogaz1® ‘seyir emniyeti’, ‘deniz kazalar1® ve ‘risk’
anahtar kelimeleriyle taranmis ve on bir yillik periyotta konuyla ilgili
aragtirmalarin akademik literatiire olan yansimalari incelenmistir. Arastirma,
Marmara Denizi 2010 Sempozyumu’nu baslangi¢ tarihi olarak almis ve 2022
Sempozyumu’na kadar gegen siirede bolgede seyir emniyetine odaklanan
caligmalari, ulasilan sonuglar ve sunulan ¢Oziim Onerileri dogrultusunda
degerlendirmistir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul Bogazi, seyir emniyeti, deniz kazalari, risk

ABSTRACT: In this study, researches aimed at strengthening navigational
safety in the Strait of Istanbul were scanned with the keywords "Strait of
Istanbul", "safety of navigation", "maritime accidents" and "risk". The reflections
of the studies on the subject on the academic literature in the ten-year period were
examined. In this study, the 2010 Marmara Sea Symposium was taken as the
starting date, and the studies carried out until the 2022 Symposium were evaluated

in terms of results and suggested solutions.

Keywords: Strait of Istanbul, safety navigation, maritime accidents, risk

GIRiS

Karadeniz iilkelerini diinyanin diger iilkelerine baglayan Istanbul
Bogazi, aym zamanda UNESCO kiiltiir mirast olan Istanbul sehrinin de
ortasindan gegmektedir. Bolgedeki yogun gemi trafigi hem gecis yapan gemiler
hem de 15.52 milyon niifuslu Istanbul sehri i¢in risk olusturmaktadir. Yilda
ortalama 50.000 geminin ugraksiz gegis yaptig1 Bogaz’da ayrica giinde 2 milyon
insanin tagindig1 2500 adet yerel deniz trafik hareketi mevcuttur (istanbul Liman
Bagkanlig1 Yerel Deniz Trafigi Rehberi 2011). Kivrimli jeomorfolojisi ve sahip
oldugu zorlu akmti sistemi, gecis yapan gemilerin manevra kabiliyetini
etkileyerek seyir emniyetini zorlagtirmaktadir. Bolgede yakin gegmiste yasanan
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kazalardan bazilari, sebep olduklar1 ¢evre felaketi nedeniyle diinya dlceginde
endise yaratmistir. Gliniimiizde diinya filosu yakin ge¢mise kiyasla tek seferde
¢ok daha fazla yiik tagima kapasitesine sahip gemilerden olusmaktadir. Bu durum
olas1 bir kazada meydana gelebilecek felaketin boyutlarini da daha dramatik hale
getirmektedir. Bu ¢ergevede Istanbul Bogazi'nda seyir emniyetinin
giiclendirilmesine yonelik ¢aligmalar kritik degere sahiptir. Bu ¢aligma ile on bir
yillik periyotta elde edilen sonuglar ve sunulan ¢6ziim Onerileri derlenerek
literatiire katki saglamak hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda, 2010 — 2021 yillar1 arasinda uluslararasi hakemli
dergilerde yayimlanmis 15 makale, 1 sektdr raporu, 5 kitap, 8 doktora tezi ve 11
yiiksek lisans tezine ulagilmis ve s6z konusu caligmalar, ulasilan sonuglar ve
sunulan ¢6ziim Onerileri dogrultusunda incelenmistir.

Caligma kapsaminda incelenen dergiler sadece ¢evrimi¢i tam metnine
ulasilabilen dergiler olup, arastirmaninin sinirliliklarini olugturmaktadir.

BULGULAR

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, agagida Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Literatiir Arastirmasi

Yazar Yaymn Tiirii | Caliyma ad1

istikbal 2010 Makale Ma}‘mara Denizi’nde Deniz Ulagimi ve Tiirk
Bogazlari
Tiirk Bogazlar1 Bolgesi’nde Meydana Gelen Deniz

Alkan ve dig. 2010 | Makale Kazalarmin Uyum Analizi ile Istatistiksel Olarak
Degerlendirilmesi

Ozbas 2010 _Il?é)zkitora Istanbul Bogazi Gemi Gegis Trafiginin Risk Analizi

. An analytic hierarchy process approach to the
Kegeci 2010 Makale analysis of ship length factor in the Strait of Istanbul
Doktora Istanbul Bogazi’'nda Deniz Trafik Giivenliginin Risk

Bayar 2010 Tezi Tabanli Bulanik - AHP ve FMEA Yontemleri ile
Incelenmesi

Bas 2010 Y. L. Tezi 1staqbt}l Bogazi Denlzh Olaylar1 ve Kazalarinin
Istatistiksel Incelemesi

Tiirk 2010 Y. L. Tezi Istanbul ve Qanakkale Bogaz Gegis Sisteminin
Incelenmesi

Basaraner ve di Istanbul Bogazi’nda Transit Gemilerin Kullandi§1

20?1 ve dig. Makale Seyir Rotalarinin Cografi Bilgi Sistemi Yardimryla
Incelenmesi ve Iyilestirilmesi

Ozlem 2011 Y.L. Tezi Istanbul Bogazi Gemi Trafiginin Simiilasyonu

Kigiikosmanoglu Dok'tora Istanbul Bogazi’'nda Deniz Kazalar1 Tahmin Modeli

2012 Tezi

DNV 2013 Sektor Det Nortske Veritas, Report Escort Tug

Raporu Effectiveness in the Bosphorus Strait

Candanoglu 2013 Y L Tezi Is'tanbul Boggm nda Ugraksiz Gemi Gegisi

Cizelgelemesi
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Tablo 1 (devam). Literatiir Arastirmasi

Coémert 2013 Dok_tora Tiir!( ].3(.)gazle.1r1 icin bir Seyir Modeli
Tezi Gelistirilmesi
- . Comprehensive scenario analysis for mitigation
g()z }) 3a § ve dig. Makale | of ri.sl.<s of the . .
maritime traffic in the Strait of Istanbul
v L Istanbul ve Canakkale Bogazlarmdan Gegis
Arslan 2014 - Yapan Gemi Sayisinin Trend Analizi Ile
Tezi g . .
Degerlendirilmesi
Altan 2014 Y.L_. Marrpa}ra Denizi Trafik Akisi ve Trafik Dizeninin
Tezi Analizi
Y. L. Istanbul Bogazi’nda Q-MAX LNG Tanker
Karabay 2014 Tezi Kazalarmin Risk Analizi
VL Istanbul Bogaz1 Yogun Trafik Bolgesinin (Giiney
Viran 2014 Tézi Bolgesi) Otomatik Tanimlama Sistemi Tabanl
Risk Haritasinin Cikarilmasi
Charlier ve Kita Interoceanic Canals and World Seaborne Trade:
dig. 2015 P Past, Present and Future
Kilig 2015 Y. L Bulanik Analitik hiyerarsi Strecini Kullanarak
Tezi Istanbul Bogazi’nda Deniz Kazalar1 Risk Analizi
Doktora Istanbul Bogazi’nda Kimyasallarin Deniz Yolu ile
Korgak 2015 Teri Tasinmasi Sirasinda Meydana Gelen Kazalarin
Yonetimi i¢in Bir Model Gelistirilmesi
Gorglin ve Makale Formal Safety Assessment for Ship Traffic in the
dig. 2015 Istanbul Straits
Emecen Kara Makale Risk Assessment in the Istanbul Strait Using
2016 Black Sea MOU Port State Control Inspections
(2)02 1S gy ve dig. Kitap The Sea of Marmara
Glimiisay Designing and modelling coast management GIS
Makale
2016 for Bosphorus
Dokitora Istanbul Bogazi’nda Otomatik Gemi Takip
Altan 2017 . Sistemi Temelli Deniz Trafigi ve Gemi Catigmasi
Tezi . .
Analizi ve Modellenmesi
Altan ve dig. Makale Maritime Traffic Analysis of the Strait of Istanbul
2017 based on AIS data
Gilimiisay Makale Web-Based GIS for Safe Shipping in Istanbul
2018 Bosphorus Strait
Ozlem 2018 Dok_tora Istanbul Boga.m Risk Analizi ve Gemi Trafiginin
Tezi Modellenmesi
Oguziilgen ve Kita Tiirk Bogazlar Seyir ve Cevre Emniyeti ve
dig. 2018 P | Yonetimi
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Tablo 1 (devam). Literatiir Arastirmasi

Ozdemir 2019 Y. L Tiirk Bogazlari'nda meydapa} gelenwgeml N .
Tezi kazalarinin konumsal analizi ve degerlendirilmesi
Tasan 2019 Y. L T.l.Jrk ngazlarl ngn Gemi Gegisleri ve Gegis
Tezi Siirelerinin Analizi
Reducing the probability for the collision of ships
Korgak ve > .
dig. 2020 Makale | by changing the passage schedule in Istanbul

Strait

Strait of Istanbul, major accidents and

Istikbal 2020 | Makale abolishment of left-hand side navigation

Orhon ve dig. Kita Kanal Istanbul Cok Disiplinli Bilimsel
2020 P Degerlendirme
Kodak ve Makale Istanbul Bogazi’nda deniz trafik diizenlemelerinin
Acarer 2021 kaza oranina etkisinin degerlendirmesi
Doktora Istanbul Bogazfnda Gemi Kékenli.Risk
Kodak 2021 . Faktorlerine Dayali Optimum Gemi
Tezi A . :
Karakteristiklerinin Belirlenmesi
Kodak ve dig. Makale A Suggestion to Improve Navigational Safety in

2021 the Strait of Istanbul (Bosphorus): Patrol Tugs

Istanbul Bogazi’ndaki Deniz Kazalarinin Seyir

2K(§)2d la kve dig. Makale | Emniyeti Perspektifinde Incelenmesi:
ISTANBULMAKS Gemi Tipi Onerisi
SONUC

On yillik literatiir arastirmasi sonucu elde edilen bulgular, Istanbul
Bogazi’nda, insan hatasina bagli kazalarin en ¢ok “20-24” ile “00-04” saatleri
arasinda gergeklestigini (Alkan ve dig. 2010), gemi takip mesafelerinin
azaltilmasinin kaza riskini arttirdigimi (Ozbas 2010), 151 — 200 m gemi boyu
araligindan sonra tehlike etkenlerinin seyir emniyeti iizerinde daha etkili
oldugunu (Kegeci 2010), tek yonlii trafik uygulamasinin kazalari azalttigini
(Bayar 2010), VTS’in seyir emniyetini giiclendirdigini ve 2010 yili sonrasinda
kaza sayilarinda istikrarlt bir diisiis oldugunu (Kodak ve dig. 2021), 58.000 GRT
den biiyiik gemilerin kilavuz kaptan almadigi durumlarda kaza riskinin arttigini
(Kiigiikosmanoglu 2012), gegis yapan gemi sayisinin azalmasina karsin gegislerin
GRT bazinda artiginmi (Arslan 2014), catisma ve karaya oturma tipi kazalarin en
cok kuruyiik gemilerinde gerceklestigini, kazalarin bogaz iclerinde ve bekleme
yetlerinde yogunlastigini (Ozdemir 2019), gemi yasi ile gegis siiresi arasinda
dogru orantil: iliski oldugunu (Tasan 2019) ve gecis yapan gemi sayisinin kazalar
tizerinde % 51 oraninda agiklayici giicli oldugunu ortaya koymustur (Kodak ve
dig. 2021). Kazalar1 6nlemeye yonelik goze ¢arpan Oneriler ise kilavuz kaptan
alinma oranlarmin %100’e ¢ikarilmasi, Istanbulmaks gemi tipinin tanimlanarak
gegislerinin 6zendirilmesi ve kazalar olugsmadan dnce miidahale edebilecek yiizer
gezer romorkorlerin faaliyete gegirilmesi olarak 6ne ¢ikmustir.
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OZET: Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiiti (UNESCO) ve
Uluslararas1 Osinografi Komisyonu (IOC) okyanuslari, denizleri ve kiyilari,
insanligin yarari igin, daha iyi yonetmek amaciyla “Ocean Decade™’i (Okyanus
On Yili’'m) 2017 yilinda baslatmistir. Bu kapsamda; okyanuslar ve denizlerdeki
ekolojik ¢okiisii tersine ¢evirmek, siirdiiriilebilirlik kapsaminda yaratici ¢oziimler
bulmak, devletleri, uluslararasi orgiitleri ve STK’lar1 ortak bir paydada toplamak
i¢in, 2021-2030 yillar1 okyanus on y1l1 olarak ilan edilmistir. Ocean Decade deniz
bilimlerine ve denizlerimizin korunmasina katkida bulunulmasi i¢in yeni bir firsat

olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ocean Decade, Okyanus On Yili, iklim degisikligi, deniz
gevresi

ABSTRACT: On 2017, The United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization (UNESCO) and Intergovernmental Oceanographic
Commission (IOC) started the “Ocean Decade”, which aims to strengthen our
oceans, seas and coasts while educating the people for the good of humankind. In
this context, to reverse the decline in oceans and seas’ health and to find
sustainable solutions under one common roof which seeks to unite governments,
international organizations and NGOs, Ocean Decade has declared the years
2021-2030 the decade of ocean science for sustainable development. Ocean
Decade is a new opportunity to contribute to the marine sciences and the
protection of our seas.

Keywords: Ocean Decade, climate change, sustainable development, marine
environment

GIRiS

Ocean Decade’in ne oldugunu anlamak i¢in oncelikle ortaya ¢ikisina,
amaglarina ve Birlemis Milletler Siirdiirebilir Kalkinma Amagclar1 kapsamindaki
roliine bakmaliy1z.

Ocean Decade’in temel amaci deniz cevresinde ve ekosistemdeki
kotiilesmeyi tersine ¢evirmek ve okyanus bilimini yaymaktir. Ayrica, siyaset ve
bilim ara yiizeyinde yeni temeller ve adimlar atarak okyanuslari ve denizleri
korumay1 hedeflemektedir (Ryabinin ve dig. 2019).
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Osinografi veya okyanus bilimi, okyanuslar1 ve denizleri inceleyen bilim
dalidir. Okyanuslar ve onlarla iligkili ekosistemler, kimyasal ve fiziksel siiregleri
inceler. Osinografi on yillardir okyanus ve deniz iklimindeki g6z ardi
edilemeyecek sorunlara ¢oziim bulmaya ¢aligmaktadir (Fleming ve dig. 2019).
Ocean decade’in temel amaci bu nedenlerden dolay: siirdiirebilir ve saglikli bir
okyanus i¢in bilgi geligtirmektir. “The science we need for the ocean we want”,
yani “istedigimiz okyanus i¢in ihtiyactmiz olan bilim” slogani bu amact
tanimlamaktadir. (Heymans ve dig. 2020)

Siirdiirebilir ve saglikli okyanuslar ve denizler ise Birlesmis Milletler
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amacglar1 (SKA) kapsaminda ¢alisilmaktadir. Bu
amagclar, birbirine bagli on yedi hedef ile, “yoksullugu ortadan kaldirmak,
gezegenimizi korumak ve tiim insanlarin baris ve refah iginde yasamasini
saglamak” i¢in ¢cabalamaktadir. (Hak ve dig. 2016; Kates ve dig. 2005)

SKA 13, iklim eylemi ve 6zelikle SKA 14, sudaki yagam, dogrudan
Ocean Decade’i kapsamaktadir. SKA 14, okyanuslar ve denizlerin, diinya
ekosisteminde, ictigimiz sudan, yedigimiz yemege, giydigimiz kiyafetten,
soludugumuz oksijene kadar 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir. (Pearlman
ve dig. 2019; Virto ve dig. 2018)

MATERYAL VE METOT

Ocean Decade’in tanimi, hedefleri ve amaglart ile yapilabilir. 2021-2030
senelerinde yedi temel sorunu ¢ézmeyi, hedeflemektedir: (Birlesmis Milletler
2018; IOC-UNESCO 2019; Polejack 2021)

Temiz okyanuslar ve denizler: Kirlilik kaynaklar1 belirlenmis ve ortadan
kaldirilmis, temiz bir deniz;

Saglikli ve siirdiiriilebilir okyanuslar ve denizler: Mavi ekonomi i¢in
besin ve kaynak saglayan, siirdiiriilebilir sekilde avcilik yapilabilen bir deniz;

Uretken okyanuslar ve denizler: Toplumda mevcut ve gelecekteki
okyanuslarin ve denizlere olan ihtiyaglar1 anlasilmig bir deniz;

Ongoriilebilir okyanuslar ve denizler: Planli ve korumali deniz
ekosistemlerine sahip saglikli ve dayanikli bir deniz;

Giivenli okyanuslar ve denizler: Insanlar1 tehlikeden koruyan giivenli bir
deniz;

Erisilebilir okyanuslar ve denizler: Vatandaslara, verilere, bilgiye ve
teknolojilere esit erisim saglayan bir deniz;

Ve son olarak, ilham veren okyanuslar ve denizler.

Peki, bu sorunlar ve amaglar nasil ¢oziilecek? Uluslararas: ortamda,
Ocean Decade yeni yeni gelismektedir. Ocak 2021°de basladigindan bu yana
heniiz biiyiik adimlar atilmasa da, Japonya, Kore, Belgika, Fransa, Isveg, Norveg
ve Kanada 6ncii olmak iizere, diinyada bu kapsamda denizleri koruma ¢abalarinin
basladig1 goriilebilir.

Halihazirda, Ocean Decade’i iilkeler genellikle farkli paneller ve
caligtaylarda ele almaktadir. Pandemi nedeniyle bu organizasyonlar genellikle
“on-line” olmustur. Onemli ¢alistay ve paneller arasinda, Amerika’da Rhode
Island Universitesi “Sustaining Our Shores: 2021 Honors Colloquium” paneli,
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Afrika kitast kapsaminda, Misir hiikiimeti himayesinde, ‘Pre-Conference
Workshops-African Kick-Off Conference for the UN Decade of Ocean Science
for Sustainable Development” ve Hindistan’da “Oceans 2022 CHENNAI”
diizenlenmistir. Bolge iilkelerine bakarsak, Rusya Ekim 2021 MARESEDU
Konferansi’nda ve Yunanistan EMSO ERIC Konferansi’nda Ocean Decade’i
konu almustir. Akdeniz iilkeleri ¢ercevesinde de, Fransa COP 21 toplantisinda,
ftalya ise UNESCO himayesinde hazirladig1 “Oceanthon 2021” toplantisinda,
Ocean Decade’in iklim degisimi ve denizler {izerindeki dnemini konu almistir.
(Ocean Decade 2021)

Tirkiye’de de ilk egitim ve duyarlilik kampanyalar: icin adimlar
atilmaya baslanmistir. 8 Haziran Diinya Okyanuslar Giinii Panelini, Tiirk Deniz
Arastirmalart Vakfi (TUDAV), Ocean Decade himayesinde yapmistir (TUDAV
2021). Buna ilave olarak, Ocean Decade kapsami ve sponsorlugunda, TUDAYV ve
Alize Ocean Racing, uluslararasi “Transquadra” yariginda, mikroplastik
Olgiimleri ve Orneklemesi yapmaktadir. Bu kapsamda“Alize” teknesi ve
sporculart  Atlantik yolculuklart sirasinda kiyilardan aldiklar1  6rnekleri
TUDAV’in uzmanlaria ulastirarak mikroplastik arastirmalarina  katkida
bulunmaktadir.

Ayrica, IOC'nin tilke odak noktasi olan Seyir, Hidrografi ve Osinografi
Dairesi Bagkanligi (SHOD), UNESCO Tiirkiye Milli Komisyonu (UTMK) ve
farkli STK’lar ile, ¢ogunlukla yurticinde olmak {iizere, farkindalik olusturmaya
yonelik cesitli faaliyetler planlamaya baslamistir. Bunlardan biri de 24 Agustos’ta
gerceklestirilen Birlesmis Milletler Siirdiirtilebilir Kalkinma i¢in 2021-2030
“Okyanus Bilimleri 10 Yil1 -Ocean Decade” panelidir. (UTMK 2021).

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu sorunlarin, hedeflerin ve amaglarin cazip olmalari, iilkelerin Ocean
Decade’e ilgisini arttirmaktadir. Ancak, somut eylem olmadan, ¢6ziim bulmak
imkansizdir. Sonuglara ulasabilmek i¢in uluslararasi ¢alismalar, daha 6nce Ocean
Decade diginda yapilmis faaliyetler ve genel deniz ¢evresinin korunmasi mantigi
cergevesinde gelistirilmis bes maddeli, basit bir eylem plant bu amaclara
ulagsmaya yardimci olabilir. (Alexander ve Haward 2019; Bennett 2019; Beunen
ve Patterson 2016; Costanza 1999; Dauvergne 2018)

Sorunun oOncelikle yerel ve ulusal hale getirilmesi gerekmektedir:
Denizler sorununu, Istanbul veya Tiirkiye’nin herhangi bir sehrindeki direk
sonuglarinin gdsterilmesi;

Okyanusun eve getirilmesi gerekmektedir: Sorunlart insanlarin
bulunduklar1 yeri, yedikleri yemekleri, giydikleri kiyafetleri denizlere
baglayarak, daha hassas noktalara dikkat ¢gekmek ilgiyi arttiracaktir;

[liskilendirilebilir analojiler ve referans noktalar1 kullanilmalidir: Basit
bir sekilde, bilimsel ve hukuki agiklamalardan kaginarak, Ocean Decade’i ve
denizleri anlatacak videolar, dergiler, makaleler bu konuda bilgisi olmayan veya
az bilgisi olan kisma hitap edecektir;

Konusmalar okyanus iklimi ve iklim degisikligine baglanmalidir: Dikkat
cekildikten sonra ve kiigiik ¢apta okyanuslarin ve denizlerin etkileri, sorunlart ve
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sonuglar1 goriildiikten sonra, diinya ve insanoglu capinda 6nemini ve aciliyetini
anlatmak duyarlilig: arttiracaktir;

Bulgular olumlu bir eyleme veya ¢oziime baglanmalidir: Dikkat ¢eken
sorunlar veya tehditler bir izleyicinin ilgisini gekmek i¢in etkili bir yol olabilirken,
okyanuslarin korunmasinda ilerleme saglanabilmesi i¢in bu ilginin somut eyleme
doniistiiriilmesi gerekir.

Okyanusun karsilastigi zorluklar asilmaz goriinse de insanlarin olumlu
faaliyetlerinin bir fark yaratabilecegi konusunda cesaretlendirilmeleri
gerekmektedir.

KATKI BELIRTME
Yazar, bu c¢aligmanin yapilmasi, makale konusundaki destek ve
yonlendirmeleri igin Prof. Dr. Bayram OZTURK'e tesekkiir eder.

DEGINILEN BELGELER

Alexander, K.A., Haward, M. (2019) The human side of marine ecosystem-based
management (EBM): ‘Sectoral interplay’ as a challenge to implementing EBM.
Marine Policy 101: 33-38.

Bennett, N.J. (2019) Marine social science for the peopled seas. Coast Manage
47:244-252.

Beunen, R., Patterson, J.J. (2016) Analysing institutional change in
environmental governance: exploring the concept of “institutional work”. J
Environ Plan Manag 62: 12-29.

Birlesmis Milletler (2018) Revised Roadmap for the UN Decade of Ocean
Science for Sustainable Development. Mevcut adres:
http://www.fao.org/3/CA0463EN/ca0463en.pdf

Costanza, R. (1999) The ecological, economic, and social importance of the
oceans. Ecol. Econom. 31: 199-213.

Dauvergne, P. (2018) The power of environmental norms: marine plastic
pollution and the politics of microbeads. Environ Politics 27: 579-597.

Fleming, L.E., Maycock, B., White, M.P., Depledge, M.H. (2019) Fostering
human health through ocean sustainability in the 21st century. People Nat 1(3):
276-283.

Hak, T., Janouskova, S., Moldan, B. (2016) Sustainable Development Goals: A
need for relevant indicators. Ecological Indicators 60: 565-573.

Heymans, J.J., Bundy, A., Christensen. V., Coll, M., de Mutsert, K., Fulton, E.A.,
Piroddi, C., Shin, Y.J., Steenbeek, J., Travers-Trolet, M. (2020) The Ocean
Decade: A true ecosystem modeling challenge. Frontiers in Marine Science 7:
766.

IOC-UNESCO (2019) Summary Report of the First Global Planning Meeting:
UN Decade of Ocean Science for Sustainable Development. Mevcut adres:
http://www.iocunesco.org/index.php?option=com_oe&task=viewDocumentRec
ord&docID=24807 (erigim tarihi: 24.10.2021).

274


http://www.fao.org/3/CA0463EN/ca0463en.pdf
http://www.iocunesco.org/index.php?option=com_oe&task=viewDocumentRec%20ord&docID=24807
http://www.iocunesco.org/index.php?option=com_oe&task=viewDocumentRec%20ord&docID=24807

Kates, W.R, Thomas, M.P., Anthony, A. (2005) What is sustainable
development? Goals, indicators, values, and practice. Environment: Science and
Policy for Sustainable Development 47 (3): 8-21.

Ocean Decade (2021) Explore the Ocean Decade events. Mevcut adres:
https://www.oceandecade.org/decade-events/. (erisim tarihi: 22.10.2021).
Pearlman, J., Bushnell, M., Coppola, L., Karstensen, J., Buttigieg, P. L.,
Pearlman, F. (2019) Evolving and sustaining ocean best practices and standards
for the next decade. Front Mar Sci. 6: 277. doi: 10.3389/fmars.2019.00277
Polejack, A. (2021) The importance of ocean science diplomacy for ocean affairs,
global sustainability, and the UN Decade of Ocean Science. Frontiers in Marine
Science 8: 248

Ryabinin, V., Barbiére, J., Haugan, P., Kullenberg, G., Smith, N., McLean, C.,
Troisi, A., Fischer, A., Arico, S., Aarup, T., Pissierssens, P., Visbeck, M.,
Enevoldsen, H.O., Rigaud, J. (2019) The UN Decade of Ocean Science for
Sustainable Development. Frontiers in Marine Science 6: 470.

TUDAV (2021) 8 Haziran 2021 Diinya Okyanuslar Giinii Paneli. Mevcut adres:
https://tudav.org/dunya okyanuslar _gunu 2021/ (erisim tarihi: 25.10.2021).
UTMK (2021) Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in 2021-2030
Okyanus Bilimleri 10 Y1li-Ocean Decade Paneli gergeklestirildi. Mevcut adres:
https://www.unesco.org.tr/home/AnnouncementDetail/5804/  (erisim  tarihi:
25.10.2021).

Virto, L.R. (2018) A preliminary assessment of the indicators for Sustainable
Development Goal (SDG) 14: Conserve and sustainably use the oceans, seas and
marine resources for sustainable development. Marine Policy 98: 47-57.

275


https://www.oceandecade.org/decade-events/
https://www.unesco.org.tr/home/AnnouncementDetail/5804/

MARMARA DENIZi’NE VE LIMANLARINA GELEN-
GIDEN VE UGRAYAN GEMILERIN BALAST SUYU
ISLAHI

BALLAST WATER TREATMENT OF SHIPS ARRIVING
AND DEPARTURE TO THE SEA OF MARMARA AND ITS
PORTS

Hiiseyin Avni SAN
Beykoz Denizcilik Meslek Lisesi Mezunlar Dernegi Yonetim Kurulu Uyesi
(BEDEMED)
Koster Armatdrleri ve Isletmecileri Dernegi Yonetim Kurulu Uyesi (KOSDER)
Deniz Ticaret Odasi, 27 No‘lu Meslek Komitesi iiyesi (DTO)
huseyin.san@densatankers.com

OZET: Marmara Denizi ve Limanlarma Gelen-Giden ve ugrayan Gemilerin
Balast Suyu yonetimi, alinmas1 gerekli tedbirler, gemilerdeki entegrasyon ve
safhalari, gemi balast sulari ile birlikte gelen tehlikeleri bertaraf etmek igin
Uluslararast Denizcilik Orgiitii (IMO) platformunda hazirlanan "Uluslararasi
Gemilerin Balast Sulari ve Sedimanlarinin Kontrolii ve Yonetimi Sozlesmesi-
2004" kurali13 Subat 2004 tarihinde imzaya agilmig ve Tirkiye'nin de i¢inde
bulundugu bir¢ok tilke tarafindan imzalanmstir. Boylelikle istilaci tiirlerin kitalar
ve denizler arasi dolasimi kontrol altina alinmasi saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Balast suyu yonetimi, Marmara Denizi, Gemilerin Balast
Sular1 ve Sedimanlarinin Kontroli ve Yonetimi S6zlesmesi

ABSTRACT: Ballast Water Management of Vessels Arriving-Departing and
Transiting the Marmara Sea and Its Ports, the necessary measures to be taken,
vessel integration and its stages and prevention of the risks rising from ballast
waters are defined by the International Maritime Organization (IMO)
“International Convention for the Control and Management of Ships' Ballast
Water and Sediments-2004” adopted on 13 February 2014 and ratified by several
countries including Turkey. This will enable controlling passage of invasive
species across the seas and continents.

Keywords: Ballast Water Management, Sea of Marmara, Convention for the
Control and Management of Ships' Ballast Water and Sediments

GEMILERIN BALAST SUYU

Gemilerin normal seyirleri sirasinda dengelerinin artirilmasi, enine ve
boyuna trimin kontrolii, su ¢ekimi saglanmasi amaciyla, ayrilmis tanklara agirlik
yapmast i¢in alinan deniz suyudur. Deniz tagimaciliginin diinya ticaretinde biiyiik
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Onem arz ettigi giiniimiizde uluslararasi nakliyeciligin %901 gemiler ile
yapilmaktadir. Gemi sahipleri acisindan gemilerin maksimum yiik ve minimum
balast ile seyir etmesi ekonomik olarak en uygunu olsa da kimi zaman gemi
dengesini saglamak kimi zaman da sevk sisteminden alinan verimi arttirmak igin
pervanenin suda bulundugu konumu ayarlamak amaci ile gemilerin balast suyu
almas1 gerekmektedir. Gemiler yiiklerini bosaltirken dengeyi korumak igin balast
tanklarina deniz suyu alirlar. Bu sirada suyu aldiklar1 bolgedeki deniz canlilar1 ve
birtakim partikiiller de su ile birlikte geminin balast tankina alinirlar. Gemiler
yiikleme limanina vardiklarinda ise kargo bdliimiine yiik almadan dnce balast
tanklar1 bosaltilir. Iste bu siirecte tanklarda hayatta kalmayr basarmis olan
organizmalar da su ile birlikte bu yeni ekosisteme aktarilmis olurlar. Eger taginan
bu canli ve yumurtalar, bosaltildiklar1 bolgede uygun iireme sartlar1 bulurlarsa
cogalip istilaci tiir haline gelebilmektedirler. Bir ekosistemin yerlisi olmayip, dis,
etkenler nedeni ile o bolgeye yerlesen canlilar istilaci tiir olarak
nitelendirilmektedir.

Balast suyu kaynakli problemlerin ciddi boyuta ulagmasi ile Birlesmis,
Milletlere bagh Uluslararast Denizcilik Orgiitii IMO direkt olarak gemi balast
suyu kaynakli meydana gelen sorunlarin ¢oziimiine yonelik ¢alismalar
stirdiirmektedir. IMO (yesi devletler arasinda yillar siren arastirmalar sonucu
2004 yilinda balast sularinin yaratacagi etkileri azaltmak amaci ile uluslararasi bir
diizenlemeler yaymlanmigtir. Konu iizerinde uzun yillar yapilan miizakerelerden
sonra Uluslararasi Denizcilik Orgiiti (IMO) platformunda hazirlanan
"Uluslararas1 Gemilerin Balast Sular1 ve Sedimanlarmmin Kontrolii ve
Yonetimi Sozlesmesi-2004" 13 Subat 2004 tarihinde imzaya acgilmig ve
Tiirkiye'nin de i¢inde bulundugu birgok iilke tarafindan imzalanmistir. 08 Eylil
2017 yilina kadar 60’dan fazla iilke bu anlagsmay1 imzalamis olup Diinya ticaret
filosunun %70’den fazlasini olusturmaktadir. Balast sulari ile tasinan zararli sucul
organizmalar ve patojenlerin ekosisteme verdikleri zararlar1 en aza indirmeyi
amagliyor. Sézlesme geregi gemilerin standartlar1 Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii
(IMO) tarafindan belirlenen aritma cihazlar1 ile donatilmasi gerekmekte.
Sozlesme; ilk etapta aritma kullanmayan gemilerin (D-1) balast sulari ile taginan
riskleri azaltmak igin gemilere balast sularini en yakin karaya 200 veya 50 deniz
mili uzaklikta, en az 200m derinlige sahip agik denizlerde degistirme
zorunlulugunu getiriyor. Tim gemilerdeki balast aritma cihazlarinin da
gemilerinin yapim yillart ve sertifika yenileme siireglerine gore bir takvim
icerisinde ilerlemesini ve tiim degisimin (D-2) 08 Eyliil 2024 tarihine kadar
tamamlanmasini dngérmektedir.

MARMARA DENIZI’NDE SEYIR YAPABILEN GEMILER
- Bogazlardan gecerek Marmara i¢inde Transit sefer yapan yerli ve
yabanci ticaret gemileri,
- Bogazlardan gegerek Marmara limanlarma yiik yiikkleme ve bosaltmak
amaci ile gelen ve giden yerli ve yabanci ticaret gemileri,
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- Tirkiye’nin diger limanlarinda sefer yaparken Marmara’ya ugrayan —
gecen, Kabotaj hattinda calisan 400 Grt. {stii Tirk bayrakli ticaret
gemileri

- Marmara igerisinde yiik ve yolcu tastyan, ticari olan veya olmayan 400
grt. alt1 Tiirk Bayrakli gemiler

- Balik¢1 gemileri, Gezi tekneleri, Yatlar, Askeri gemiler ve vb tekneler,

Kabotaj hattinda ¢aligan, yani sadece Tiirkiye Limanlari icerisinde ¢alisan ve yurt
disina sefer yapmayan Tiirk bayrakli gemilerin ve 400 Gross ton iistii ve alti
gemilerin balast aritma sistemine sahip olmayacaklari diisiiniiliir ise Marmara
denizinde tehlikenin varliginin devam ettigi diistiniilebiliriz. Ciinkii eko sistemi
bozulmaya baslayan Karadeniz, Ege Denizi ve Akdeniz’de alinacak olan balast
sularinin Marmara denizi icerisinde Balast suyu aritmasi almayan gemiler
tarafindan bosatilabilecek olmasidir.

Bu arada size Ulastirma ve Altyap:r Bakanliginin 2021 faaliyet kayitlar
igerisinde gegen asagidaki bilgileri vermek istiyorum.

- Istanbul Bogazi’ndan 2021 yil1 sonuna kadar 39.750 adet gemi gegisi

beklenmektedir.

- Canakkale Bogazi’ndan 2021 yil1 sonuna kadar 43.000 adet gemi gegisi
beklenmektedir.

Her ne kadar da Marmara denizinden transit olarak gelip-gecen gemi sayist
toplamda 82,750 adet olsa da bu gemiler Marmara denizini transit olarak yani
yiikleme ya da bosaltma yapmadan sadece gelip-gegmek i¢in kullanmaktadirlar,
dolayist ile herhangi bir balast suyu basmalart miimkiin goriinmemektedir. Fakat
transit gemiler disindaki durum ise; yine faaliyet belgelerinden elde edilen
bilgilere gore;

- Ulkemiz, Karasular1 ve Miinhasir Ekonomik Bélgesine 23 Milyon Ton
Balast suyu bosaltildigi, bunun %45'nin Marmara Denizi'nde vuku
buldugu,

- Yaklagik olarak 263 yabanci tiriin Tirk kiyilarina istilaci olarak
yerlestigi, 66 tiirlin gemiler tarafindan tasindigi ve bu tiirden 19'unun
zararli olarak tanimlandigi,

Bu arada IMO tarafindan S6zlesme geregi, 200 deniz mili ve 50 deniz mili
ve en az 200m derinlige sahip agik denizler kriterlerine uymadigi i¢in Ege Denizi
ve Marmara Denizi'nde Balast degistirme operasyonunun yasaklandigini
bildirmek isterim.

GEMILERIN BALAST SULARI VE SEDIMANLARININ
KONTROLU VE YONETIMI SOZLESMESI

Diinya denizlerinde, yilda yaklagik 7 milyar ton balast suyunun ve 7000
farkli tiirin gemiler tarafindan tagindigi, bu nedenle Sézlesmeye biiyiik 6nem
verildigi ve yirmi 22 madde, 1 EK (5 Boliimlii A-E'ye kadar) ve 14 Rehberden
olustugu bilinmektedir.
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Aritma Cihaz /Sistemlerinin Uygulama Takvimi

Gemilerin, inga y1l1 ve yenileme sorvey tarihlerine gore, balast kapasitesi
ve inga yillar1 belirleyici olup son diizenlemeler (2017 y1l1 i¢in) ile 2016 y1l1 bitimi
sonu her geminin aritma yapacagi, asagida sunulan tablolarda belirtilmistir. Keza,
BWM Sézlesmesi D-2 gerekliliginin uygulamasina, 3-7.07.2017 tarihlerinde
gerceklestirilen MEPC 71'de karar verilmistir. Degistirilen B-3 kuralina gore, 08
Eyliil 2017'den 6nce insa edilen gemiler, BWM yapmak icin en az D-2 kuralinda
belirtilen standarda uygunlugu, asagida tanimlanan sekilde saglamaktadir.

IOPP: International Oil Pollution Prevention Certificate(Uluslararasi Petrol Kirliligi
Onleme Sertifikas1)

Sozlesmenin Uygulamasi
D-1 Yonetmeliginin Uygulandigi Gemiler (Balast Suyu Degisimi
Standardi) (08 Eyliil 2024°e kadar Balast aritma cihazi taktirmamis gemiler i¢in)
- Balast Suyu Yo6netimi Planinin (BWMP) onaylanmasi,
- Balast Suyu Kayit Defteri zorunlulugu (BWRB)
- En yakin karaya 200 veya 50 deniz mili uzaklikta, en az 200m derinlige
sahip ag¢ik denizlerde degistirme zorunlulugunu
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D-2 Yonetmeliginin Uygulandigit Gemiler (BWMS'nin Kurulumu)

(Aritma sistemi taktirmig olan gemiler igin)
BWMP'in ve ilgili planlarin onaylanmasi,

- Onaylanmis Aritma cihazi

- Balast Suyu Yonetimi Plani,

- BWMS Yerlesim Plani (¢izim),

- Balast Suyu Devre Plani(¢izim),

- Balast Suyu Kayit Defteri zorunlulugu (BWRB)

Balast Suyu Aritimi Performans Standardi D-2
50 um (mikron metre) den biiyiik veya esit 10 organizma/m?> ve
50 pm (mikron metre) den kiigiik ve 10um den biiyiik veya esit 10 organizma/ml

Gemilerin Aritma Teknolojileri

Olduk¢a fazla sayida balast suyu aritma sistem metotlar
goriilebilmektedir. Bunlarin iglerinden en etkili ve kullanim kolayligi, bakim-
tutum masraflarinin  azligi, personel kullanimi yoniinden oldukga basite
indirgenmis kolay sistemler olmasi sebebiyle UV Teknolojisi 6n plana
¢ikartilmaktadir.

880 adet Tirk Bayrakli geminin Balast Suyu Aritma sistemi
taktirabilecegi belirlenmistir.
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BALAST SUYU DEGISIMI iLE iLGILi TEDBIRLER

Turk deniz yetki alanlar1 kapsaminda limanlara yanasacak ve balast suyu

operasyonu yapacak gemiler agsagida belirtilen hususlart ve kosullar1 goz oniinde
bulundurarak balast suyu degisimi yapar;

A-

Akdeniz ve Akdeniz disindaki deniz alanlarindan gelip Ege Denizi’nde
Tirk deniz yetki alanlar1 dahilindeki limanlara veya Ege denizinden
gecerek Marmara kiyilarindaki limanlara yanasacak bir geminin Ege
denizine Turk Deniz Yetki alanlarina girmeden balast suyu degisim
operasyonunu tamamlamig olmasi gerekir.

Ege denizinde Tirk deniz yetki alanlarinda kalan bolgeler ve Marmara
Denizinde, tanimli olan balast suyu degisim alanlart ile ilgili standartlari
kargilayamayan, sadece bu denizlerde veya bu denizler arasinda ¢aligan
gemiler i¢in balast suyu aritim sistemleri kullanilabilir oluncaya kadar
Idare bu gemilere muafiyet taniyabilir.

Cebelitarik Bogazindan Akdeniz disindan bir limandan gelen ve bagka
higbir tlkenin limanina ugramadan TUrk limanlarina ugrayacak gemiler
yolculuk suresi, kosullar1 ve rotasinin standartlara uygun olmasi kosulu
ile Akdeniz’e girmeden balast suyu degisimini tamamlayacaktir.

Tirk limanlarina ugrayacak gemiler yolculuk siresi, kosullar1 ve
rotasinin standartlara uygun olmasi kosulu ile Akdeniz’e girmeden
balast suyu degisimini tamamlayacaktir.

Siiveys kanalindan gegerek Akdeniz’e giren ve baska higbir Ulkenin
limanlarina ugramadan TUrk limanlarina ugrayacak gemiler yolculuk
sresi, kosullar1 ve rotasmmin standartlara uygun olmast kosulu ile
Akdeniz’de balast suyu degisimini tamamlayacaktir.

Bati Akdeniz ve Adriyatik Denizinden gelen ve TUrk limanlarina
ugrayacak gemiler yolculuk siresi, kosullar1 ve rotasinin standartlara
uygun olmast kosulu ile Akdeniz’de balast suyu degisimini
tamamlayacaktir.

Karadeniz llke limanlarindan gelen ve Marmara, Ege ve Akdeniz’deki
Turk limanlarma yanasacak gemiler yolculuk siresi, kosullar1 ve
rotasinin standartlara uygun olmasi kosulu ile Marmara Denizine
girmeden Karadeniz’de balast suyu degisimini tamamlayacaktir.
Karadeniz Ulke limanlarindan gelen ve Karadeniz’deki TUrk limanlarina
yanasacak gemiler yolculuk siiresi, kosullari ve rotasinin standartlara
uygun oldugu startlarda balast suyu degisimi uygulayacaktir.

BALAST SUYU DEGIiSiMi STANDARDI

Balast suyu degisimi yapan bir gemi uygun meteorolojik startlarda,

geminin ve miirettebatin giivenliginden 6diin vermeden ve seyir siresini ve
rotasint degistirmeden, balast suyu degisim standardini karsilayarak, ancak
asagida verilen hususlart saglamak kosulu ile balast suyu degisimini
gerceklestirir.

A-

Gemi balast suyu degisimini miimkiin olan her yerde, en yakin karadan
200 deniz mili agikta ve en az 200 metre derinlikteki suda gergeklestirir.
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B-

C-

Geminin rotasinda ve seyir halinde oldugu denizde 200 deniz mili
kosulunu saglayamadigi durumlarda, balast suyu degisimi miimkiin
oldugu kadar en yakin karadan 50 deniz mili agikta ve 200 metre
derinlikte balast suyu degisimi uygulanir.

Balast suyu degisimi en azindan %95°lik hacimsel degisimi
saglamalidir.

BAYRAK DEVLETI TARAFINDAN YAPILACAK ONCELIKLI
DENETLER

A-

B-
C-

Balast suyu raporlama formunda eksiklikler veya siipheli bilgiler
bulunan gemiler,

Baska bir devlet tarafindan bildirilen veya rapor edilen gemiler,

Balast suyu raporlama formlarina gore riskli limanlardan geldigi
bildirilen gemiler,

Bir dnceki denetim sirasinda Balast Suyu Yonetimi ile ilgili eksiklikleri
tespit edilmis olan gemiler,

Bir dnceki denetimde Balast Suyu Ydnetimi eksiklikleri ile ilgili olarak
tutulan gemiler,

Son alt1 ay i¢inde Balast Suyu YoOnetim sistemindeki eksiklikleri
nedenleriyle yetkilendirilmig Kkurulug tarafindan sertifikalar1 iptal
edilmis, gemiler,

Bir Tiirk limanma ilk defa veya on iki ay ya da daha fazla siire sonra
gelen gemiler.

Balast suyu raporlama formlarin1 bildirmeyen, eksik veya yanlis
bildirimde bulunan gemiler.

Thlal tespit edilirse ceza miktar iilkelere birakiliyor,

Bayrak Devleti eksiklerinden dolayr Gemiyi tutabilir, ikaz edilebilir,
uzaklastirilabilir, cezalandirabilir.
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MARMARA DENIZi’NE VE LIMANLARINA GELEN-
GIDEN VE UGRAYAN GEMILERIN DENiZ YAKITLARI
iLE SULFUR EMiISYONLARI

MARINE FUELS AND SULFUR EMISSIONS OF SHIPS
ARRIVING AND DEPARTURE TO THE SEA OF
MARMARA AND ITS PORTS

Hiiseyin Avni SAN
Beykoz Denizcilik Meslek Lisesi Mezunlar Dernegi Yénetim Kurulu Uyesi
(BEDEMED)
Koster Armatdrleri ve Isletmecileri Dernegi Yonetim Kurulu Uyesi (KOSDER)
Deniz Ticaret Odasi, 27 No‘lu Meslek Komitesi iiyesi (DTO)
huseyin.san@densatankers.com

OZET: Marmara Denizine ve Limanlarina Gelen-Giden ve Ugrayan Gemilerin
Deniz Yakatlari ile Siilfiir Emisyonlari, kiiresel 6l¢ekte deniz yakitlarindaki siilfiir
oranlari, kullanilmasi gerekli olan yeni yakit tiirleri, alinmasi gerekli olan
tedbirler, Tiirkiye’nin Bayrak Devleti olarak aldig1 tedbirler ve uygulamalari ile
“Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) Deniz Cevresini Koruma Komitesi'nin
MEPC 280(70) sayili karar1 ile, 1 Ocak 2020 tarihinden itibaren gemi
yakitlarindaki Silfiir kurali.

Anahtar Kelimeler: Deniz yakiti, siilfiir emisyonu, Marmara Denizi, MEPC
280(70) Karar1

ABSTRACT: Sulphur Emissions from the Vessels Arriving-Departing and
Transiting the Marmara Sea and Its Ports, the amount of Sulphur in global vessel
fuels, the new kinds of fuels required and relevant measures to be taken, and the
measures taken by Turkey as a flag-state and their implementation are defined by
the International Maritime Organization (IMO) Marine Environment Protection
Committee Decision 280(70) on the required Sulphur content limit in vessel fuels,
in effect since 1 January 2020.

Keywords: Vessel fuel, Sulfur emissions, Sea of Marmara, MEPC Decision
280(70)

DUNYAMIZI ETKILEYEN GAZ EMISYONLARI

Giliniimiizde gaz emisyonlarinin sayis1 450 adet olmakla beraber bunlarin
cogu dnemsiz olup fakat insan sagligi ve eko sistemi olumsuz yonde etkileyenler
ise; CO2, CO, CH4(Metan), NOX, SOX, P (Parcacikli maddeler) BC (Siyah
Karbon), Ugucu Organik Bilesenler ve NO2 (Nitroz Oksittir/Azot Protoksit) dir.
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Diinyamiz1 etkileyen bu gaz emisyonlarina gemilerin katkisi gorece
diisiik olsa da kiyiya 400 km ve daha yakin olarak salimmu ise ciddi tehdit
yaratmaktadir.

DENiZ TASIMACILIGININ CEVRE KiRLILiGIiNE VE
KURESEL ISINMAYA KATKISI

Denizler, gemi kazalarinin sebep oldugu yakit ve 6zellikle sivi ve kati
yuklerin denize karigmasi, gemilerden kati ve siv1 atiklarin, tank yikama sularinin,
bulasik ve tuvalet sularinin atilmasi, balast suyunun temiz ya da kirli olarak
basilmasi ile gemiler yolu ile kirlenmektedir. Atmosfer ise gemilerde kullanilan
yakitin yanmasindan hasil olan ve atmosfere salinan SOX, NOX, CO, CO2 ve
PARTIKULLER ile kirletilmekte ve kiiresel 1sinmaya, bunun sonucu olarak ise
iklim degisikliklerine ve bunun neticesi olarak ise ¢esitli kanser tiirleri dahil
olmak (izere insan ve diger canlilar i¢in ciddi rahatsizliklar yaratmaktadir.

SERA GAZI SALINIMI BAKIMINDAN YARATILAN BU
KIRLILIKTE GEMILERIN ROLU

Deniz tagimaciliginda gemiler yilda yaklasik 1000 milyon ton CO2
salinimi yapmaktadir. Deniz tasimaciligi kaynakli emisyonlar énlem alinip
azaltilmaz ise 2050 ye kadar %50-250 arasinda artacaktir. Bu nedenle IMO bu
konu iizerinde ciddi olarak durmakta ve 6niimiizdeki 30 y1l iginde gemilerde Co2
salimimi olmayan yakit kullanilmasi i¢in kurallar koymaktadir. Bu climleden
olmak Uzere SOX ve NOX salinimini istenen seviyeye indiren LNG alternatifi de
30 yilsonunda 6nemini kaybedecektir.
Kiiresel sera gazi salinimmin %3 U deniz tasimaciligindan kaynaklanmaktadir.
2050 ye kadar bunun %5’e ¢ikacag beklenmektedir.
Devasa bir konteyner gemisi 50 milyon arabanin yarattigina esit sera gazi salinimi
hasil etmektedir. Bu kiigiik bir tilkenin sera gazi salinimimdan daha fazladir.

KIRLENMEYI YARATAN 3 GEMI TiPi; KONTEYNERLER,
DOKMECILER VE TANKERLER

Kiiresel CO2 salimimi i¢inde %3,1 paya sahip olarak gemilerden
kaynaklanan 1000 milyon ton CO2 salinimi i¢inde en fazla paya sahip olan gemi
tipi konteyner gemileridir (%25). Diger iki sinif ise Dokmeciler ve tankerlerdir.
Bu ii¢ gemi tipinin toplam pay1 ise %55’dir. Yani 550 milyon tondur.
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ULASIM MODLARI ICINDE EN FAZLA SOX SALINIMI
GEMILERDEN KAYNAKLANMAKTADIR

Kiiresel o6lgekte SOX ve NOX’in ise %10-15’1 gemilerden
kaynaklanmaktadir.

Karayolu yakitlar1 i¢indeki Siilfiir miktart 10 ppm (0.001%)’dir. 2020
Silfiir uygulamasinin talebi ise gemiler i¢in kiiresel 6lgekte %0,5°dir. Dolayist ile
ulasim modlari ile mukayese edildiginde gemilerden SOX salinimi karayolu ve
hava yoluna gére ¢ok fazla olmaktadir. (Havayoluna gore 80 kat fazladir.)

Ornek olmasi gerekir ise; Hong Kong’da SOX emisyonunun %52’si, Los
Angeles/Long Beach’de %45’i gemilerden kaynaklanmaktadir. Stiphesiz tek
sebep gemiler degildir. Fakat 6nemli pay1 bulunmaktadir.

DENIZLERIN KIRLENMESININ ONLENMESI

“Uluslararast Denizcilik Orgiiti (IMO) Deniz Cevresini Koruma
Komitesi'nin MEPC 280(70) sayili karari ile, 1 Ocak 2020 tarihinden itibaren
gemilerde kiikiirt igerigi en fazla % 0.5 olan yakitlarin kullanimina baslanacagi,
bununla ilgili olarak, 01 Mart 2020 tarihinden itibaren eger gemide esdeger bir
uygulama mevcut degilse, kiikiirt icerigi % 0.5'i asan yakitlarin gemide yakit
olarak tagmmasmin da yasaklandifi, s6z konusu siilfir diizenlemesinin
uygunlugunun, tim diinyada yogunlastirilmig denetimlerle kontrol edilecegi
bildirilmektedir.

S6z konusu kural gereklerinin karsilanmasina yonelik olarak, IMO'nun
MEPC 259(68) sayil1 karari ve ilgili diger kurallar kapsaminda, yetkilendirilmis
klas kuruluglar1 gozetiminde gemilere donatimi yapilarak sertifikalandirilan
Egzoz Gazi Temizleme Sistemleri (Scrubber) MARPOL Ek 6 Kural 4
kapsaminda esdeger uygulama olarak kabul edilecegi, bu esdeger uygulama ile
ilgili olarak, bazi iilkelerin egzoz gazi temizleme sistemi yikama sularmin
tahliyesinin sinirlandirilmast ile ilgili yerel diizenlemeler de yapabileceginin goz
Oniine alinmas1 gerektigi, uygulamayla ilgili olarak Liman Devleti Denetim
Uzmanlarmin; MARPOL Ek 6 Kural 10 ve IMO'nun MEPC 321(74) sayil1 2019
PSC rehberi 15181nda gemide ilk incelemelerini gerceklestirecegi, bu kapsamda;
Uluslararas1 Hava Kirliligini Onleme Sertifikas1 (IAPP), yakit teslim belgeleri,
yag kayit defterleri, makine jurnali, yakit iskandil degerleri, gemi uygulama plan
ve ilgili diger kontrolleri yapacaklari, bu kontrollerde "agik gerckgeler" tespit
edildiginde, yakittaki siilfiir uygunlugunu dogrulamak i¢in yakit numunelerinin
alinip diger ayrintili kontrollere tabi tutulacag: belirtilmektedir.

UYGULAMALAR

Belirtilen tarihten sonra, ana makineyi degistirmeksizin, iki alternatifi
bulunmaktadir:
1-Gaz yikama Sistemi (“Scrubber”) takilmasi: Bu sistem geminin egzoz gazina
alkali suyu uygulayarak istenmeyen kimyasal maddeleri bertaraf etmektedir.
(open-loop, closed- loop veya hybrid olmak Uizere Ug ¢esidi bulunmaktadir.) Bunu
haiz gemiler yukarida belirtilen degisikliklerden etkilenmeyeceklerdir; diger bir
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ifadeyle bu gemiler 0,5% kiikiirt oranmi agan yakit kullanmaya devam
edebileceklerdir.

A-OPEN-LOOP; Kiikiirt temizliginde kullanilmis, olan suyu denize geri
pompalayan scrubber sistemidir ve deniz kirliligine sebep olmasidir. (Bundan
dolay1 birgok limanda yasaklanmuigtir)

B-CLOSED-LOOP; Kirli suyu geminin iginde bulunan 6zel tanklarda
saklayan sistemleridir.

C- HYBRID; Liman dahilinde kirli suyu tanklarda saklayip, bunlar1 agik
denizlerde disar1 pompalayan sistemdir.

2- Gemiler tercih edebilecegi ikinci alternatif uyumlu yakit1 kullanmaya
baslamasidir. Burada ise iki tiir yakit s6z konusudur:

A- 0.5% kiikiirt oranl yakit kullanilmasi (Ana Makineler i¢in Fuel oil
cinsi yeni gelistirilen yakit)

B- 0.1% oranl1 Gasoil (“ultra low sulphur”) yakit kullanilmasi (ki zaten
bu yakit ECA boélgesinde kullanilmaya devam etmektedir.)

GEMILERDEN SOX SALINIMININ KURESEL OLCEKTE
DUSURULMESI ILE ILGILI IMO REGULASYONU

IMO ‘nun MARPOL Annex VI 14 Regiilasyonu geregi, ECA (Emisyon
Kontrol Bolgeleri) disinda kiresel 6lgekte gemilerde kullanilan yakit igindeki
siilfiir miktarinin 1.1.2020 tarihinden itibaren %0,5 den daha fazla olmamasi.
ECA bolgelerinde ise bu oran 1.1.2015 tarihinden itibaren Max %0,1 dir.

Tiim yukarida anlattiklarimiza bakildiginda dikkat edilmesi gerekli olan
konu OPEN LOP Kullanan gemilerin her biri yikanan her bir ton fuel i¢in 45 ton
1lik, asidik kirlenmis deniz suyunu denize basmaktadir. Bu su polisiklik, aromatic
hydrocarbon ve agir metal igermektedir. Agir metaller hayvan ve insanlarin sinir
sistemini etkilerken PAH’lar akciger, mide ve Karaciger kanseri yapmaktadir.
Ayrica yikama suyunun denize verilmesi denizlerdeki siilfiir oranimi
artirmaktadir. Hal boyle olmakla beraber; i¢lerinde Tiirkiye’nin de bulundugu
birgok (lke limanlarinda ve karasularinda agik scrubber yikama suyunu denize
bastirmay1 ve gemi igerisinde yakilarak bertaraf edilmesi yasaklamistir.
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MARMARA DENIZI’NDE AMATOR VE TiCARIi
DENIZCILiGIN iKLiM DEGISIiKLiGi
PERSPEKTIFINDEN iINCELENMESI

A REVIEW OF AMATEUR AND COMMERCIAL
MARITIME SECTOR IN MARMARA SEA
FROM CLIMATE CHANGE PERSPECTIVE

Gamze CELIKYILMAZ
Iklim Degisikligi Politikalar1 Uzmani
geelikyilmaz@gmail.com

OZET: Bu calismada iklim degisikligi ile Marmara Denizi’ndeki amatdr ve
ticari denizciligin etkilesimi incelenmistir. Tiirkiye’deki denizcilik sektorii hem
iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin 6nemli bir kaynagidir, hem de iklim
degisikliginden dolay1 siddeti ve sikligi artan asir1 hava olaylarmin etkisi
altindadir. Bu nedenle uzun vadede bu sektoriin neden oldugu sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, kisa ve orta vadede de bu sektdriin iklim
degisikliginin etkilerine uyum saglayarak can ve mal kaybmin azaltilmasi
gerekmektedir. Marmara Denizi Tirkiye’deki amator ve ticari denizciligin en
yogun oldugu denizlerden biridir. Ozellikle uluslararas: ticaret yollar1 agisindan
olduk¢a yogundur. Bu durum Marmara Denizi’ne kiyisi olan sehirlerde hem hava
kirliligine hem de sera gazi emisyonlarinin artmasima neden olmaktadir.
Tiirkiye’nin ~ Uluslararas1  Denizcilik  Orgiiti'niin =~ (IMO)  énciiliigiinde
yiriitiilmekte olan denizcilik sektoriindeki sera gazi emisyon azaltimi
caligmalarina katilmasi 2053 yilinda ulasilmasi amaclanan “Sifir Emisyon”
hedefi i¢cin Onem arz etmektedir. Ayrica Marmara Denizi’'nde denizcilik
sektoriinii etkileyen mevcut ve beklenen iklim degisikligi kaynakli asir1 hava
olaylarmna karst oOnlemler gelistirilerek can ve mal kaybinin azaltilmasi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Marmara Denizi, denizcilik sektorii,
denizcilik sektorii sera gazi emisyonlari

ABSTRACT: This study examines the interaction between climate change and
amateur and commercial maritime sector. The maritime sector in Turkey is both
an important source of greenhouse gas emissions, and is significantly impacted
by the extreme weather events that exacerbated by climate change. Therefore, in
the long term it is vital to reduce the sector’s emissions, while in short and mid-
term it is important to reduce the losses by adapting to climate change. Marmara
Sea has one of the most dense maritime traffic in Turkey, especially when it
comes to international shipping. This intense traffic contributes not only to the air
pollution around the Marmara Sea, but also to the overall GHG emissions. It is
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important to Turkey to join the efforts of International Maritime Organization
(IMO) for reducing global GHG emissions from maritime sector, in order to reach
the “Zero Emission” goal for year 2053. Moreover, it is important to develop
climate change adaptation action in Marmara Sea, in order to reduce the losses.

Keywords: Climate Change, Marmara Sea, maritime sector, greenhouse gas
emissions from maritime sector

GIRIS

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 6. Degerlendirme Raporu
insan etkisinin atmosferi, okyanusu ve toprag: isittigini net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Insan kaynakl iklim degisikligi simdiden diinyanin her bolgesinde
bir¢ok hava ve iklim asiriliklarina neden olmaktadir (IPCC 2021).

Raporun ¢iktilarina gore kiiresel 1sinma ile birlikte, 1,5°C'lik bir artig dahi
olsa, benzeri goriilmemis bazi asir1 hava kosullarinin olusumunda artis
goriilecektir. Siklik durumunda dngoriilen yiizde degisimleri daha nadir olaylar
icin daha yiiksek olacaktir (IPCC 2021). Son 20 yilda iklim degisikligi kaynakli
afetler iki katina ¢ikmistir (UNDRR 2021).

Artan kiiresel 1sinmanin oldugu ¢ogu bolgede yogun yagisin siddetlenmesi
ve daha sik hale gelmesi kuvvetle muhtemel géziikmektedir. Kiiresel 6lgekte, asir1
ginliik yagisin her 1°C'lik kiiresel 1smma igin yaklasik %7 oraninda
siddetlenecegi ongoriilmektedir. Yogun tropik siklonlarin (kategori 4-5) ve en
siddetli tropik siklonlarin en yiiksek riizgar hizlarinin, kiiresel 1sinmayla birlikte
kiiresel Olgekte artis gostermesi beklenmektedir (IPCC 2021). Devam eden
kiiresel 1smmanin  degiskenliginin, kiiresel su dongilisini daha da
siddetlendirmesi beklenmektedir. Bu durum da deniz suyu sicakliklarinin ve
akint1 siddet ve yonlerinin degigmesi olarak yansimasi beklenmektedir.

Ulkemizde, basta firtina, sel, dolu, don, kar ve kuraklik olmak iizere
meteorolojik afetler olduk¢a sik meydana gelmekte ve bu siklik giderek
artmaktadir. Tiirkiye’de 2020 yili igerisinde toplam 984 meteorolojik karakterli
doga kaynakli afet rapor edilmistir (MGM 2021). Ulkemizde 6zellikle 2000’1
yillardan sonra meteorolojik afetlerin olusum sayilarinda belirgin bir artig
goriilmektedir (Sekil 1).

1940 yilindan bu zamana kadar sel afetinin en fazla goriildigi yil olan
2018‘de Marmara Bolgesi’'nde, 57 sel olay1 yasanarak Karadeniz Bolgesi‘nden
sonra en ¢ok selin yasandigi bolge olmustur. Iklim degisikliginin Marmara
Bolgesi’nde artan sicakliklar, firtina, dolu ve hortum gibi asir1 hava olaylarinin
sayisinda ve siddetinde artisa yol agmasi beklenmektedir. 2018 yilinda tilkemizde
yasanan yaz mevsimi dolu afetlerinde Marmara Bolgesi %36 ile birinci, sonbahar
mevsimi dolu afetlerinde %19 ile iigiincii sirada yer almaktadir. Istanbul toplam
5 dolu olayiyla, yaz mevsiminde en fazla dolu afetinin gergeklestigi illerden biri
olmustur (CSB 2020).
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Sekil 1. Tiirkiye'de 1940'dan giiniimiize meteorolojik afetlerin dagilimi
(MGM 2021)

Ayrica yiizey suyu sicakliklarmin artigi ile agir1 hava olaylarinin siddetinin
de dogrudan baglantis1 mevcuttur. Istanbul Bogaz1 Karadeniz ¢ikisinda yiizey
sicaklik artis1 yillik 0,07°C olarak tespit edilmistir. Marmara Denizi ¢ikisinda ise
bu deger yillik 0,15°C olarak belirlenmistir (Miladivona ve dig. 2018; Giindiiz ve
dig. 2020).

MARMARA DENIZI’NDE DENIZCILIK SEKTORU

Marmara Denizi hem ticari hem de amatdr denizcilikte Tirkiye’deki en
yogun denizlerden biridir. Baslica denizcilik trafigini deniz tasimacilig filolari
yaninda yolcu tagimacilifi yapan kamu ve 06zel sektore ait tekneler, balikgl
tekneleri ve amatdr denizcilik kapsaminda degerlendirilen yatlar ve diger tekneler
alir. Marmara Denizi’nin 6zellikle Istanbul Bogaz1 ve bogaz girisinde herhangi
bir andaki deniz trafigi oldukc¢a yogundur (Sekil 2). Bu yogunluk Marmara’ya
kiyisi olan basta Istanbul olmak iizere bazi sehirlerdeki hava kirliligine katkida
bulunmakta ve ciddi bir sera gazi emisyonuna neden olmaktadir.

Sekil 2. Marmara bdlgesinde anlik deniz trafigi (shiptraffic.net 2021)

289



DUNYADA VE TURKIYE’DE DENIZCILIK SEKTORU
KAYNAKLI EMISYONLAR

Tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de gerek ticari, gerekse amatdr
denizcilik sektdrii sera gazi emisyonlarina katkida bulunmaktadir. Denizcilik
sektorii kaynakli emisyonlar 2018 yilinda kiiresel emisyonlarin yaklagik
%2,9’una sebep olmaktaydi (IMO 2020). Havacilik kaynakli kiiresel
emisyonlarin toplam emisyonlara oraninin %2 oldugu g6z 6niine alindiginda, bu
rakamin dnemli oldugu anlasilmaktadir.

Tiirkiye’nin toplam sera gazi emisyonlar1 1990°dan beri 2,2 katina ¢ikarak
2019 yilinda 506,8 Mt COzesd olmustur (Sekil 3). Bu emisyonlarin 1,5%’luk
kismi ulusal deniz tagimaciligindan kaynaklanmaktadir. Ulusal deniz tasimaciligt
kaynakli sera gazi emisyonlar1 1990-2019 yillar1 arasinda 509 Mt CO.esd’den
1217 Mt CO2esd’e ¢ikarak %139 artmistir. Bu rakam toplam ulusal emisyonlara
gore diisiik gibi goriinse de, ulusal havaciliktan kaynaklanan emisyonlarin
yaklasik iigte biridir (TUIK 2021). Ayrica bu emisyonlara uluslararasi deniz
tagimacilig1 emisyonlart dahil degildir. Bu kategori ulusal emisyon hesaplarina
dahil edilmemektedir.

Tirkiye'nin Ulusal Sera Gazi Emisyonlari
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Sekil 3. Tiirkiye'nin 1990-2019 yillar1 aras1 ulusal sera gazi emisyonlari
(TUIK 2021)

2021°de gergeklestirilen COP26 iklim zirvesinde 19 iilke! sifir emisyon
denizcilik rotalar1 olusturarak bu konuda pilot bir ¢aligma baglatmistir. Bu amagla
2025 yilina kadar 6 tane sifir emisyon rotasi olusturulmast planlanmaktadir.
Tiirkiye bu gruba dahil olmamustir. Uluslararast Denizcilik Orgiitii’niin (IMO)
mevcut sera gazi azaltim plan1 2050 yilinda 2008 yilina gére emisyonlarin %50
azaltilmasidir.

! Birlesik Krallik, ABD, Avustralya, Belgika, Kanada, Kosta Rika, Danimarka, Fiji, Finlz_indiya,
Fransa, Almanya, Irlanda, Japonya, Marsal Adalari, Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg ve Isveg.
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IMO’nun Uluslararas: Gemilerden Kirlenmenin Onlenmesi S6zlesmesi
(MARPOL) kapsaminda almis oldugu kararlarin tiim iilkeler i¢in baglayiciligi
bulunmaktadir. Bu sozlesmeye 1997 yilinda denizcilik faaliyetlerinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltimi da dahil edilmistir. MARPOL
Anlagmas1 yeni gemiler igin Enerji Verimliligi Dizayn Indeksi ve tiim gemiler
icin Enerji Verimliligi Y&netim Plani gibi zorunluluklar getirerek yiikiimliiliikleri
arttirmistir. Gemilerde Enerji Verimliligi uygulamalari, MARPOL kapsamina
dahil edilmis ve bu amag¢ dogrultusunda Ocak 2013 ten itibaren 400 GT tizerinde
uluslararasi sefer yapan yeni ve mevcut tiim gemilere zorunlu hale getirilmistir.
Ayrica yine MARPOL kapsaminda Mart 2018’den beri 5000 GT ve iizeri gemiler
kullandiklar1 yakit miktarlarini raporlamak zorundadir. Tiirkiye’de bu zorunluluk
1 Ocak 2019’da yiiriirliige girmistir.

IMO’nun yaygimlagtirmakta oldugu diger bir uygulama ise limanlarda
“Just-in-time” (JIT) uygulamasinin daha verimli hale getirilmesidir. JIT
uygulamasi limandaki gemilerin islemlerinin gerektirecegi siireye gore limana
gelmekte olan gemilerin bilgilendirilerek gerekirse hiz kesmelerini, ve bu sayede
giinlerce liman agiklarinda beklemek yerine yakit tasarrufu yapmalarini
saglamaktadir.

Teknik agidan bakildiginda ise, emisyon azaltimi ve enerji verimliligi
icin alinmasi gereken dnlemler arasinda daha verimli motorlarin kullanimi, atik
1sinin geri kazanimi, enerji tasarrufu icin farkli pervane ve govde dizaynlar1 gibi
teknik dnlemlerin yaninda rota optimizasyonu ve hiz yonetimi gibi operasyonel
onlemler 6n plana ¢ikmaktadir.

MARMARA BOLGESINDE iKLIiM DEGISIKLIGININ
DENIZCILIK SEKTORUNE ETKISI

Hem ticari, hem de amatdr denizcilik sektorleri iklim degisikliginden
pek cok sekilde etkilenmektedir. Deniz suyu sicakliginin artmasindan dolay1 son
yillarda Marmara Denizi’'nde de gozlemlendigi {izere hortum gibi asir1 hava
olaylarmin sikliklar1 ve siddetlerinde artis beklenmektedir. Artan asir1 hava
olaylar1 seyir giivenligini riske atmakta ve limanlardaki altyapilara ve mevcut
teknelere zarar vermektedir.

Ozellikle sehirci yolcu tagimaciligi yapan tekneler koti hava
kosullarinda hizmetlerini aksatmak zorunda kalmaktadirlar. Aymi sekilde yiik
gemileri agir1 hava olaylarindan dolay: gecikmeler yasamakta, bu durum da maddi
kayiplara sebebiyet vermektedir. Amator denizcilik sektoriinii kapsayan yatlar ve
diger 6zel tekneler ise asir1 hava olaylarindan hem liman i¢inde, hem de disinda
etkilenebilmekte, dolu, hortum, ve firtina gibi ani gelisen asir1 hava olaylarindan
kaynaklanan ¢ok ciddi maddi kayiplar ve can kaybina da ugrayabilmektedirler.

Bunlara ek olarak iklim degisikligi kiy1 erozyonuna neden olmakta, veya
mevcut erozyonun siddetini arttirmaktadir. Bu durum kiyilardaki su derinliklerini
degistirerek kiyilarin denizcilik igin elverissiz hale gelmesine neden olmaktadir
(Sarwar 2006). Bu durum altyapi, bakim, onarim ve sigorta maliyetlerini
arttirmaktadir.
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SONUCLAR

Ticari ve amator denizcilik faaliyetleri iklim degisikligine neden olan
sera gazi emisyonlarina neden olmaktadir. Ayni zamanda iklim degisikliginin
denizcilige de etkileri mevcuttur. Bu bakimdan iklim degisikligini her iki agidan
da ele almak gereklidir.

Iklim degisikligi tek basina Marmara’daki miisilaj gibi g¢evresel
felaketlerin veya siddetli dolu yagis1 gibi dogal afetlerin sebebi degildir. Ancak
iklim degisikliginin ¢arpan etkisi, bu gibi olaylarin etkisini arttirarak birer afet
veya felaket haline gelmesine sebebiyet verebilir. Bu nedenle uzun vadede iklim
degisikligine neden olan sera gazlarimi azaltirken, kisa ve orta vadede de iklim
degisikliginin beklenen etkilerine uyum saglamaya ¢aligmak gerekmektedir.

Uyum saglanabilmesi i¢in oncelikle iklim degisikliginin neden oldugu
kayip ve zararin belirlenmesi gerekmektedir. Bu konuda Tiirkiye veya Marmara
Denizi genelinde yapilmis bir ¢aligma yoktur. Daha sonra bu kayip ve zarari en
diisiik maliyetle gidermenin yontemleri arastirtlmalidir (iklim degisikligine
uyum). Sera gazi emisyonlarinin azaltimindan farkli olarak, iklim degisikligine
uyum igin yerel ¢oziimler gerekmektedir. Bunun da en biiylik nedeni, iklim
degisikliginin cografi olarak etkilerinin degiskenlik gostermesidir.

Denizcilik sektorii kaynakli sera gazi emisyonlar1 sadece Marmara
Bolgesi ozelinde degil, tiim Tiirkiye’deki sektdr 6zelinde degerlendirilebilir.
Ancak Marmara denizi, bogazlar gibi ulusal ve uluslararasi deniz trafigindeki rolii
nedeni ile 6zel bir konuma sahiptir. Denizcilik kaynakli sera gazi emisyonlarinin
azaltimi i¢in Marmara Bolgesi’nde ticari ve amator denizcilik sektoriindeki tiim
teknelerin emisyon azaltimi konusunda Tiirkiye’nin taraf oldugu anlasmalar ve
yiikiimliikleri konusunda bilgilendirilmeleri ve yol haritasi ¢izilmesi 6nem arz
etmektedir. Yiik tasiyan ticari gemi filolar1 her ne kadar emisyonlarda en biiyiik
paya sahip olsa da, 2053 te ulagilmasi planlanan “Sifir Emisyon” hedefi i¢in tiim
denizcilik sektoriiniin katkis1 gerekmektedir.
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COASTLINE

Sibel SEZERY?", Yagmur KARABULUT?
! Tiirk Deniz Arastirmalar1 Vakfi (TUDAV), PK: 10, Beykoz/Istanbul
2Tklim Akademisi Kurucu Ortak
3 GITEC Consult, Almanya
“asibel.sezer@gmail.com

OZET: iklim degisikligi ekonomileri, toplumlari ve ekosistemleri tehdit
etmektedir. Kentler, bu tehditlere son derece agiktir. Iklim krizine yonelik
coziimler getirmenin ilk adimi, olasi etkileri daha iyi anlamaktir. Tiirkiye’yi
ontimiizdeki on yillarda bekleyen iklimsel degisim parametrelerinin basinda
gelen sicaklik ve deniz seviyesindeki artis, Istanbul ve kiyilarina yonelik ciddi
risklere isaret etmektedir. Mevcut bilgiler, istanbul’lularin heniiz bu etkilere
yeterince hazirlikli  olmadigmi ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin Paris
Anlagmasi’na taraf olmasiyla birlikte Istanbul’un iklim eylem plamini hizla
giincellemesi onerilmektedir. Yeni eylem planinda denizlere ve kiy1 seritlerine
6zgii uyum Onlemleri ve kiyida yasayan halkin risklere karst daha direngli olmasi
icin gerekli aksiyonlarin planlamaya dahil edilmesi daha da 6nem kazanmistir.
Bu konularda Istanbul’a yonelik bilimsel yayimnlar son derece smirli olup
gelecekte daha detayli ve veri temelli bolgesel kirilganlik ile risk analizlerine ve
bu yonde olusturulacak yonetim planlarina ihtiyag vardir.

Anahtar kelimeler: iklim degisikligi, Istanbul, kiy1, kirilganlik analizi, uyum

ABSTRACT: Climate change is threating economies, ecosystems and societies.
Cities are especially exposed to the risks and hazards caused by climate change.
Turkey is expected to face the impacts of climate change in the coming decades,
such as rise in temperatures and sea levels, which may cause detrimental losses
and damaged to the city and its coastline. In order to develop effective solutions
to tackle these impacts it is critical to thoroughly understand the different
challenges and to strengthen scientific evidence. Existing information highlights
the low level of preparedness of Istanbul and its citizens. Following Turkey’s
ratification of the Paris Agreement, it has become even more urgent to update
Istanbul’s existing climate change action plan that includes appropriate climate
adaptation measures for its coastline and its citizens to strengthen their resilience.
Scientific publications in these fields are scarce for Istanbul. More detailed, data
driven and regional research in the future can shed more light on the existing
vulnerabilities, possible risks and how to deal with them through management
plans.
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ULUSLARARASI ANLASMALAR ACISINDAN IKLIM
DEGISIKLIGi

Son elli yildir siiregelen ekonomik kalkinma modeli diinyanin karbon
biitgesini hizla tiiketmemize neden olmustur. iklim degisikligi yasama dokunan
her alani1 ciddi bir bigimde etkilemeye bagladigi icin iklim krizinin etkilerini
anlamak, riskleri tanimlamak ve c¢oziimler getirmek amaciyla uluslararasi
platformlarda pek ¢ok bilimsel ¢alisma ve uluslararasi anlagsma yapilmaktadir.
Bunlar arasinda en Onemlileri Birlesmis Milletler g¢atist  altinda
gerceklestirilmektedir. Uluslararast anlagsmalarin basarili olmalart i¢in ulusal ve
yerel diizeylerde uygulanmalari gerekmektedir. Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC), azaltim konusunun {ilkeler tarafindan yeterince
ciddiye alinmamasi durumunda olasi riskleri® tanimlamis ve farkli senaryolar: ele
alarak etkilerini incelemistir. En iyi senaryoya gore dahi hizla doniisiim
saglanamazsa iklim degisikliginin etkileri son derece siddetli olacaktir (IPCC
2021).

PARIS ANLASMASI

Paris Anlasmast her ne kadar kiiresel sicaklik artigini yiizyilin sonuna
kadar 1.5 dereceyle sinirlandirmay1 hedeflese de, giincel azalttim hedefleriyle
iklim krizinden kurtulmak miimkiin géziikmemektedir. 26. Taraflar Konferansi
(COP26 2021) siirecinde tlkelerin vermis olduklari taahhiitlerle Paris
Anlagmasi’nda ongoriilen kiiresel 1s1 artiginin 1.5 dereceyle sinirh kalamayacagi,
en giincel analizlere gore diinyanin 2.7 derecelik bir 1sinmaya dogru ilerledigi
anlagilmistir (Climate Action Tracker 2021). Pek c¢ok iilke sifir karbon
ekonomisine doniis siireglerini ¢ok uzun yillara yayarak 2050°y1 hedef yil1 olarak
belirlemislerdir. Ozde, iklim krizini kontrol altina alabilmek igin 2030 yilina kadar
kiiresel seragazi salimlarinin yariya indirilmesi ve 2050’ye kadar sifir karbona
ulagilmast hedeflenmelidir. Yeni ve yenilenebilir enerjilerin tesvik edilip
artirilmasi, yutaklarin korunmasi ve artirilmasi gibi politik kararlar ve ekonomik
dontisiimlerle seragazi salimlarinin en kisa siirede azaltilmasi amaglanmalidir
(Tiirkes 2021).

Tiirkiye 2021 yilinin sonlarina dogru Paris Anlasmasi’na taraf olmus,
2053 yilina kadar karbonsuzlagma taahhiitiinde bulunmustur. Ancak, COP26’nin
ciktisi olan Glasgow Pakti’na gore 2030 yilina kadar tilkelerin daha ciddi hedefler
koymalar1 gerekmekte, bu kapsamda Tirkiye’nin de 2030 hedeflerini
giiclendirmesi beklenmektedir. Ulusal hedeflerin degismesiyle beraber yerel
hedefler de yenilenecektir. COP26 ve Glasgow Pakti’'ndan da anlasildig: iizere
iklim krizini ¢6zmede kentlerin dnemi artmaktadir. Ornegin, 2021 Diinya Kentler
Giinii’niin temas1 “Kentlerin Iklim Degisikligine Kars1 Daha Direngli Olmalar1
I¢in Uyum” konusu olmustur (UN HABITAT 2021).

! Uluslararas1 iklim miizakerelerinin baz aldid1 en temel bilimsel galigmalar, IPCC’nin
hazirladig: raporlardir.
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IKLiM DEGISIKLiGi VE ULUSAL GELISMELER

Tiirkiye, diinya iizerinde ¢6l1 ikliminin hakim oldugu en 6nemli alanlarin
hemen kuzeyinde, 36-42°K enlemleri arasinda bir konuma sahiptir. Akdeniz
havzasinin en dogusunda yer almasi nedeniyle iilkenin 6nemli bir kism1 Akdeniz
iklimi karakteristiklerini gosterir. S6z konusu projeksiyonlarin hemen hemen
tamami, Akdeniz havzasinda yagis azalmasi ve sicakliklarin artmasi konusunda
hemfikirdir (istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 2018).

IPCC’nin 4. Degerlendirme Raporu’na gore Akdeniz havzasinda genel
sicaklik artisinin 1-2° C’ye ulasacagi, Tirkiye’de yillik ortalama sicakligin 2,5-
4°C artacag1 hesaplanmistir. Bu dngoriiler 1s1g1nda iilkemizde hem ulusal hem de
yerel bazda azaltim i¢in gerekli doniigiim ile birlikte uyum ¢aligmalarinin acilen
hiz kazanmas1 sarttir. Iklim degisikligine uyum degisen iklimin insanlara, dogal
sistemlere ve yapili ¢cevreye olan olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in yapilan
diizenlemelerden olusur (ND-GAIN 2021). Ulkelerin iklim degisikliginin
etkilerine kars1 kirtlganligini, ve kendi dayanikliligini artirmaya ne derece hazir
oldugunu dzetleyen ND-GAIN, uluslararasi kriterlere uygun ve kabul goren bir
endekstir. ND-GAIN’in 2019 tarihli raporuna gére Tirkiye, endekteki 192 iilke
arasinda 62., kirilganlik kriterlerinde (vulnerability) 33., ekosistem
hizmetlerindeki kirilganlik konusunda 82. ve hazir olma (readiness) konusunda
95. sirada yer almaktadir. Bu siralama, iklim degisikliginin yol agabilecegi
hasarlara kars1 kirilgan olmamiz sebebiyle etkilerden fazlasiyla etkilenecegimizi
gostermektedir. Risklere uygun bir uyum stratejisi hazirlanmazsa hasarin
boyutlar1 ve maliyeti ¢ok yiiksek olacaktir (O. Hoegh-Guldberg ve dig. 2018).

C40’mm hazirlamis oldugu g¢esitli raporlarda iklim degisikliginin
etkilerinin kentlerde agik¢a goriildiigii ve daha da kotiileseceginin kesin oldugu
ifade edilmektedir (C40 2021). Kentler hem uyum hem de azaltim konularinda
kritik bir rol oynayacaklarina gore isin finansman konusu da acilen ele
alinmalidir. IFC’nin Kentlerdeki Iklim Yatirim Olanaklari analizleri raporunda
gelismekte olan kentlerde 2030 yilina kadar toplam alt1 sektérde $29.4 trilyon
degerinde iklim degisikligiyle ilgili yatirim yapilmasi 6ngdriillmiistiir (IFC 2018).
Istanbul &zelinde iklim degisikliginden kaynakli yatirim ihtiyaglarm farkl
senaryolar1 baz alarak hesaplamak kritik 6neme sahiptir.

ISTANBUL’DA iKLiM DEGISIKLiGi VE OLASI SENARYOLAR

2015-2018 yillar1 arasinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, uygulama
odakl1 bir Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (IIDEP) hazirlamistir.? Bu gergevede
Istanbul’u gelecekte nasil bir iklimin bekledigine yonelik kapsamli bir bilimsel
senaryo ¢aligmasi yiiriitilmiis ve sonuglart kamuoyuyla paylasilmistir. Bu
bildiride yer alan iklim senaryolari, temel olarak IIDEP’ten alinmistir. Tklim
degisikliginin birincil gostergesi sicakliktaki artigtir. Sicakliktaki artig, iklim

2 Proje kapsaninda, farkli bilimsel iklim modelleri yardimiyla istanbul’u yiizyil sonuna
kadar nasil bir iklimin bekledigine yonelik senaryolar iiretilmistir. Bu iklim senaryolari,
https://www.iklim.istanbul/raporlar/  adresinden edinilebilecek Iklim Senaryolar1
Raporu’nun ikinci boliimiinde ayrintili sekilde degerlendirilmektedir.
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sisteminin biitlinlinii etkileyerek buzullarin erimesi, kar Ortiisiiniin daralmasi,
deniz seviyesinin yiikselmesi ve yagis desenindeki degisimler gibi parametrelerde
de degisikliklere yol acar. IIDEP icin yapilan iklim degisikligi senaryo
calismasinda, iklimin sicaklik ve yagis gibi esas gostergelerine ek olarak 24 adet
ekstrem parametredeki degisimler de analiz edilmistir. Bu bildiri ise, kiy1 ve deniz
ekosistemlerine etkisi sebebiyle bu gostergelerden o6zellikle sicaklik artis1 ve
deniz seviyesinde beklenen yiikselmeye odaklanilmaktadir.

Istanbul’u bekleyen iklimsel degisimler
Istanbul konumu dolayisiyla hem Akdeniz bolgesinin iklim &zelliklerini tasiyan
hem de g¢evresindeki iklim bolgeleriyle etkilesim gosteren karmasik bir iklime
sahiptir. Istanbul, Akdeniz ikliminin yam sira civar bélgelerin iklimlerinden de
etkilenmektedir. Bogazda yer almasi ve kuzey-giiney ekseninde dag kiitlesi
bulunmamasi nedeniyle kuzeyde Sibirya ve Balkanlar’dan, glineyde ise Sahra
Coli’nden gelen hava akimlari ve yagis kiitlelerine agiktir.

Ortalama sicakhklar
Tiirkiye’de yillik ortalama sicakliklar, 1990’larin basindan itibaren 2 °C’nin
lizerinde bir 1sinmay1 isaret etmektedir. 1997 yilindan sonra yillik ortalama
sicakliklar 1961-1990 ortalamasinin altina hi¢ diismemistir. Bu noktada hava
sicakliklarindaki degisimle, su sicakliklarindaki degisimin ayni olmayacaginin
altin1 ¢izmek gerekir.

[IDEP’teki gelecege yonelik tahminler igin, IPCC’nin Besinci
Degerlendirme Raporu igin {retilmis farkli kiiresel iklim modellerinden
yararlanilmistir. Bu projeksiyonlar, yiizyilin sonuna dogru Istanbul’daki yillik
ortalama sicakliklarin 1986-2005 ortalamasina gore 1-5 °C arasinda artacagina
isaret etmektedir. Gergek artis, diilnya olarak emisyonlarimizi hangi hizda ve ne
blgiide azaltabilecegimize bagh olacaktir. Istanbul 6zelinde bolgesel degisimlere
bakildiginda yagis ve sicaklik parametrelerinin hem zamansal hem de bolgesel
bir degisim gecirecegi goriilmektedir (Sekil 1). Buna gére Istanbul’u gelecekte
daha kurak ve sicak bir iklim beklemektedir.

Sekil 1. Worldclim verisine gore beklenen yillik yagis, minimum ve maksimum
sicaklik degisimleri (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 2018)
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Deniz seviyesindeki artis

2040 yilina kadar 2 °C’lik bir 1simnma meydana gelirse, diinyadaki
kiyilarin %90’indan fazlasinda 0,2 metreden fazla deniz seviyesi yiikselmesi
gerceklesecektir (O. Hoegh-Guldberg ve dig. 2018). Bu en karamsar senaryoda
2100 yilina kadar ise deniz seviyesinin 2 metre artmast dahi s6z konusudur
(Vaughan 2019). Daha az karamsar senaryolara gore 1986-2005 déneminden
2100 yilina kadar deniz seviyelerinin diinya genelinde 45 ila 75 cm arasinda
yiikselmesi beklenmektedir. Bu artisin nedenleri, buzullarin erimesi ve 1sinan
suyun genlesmesidir. Bunlar diginda daha radikal projeksiyonlar da
bulunmaktadir.

Istanbul, bir sahil kenti olarak bu degisimlerden belirli bir oranda
etkilenecektir. Istanbul 6zelinde deniz seviyesi yiikselmesi ve etkilerini konu alan
bu tip detayli bir modelleme (6rn. gliven seviyesi, kirilganlik ve tagkin frekans
analizi gibi bilgileri de igeren) mevcut degildir. Tiirkiye sahilleri i¢in gorece
distik ¢oziintrlikli veri ile gergeklestirilmis deniz seviyesi yiikselmesi
kirilganlik galigmalari, istanbul’u deniz seviyesi agisindan gérece yiiksek riskli
iller arasinda saymaktadir (Abadie ve dig. 2016).

Sekil 2. Istanbul i¢in 1 (kirmiz1), 3 (kahverengi) ve 10 metrelik (sar1) deniz
seviyesi ylikselme senaryolarina gore su altinda kalacak alanlar
(istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 2018)

Kentlerde yiikselti verisi kullanilarak hangi alanlarin deniz seviyesi
yiikselmesinden daha fazla etkilenecegini gdsteren ¢aligmalar mevcuttur. Sekil
2’deki gibi internet lizerinden de olusturulabilecek bu tip haritalar incelendiginde
Istanbul’da 1 m’lik bir yiikselmenin gok biiyiik alanlar kaplamayacagi, ancak
ozellikle Uskiidar sahili, Istanbul limam, Kadikdy sahili, Hali¢’in baz1 kisimlari,
Yenikapi, Zeytinburnu, Atakdy, Maltepe, Pendik, Tuzla ve genel olarak Marmara
sahilleri gibi diisiik kotlu alanlarin etkilenecegi goriilmektedir. Risk altindaki
alanlarda deniz yiikselmesinden hasar gérme olasiliklar1 yiiksektir. Bu bilgiler
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1s1ginda Istanbul’un sahil kesimlerinin genel olarak iklim degisikligi kaynakl
deniz seviyesine kirilganhigimin yiiksek olacagi soylenebilir. Dogru bilgilerle
donatilmis onlemler alinarak iklim degisikligi kirilganligi azaltilabilir. Kiy1
koruma duvarlarin boyutlarinin dogru hesaplanmasi i¢in deniz seviyesindeki olasi
yiikselmenin hesaplara dahil edilmesi bir 6rnektir.

Bu senaryolara gore Istanbul’da degisen oranlarda hem sicaklik artacak
hem de deniz seviyesinde yiikselme goriilecektir. Ongoriilen sicaklik artist
gerceklesirse, Istanbul’daki deniz suyu sicaklig1 da artacaktir. Deniz suyundaki
sicaklik artis1 denizel biyogesitliligi olumsuz etkileyecektir. Ornegin her bir
derece sicaklik artigiyla deniz biokiitlesinin yiizde besi yok olabilecektir (FAO
2021). Ayrica, sayisi ve siddetinde artis gozlemlenen firtinalar, seller ve erozyon
da kiyilarda hasara neden olacaktir. Siddetli yagis sebebiyle olusacak yikici hasar
maliyetinde artis ve toparlanma zaman aralifinda kisalmalar goriilecektir. Bu
etkilerin siddetinin zamanla artmasi beklenmektedir. Marmara Denizi kiy1
seritlerinin de deniz yiikselmesinden etkilenecek bolgeler arasinda oldugu
diisiiniilmektedir. Benzer modellemeler, Marmara Denizi igin de tekrarlanarak bu
tehdide yonelik daha detayli analizler yiiriitilmelidir.

Bu etkilere yonelik bir ¢dzlim olarak iklim degisikliginin denizlerde
neden olabilecegi zarari kontrol altinda tutacak deniz koruma bdlgeleri
olusturulabilir (Dudley ve dig. 2010). Koruma alanlarin1 artirmak amaciyla hem
Avrupa Birligi'nde hem de Birlesmis Milletler’de ¢esitli girigsimler
bulunmaktadir. Ornegin, Tiirkiye’nin de taraf oldugu Birlesmis Milletler
Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi kapsaminda kiiresel biyogesitlilik ¢ergeve planina
gore 2030 yilina kadar diinyadaki karasal ve denizel alanlarin toplam yiizde 30°un
korunmasi énerilmektedir (Weymouth ve Zimmerman 2020).

Sosyo-ekonomik boyuta bakildiginda biyogesitlilik azaldik¢a, firtinalar
ve seller artikga, eckosistem bozulduk¢a denizlerin sundugu ekosistem
hizmetlerinden faydalanan balikg¢ilar ve turizmciler basta olmak iizere bir¢ok
ekonomik sektdriin olumsuz etkilenecegi ¢ok agiktir. Kiyt kentlerde deniz ve
insan iligkisini dogru anlamak i¢in acilen bilimsel ¢aligmalara hiz verilmelidir
(Salihoglu ve Oztiirk 2021); (Salihoglu ve dig. 2021). Olas1 zararlarin getirecegi
degisime karst hazirlikli olmak; dogal kaynaklari, insani, kent varliklarini ve
altyapry1 korumanin olmazsa olmaz kosuludur. Ornegin, Marmara Denizi’nde
olusabilecek siddetli yagislar, firtinalar ve deniz seviyesinde yiikselme liman,
marina, balik¢ilik barakalari, kiyidaki ¢ocuk parklari, binalar ve restoranlara
zarar verebilir.

Bu riskleri yonetmek icin baslangi¢ noktasi, kapsamli yerel uyum
stratejilerinin hazirlanmasidir. Sellere karsi daha direngli altyapilar, sicaklik
artigina karst korunmak igin yeni mimari yontemler, denizlerin sicakligindaki
artig nedeniyle gelen yabanc tiirlerden korunmay1 amaglayan yaratici balikgilik
yontemleri, deniz suyundaki yiikselmeye karst korunmak icin kiyisal alanlarda
direngli yapilar, ve olas1t krizlere karst bilingli toplumlarin altyapisini
olugturmayla baglanabilir. Kentlerin iklim degisikligi karsisinda direngliliginin
arttirtlmasi1 ve iklim degisikligini tetikleyen kent kaynakli olumsuz etkilerin
azaltilmasi, etkin bir kentlesme politikalart biitiini ile miimkiindiir. Iklim

299



degisikligi eylem planlarinin, ¢evre diizeni plan1 ve kiyr planlart gibi farkli
Olgeklerdeki mekansal planlarin igerisinde nasil entegre edilecegine de karar
verilmelidir (Peker ve Aydin 2019).

Istanbul’da iklim Krizinde Halkin Etkilenebilirligi

Istanbul 2050 yilinda karbon nétr hedefine ulasabilmek igin azaltim
yiizdelerini, 2030 yilina kadar yiizde 52 mutlak azaltim, 2040 yilina kadar ytizde
89 mutlak azaltim, 2050 yilina kadar ise yiizde 100 mutlak azaltim olarak
belirlenmistir (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 2021). Ancak konu sadece azaltim
ile siirli olmayip, toplumsal boyutta da ele alinmalidir. Istanbul’da iklim
adaletinin saglanmasi i¢in iklim degisikliginden en fazla etkilenecek yoksul
bolgelerin belirlenmesi, bu bolgelerde yasamakta olan yerel halkin direncini
artiracak calismalarin yapilmas1 gerekmektedir. Istanbul’da sosyo-ekonomik
statli seviyesi diistiikkge iklim degisikligine karsi direng azalmakta ve krizlerden
etkilenebilirlik artmaktadir. Her {i¢ kisiden birinin diisiik sosyoekonomik statiide
yasadig1 bir kent, bir biitiin olarak iklim degisikligi riskine karst korunmasizdir®.
Tedbir alinmadig: taktirde iklim degisikliginin yol a¢tifi hasar, mahalle
diizeyinde artan &lgiilerde olacaktir. Istanbul’da en azindan 417 mahallenin iklim
risklerine karsi savunmasiz oldugu ve orta sinifta yer alan 329 mahallenin de
biiyiik olasilikla benzer risklere agik oldugu goriilmektedir (Seker 2020). Kisacasi
kent niifusunun tahminen %77’si iklim degisikliginin olasi etkilerine karsi
hazirliksizdir.  Yaklasitk 12-13  milyon kisinin  iklim degisikliginden
etkilenebilecegi bir kent olan Istanbul’da bu hasarin maliyeti heniiz ulusal veya
yerel bazda hesaplanmamugstir. Avrupa kentlerini kapsayan bir ¢aligmada
kentlerin iklim degisikligi kaynakli seller ve taskinlar gibi olas1 hasarlar1 tahmin
edilerek bolgede en yiiksek ortalama hasar hesaplanmis ve olast ekonomik
maliyet miktarina gore kentler siralanmistir (Abadie ve dig. 2016). Bu ¢aligmanin
sonuglarma gore iklim krizinden en yiiksek ekonomik maliyetle etkilenecek kent
Istanbul’dur. Higbir tedbir almmadig: taktirde 2030 yilinda 201 milyon dolar,
2050 yilinda 1400 milyon dolar ve 2100 yilinda 9806 milyon dolar olas1 hasardan
kaynakli ekonomik maliye beklenmektedir. Siralamada en fazla zarar gorecek
kentler arasinda Odessa ikinci, Izmir {i¢lincii, Rotterdam doérdiincii, St. Petersburg
besinci, Lizbon altinci siradadir. Calismanin bulgularina gore Avrupa kitasinda
en fazla etkilenecek kentlerin hepsi kiy1 kentleridir.

3 Istanbul'da incelenen 959 mahalle arasinda en yiiksek sosyoekonomik statiiye sahip olan
78 mahallede Istanbul niifusunun %6.5'; iist orta kesim grubunda toplam 135 mahalle ile
niifusunun %16,3’ii; orta sosyo-ekonomik grupta 329 mahalle ile Istanbul’un %42,2’si
yasamaktadir. Sosyoekonomik statiisii diisiik grupta 417 mahalle yer alirken Istanbul
niifusunun %35,1 barindmaktadir (Seker 2020). Iklim degisikliginin daha az hazirlikli ve
direngli olan yoksul mahallelere daha fazla zarar vermesi beklenmektedir. Gogmenlerin de
analizlere dahil edilmeleri durumunda sosyo-ekonomik statii seviyesinde diisiis goriilecegi
belirtilmektedir.
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ONERILER

[k asamada olas1 risklerin dogru tanimlanmas i¢in baz1 verilerin diizenli
araliklarla toplanmasi siirecin olmazsa olmazidir. Ornegin deniz suyu sicakliginin
ve seviyesinin her yil ne kadar arttig1, asit oranindaki degisim gibi parametreler
stirekli olarak Olgiilmeli ve bolgeler arasi fark olup olmadigi calisiimalidir.
Diizenli arastirma ve verilerle risk yonetim planlar1 daha gercekei bir sekilde
tasarlanabilir, bu dogrultuda uyum ¢alismalarinin baglatilmasi anlaml olur.

IIDEP, heniiz Tiirkiye Paris Anlasmasi’na taraf olmadan o6nceki
donemde hazirlandigi igin gdzden gegirilmelidir (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
2018). Giincellenecek eylem planinda denizlerde iklim degisikliginin etkilerinin
azaltilmasi, kiy1 seritlerine 6zgii uyum planlari, kiyida yasayan halkin risklere
kars1 daha direngli olmasi igin gerekli eylemlerin planlamaya dahil edilmesi
onemlidir. Ayrica, Istanbul igin yapilan iklim modellerinin, kentin farkli
bdlgelerinde yasayan insanlarin nasil etkilenecegini gostermesi, yerel etkilere
daha uygun eylemlerin tanimlanmasini saglayacaktir. Bu etkilerin &zellikle farkli
sektorler ve varliklar bazinda belirlenmesi ve haritalanmasi, uyum galismalarinin
basarisini artiracaktir.
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MARMARA DENIZi, 2015-2021 YILLARI ARASI YUZEY
SICAKLIK VE TUZLULUK DEGIiSiIMLERI

SURFACE TEMPERATURE AND SALINITY OF THE
MARMARA SEA BETWEEN 2015-2021

Mohammed Abdul LATIF", Devrim TEZCAN, Mustafa YUCEL,
Hasan OREK, Siileyman TUGRUL, Bettina FACH, Baris SALIHOGLU
Orta Dogu Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Enstitiisti, Erdemli / Mersin.
“latif.us@gmail.com

OZET: Marmara Denizi’nde 2015-2021 yillari arasindaki R/V Bilim-2 gemisi
ile gergeklestirilen seferlerde elde edilen deniz yiizeyi tuzluluk ve sicaklik
verilerindeki degisimler incelenmistir. Yapilan analizde kiyisal girdilerin, bogaz
cikisinin ve kiigiik koy ve korfezlerin etkisinin kayboldugu veya en az oldugu
Marmara’nin orta bolgesindeki istasyonlardan elde edilen veriler kullanilmustir.
Verilerin, en kiigiik kareler regresyon yontemi ile yapilan analiz sonuglarina gore
Marmara Denizi yiizey sicaklik degerlerinde 2.11 °C ve tuzluluk degerlerinde
0.96 PSU artis tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik degisimleri, tuzluluk degisimleri

ABSTRACT: Surface temperature and salinity variations in the Marmara Sea
were investigated using the surface data obtained in R/V Bilim-2 cruises between
2015-2021. The analysis includes only the data in the central part of the basin in
order to avoid local effects of river inflows, inflow from the Bosphorus, shallow
regions and bays. The least square regression analysis shows an increase in
surface temperature of 2.11 °C and of 0.96 PSU in salinity during this period.

Keywords: Temperature changes, salinity changes

GIRIS

Marmara Denizi, kuzeyde Karadeniz, giineyde Ege Denizi arasinda yer
alan, birbirinden ¢ok farkli 6zelliklere sahip bu iki denizle baglantis1 nedeniyle
benzersiz 6zelliklere sahip kiiciik bir i¢ denizdir. Marmara denizi 11500 km? bir
alana ve yaklasik 3300 km® bir hacme sahiptir. Marmara denizi, iist sular1 istanbul
Bogazindan giren Karadeniz suyu ve alt suyu, Canakkale Bogazi'ndan gelen
Akdeniz suyundan olusan iki tabakali bir su kolonuna sahiptir. Ust tabaka
tuzlulugu Marmara Denizi girisinde yaklasik 20.2 PSU iken, Ege Denizi ¢ikisinda
alt tabaka ile karisgan su 29.3 PSU’ ya ulagmaktadir. Karadeniz'den net
Marmara’ya gelen akis yilda yaklasik 560 km® iken, Akdeniz suyunun net
Canakkale Bogazi Marmara’ya girisi yilda yaklasik 550 km®'tiir (Unliiata ve dig.
1990; Besiktepe ve dig. 1994).
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Son 40 yilda Dogu Akdeniz’de yer yer 2°C’ye yaklasan artislar ¢cok
belirgin gozlenirken Ege Denizi’ne dogru bu artiglar daha az olmakla beraber yine
belirgin sekilde hissedilmektedir (Pastor ve dig. 2020). Karadeniz’deki uzun
vadeli degisiklikler son 60 yilda yiizeydeki yaz sicakliklarindaki degisimi net
olarak ortaya koymaktadir (Myroshnychenko ve Simoncelli 2020).
Karadeniz’deki artis Akdeniz’den farkli olarak sadece bdlgesel degil hemen
hemen tiim basende 2°C’ye yakin artig gostermektedir. Karadeniz’deki sicaklik
artis1 mevsimsel farklilik gostermektedir; yaz mevsiminde sicaklik artiginin kis
aylarina gore daha fazla oldugu gézlenmektedir (Myroshnychenko ve Simoncelli
2020). Marmara denizi i¢in benzer bir ¢aligma kiy1 etkisinden uzak o6l¢iilmiis
veriler olmasina ragmen bulunmamaktadir.

ANALIZ VE SONUCLAR

2015-2021 yillar1 arasinda ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii’ne ait
Bilim-2 arastirma gemisi ile diizenlenen 10 deniz seferinde Marmara Denizi’nden
fiziksel, kimyasal ve biyolojik veriler toplanmustir. Sicaklik ve iletkenlik
(tuzluluk) degerleri Seabird marka SBE911plus CTD cihazi ile olgiilmistiir.
Toplanan verilerin tiim Avrupa’da kullanilan SeaDataNet standartlarina uygun
olarak kalite kontrolleri ger¢eklestirilmistir.

Bu ¢aligsmada, bu siire iginde toplanan veriler analiz edilerek Marmara
Denizi’'nde son bes yilda meydana gelen yiizey sicakligi ve tuzluluktaki
degisikliklerin belirlenmistir. Istanbul Bogaz1 Marmara girisi civarindaki yiizey
sularmin sicakliginin ve tuzlulugunun Karadeniz sularindan etkilenmesi, ayrica
s1g bolgelerin ve koylarin acik bolge kosullarini tam olarak yansitmamasimdan
dolay1 bu ¢alismada sadece Marmara Denizi agik sularindaki istasyonlar
kullanilmistir.

Verilerden elde edilen analiz sonuglar1 Sekil 1’de verilmistir. En kiigiik
kareler regresyon yontemi ile edilen sonuglara gére 2015-2021 arasinda Marmara
Denizi yiizey sicaklik degerlerinde 2,11°C ve yiizey tuzluluk degerlerinde 0,95
PSU kadar artig belirlenmistir.

Sekil 1. 2015-2021 yillart arasinda Marmara Denizi agik sularinda toplanmis
ylizey sicaklik ve tuzluluk verilerinin analiz sonuglari.
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Bu sonuglar ¢evre denizlerde oldugu gibi Marmara Denizi'nde de ylizey
sicaklik ve tuzlulugunda artis oldugunu gostermektedir. Deniz ekosistemini
dogrudan etkileyecek bu artiglarin takip edilmesi igin diizenli ve siirekli veri
toplanmasi ve degerlendirilmesi 6nemlidir. Akdeniz ve Karadeniz'de oldugu gibi
bu degisiklikler monoton degildir, ancak atmosfer kosullarindaki degisiklikler,
mevsimsel sicaklik, radyasyon akilart ve Bogaz'dan gelen akiglarla iliskili
dalgalanmalar  vardir. Burada gésterilen sonuglar, ylizey 6zellikleri
degiskenliginin ilk degerlendirmesidir. Gelecekteki caligmalarda daha uzun
vadeli degisiklikler analiz edilecektir.
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TUZLA’DAKI TERSANELERDE CEVRESEL
FAALIYETLER

ENVIRONMENTAL ACTIVITIES AT THE SHIPYARDS IN
TUZLA

Mehtap OZDEMIR
Tiirkiye Gemi Insa Sanayicileri Birligi (GISBIR), Postane Mahallesi, Cinarli
Sokak, No: 34 Tuzla/istanbul
gisbir@gisbir.org

OZET: Ulkemizin gelisimi gdz oniine alindiginda; hedeflenen iiretim ve
istihdam artig1 ile birlikte, siirdiiriilebilir ¢evre ilkesinin benimsenmesi gelecek
nesiller igin giderek dnem kazanmaktadir. Bu bilgi notu; Tiirkiye Gemi Insa
Sanayicileri Birligi olarak, denizcilik sektoriinde yer alan paydaslarimizin ulusal
ve uluslararasi ¢evre mevzuatina en uygun sekilde faaliyet yiiriitmelerini
saglamak i¢in yapmig oldugumuz ¢aligsmalari icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tersane, deniz, mevzuat

ABSTRACT: Considering the development of our country; along with the
targeted increase in production and employment in this direction, the adoption of
the principle of sustainable environment is important for future generations. This
information note; as the Turkish Shipbuilders’ Association, it includes the work
we have done to ensure that our stakeholders in the maritime sector carry out their
activities in the most appropriate way according to national and international
environmental legislation.

Keywords: Shipyard, sea, legislation

GIRIS

Turkiye Gemi Inga Sanayicileri Birligi (GISBIR); sanayici kimligine
sahip tersaneci miitesebbisler tarafindan 1971 yilinda Istanbul’da kurulmustur,
cogunlukla Istanbul ve Yalova illerinde olmak iizere toplam 97 iiye ile
Tiirkiye’ nin en eski sivil toplum kuruluslarindan biridir. Bu kapsamda iistlenmis
oldugumuz misyon; Tiirk gemi insa sanayisini gelistirmek, Tiirk tersanelerinin
diinya pazarlarindaki yerini almalarina yardimci olmak, tersanelerin miisterek
sorunlarini ilgili merciler ile koordineli hareket ederek ¢oziime ulastirmak,
kamuoyunu bilgilendirmek, ulusal ve uluslararasi kuruluglarda Tiirk gemi insa
sanayisini en iyi sekilde temsil etmektir. Birligimiz bu misyon dogrultusunda;
Waterborne TP, Sea Europe ve ASEF iiyeliginin yani sira uluslararas her tiirli
gelismeyi takip etmeyi ve paydaslar ile birlikte bahse konu gelismelere uyum
saglamay1 amag¢lamaktadir.
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MATERYAL

Tiirkiye Gemi Insa Sanayicileri Birligi (GISBIR) catis1 altinda;
iiyelerimiz arasinda yer alan “GISAS Gemi Insa Sanayi A.S.” biinyesindeki
“Cevre Yonetimi Hizmet Birimi” ile Tuzla Tersaneler Bolgesi’nde bulunan tiim
tersanelere /tersane yan sanayi tesisleri/yat limaninda Cevre Mevzuatinda yer alan
konulara iliskin gerekli calismalar yapilmaktadir. Cevre Yonetimi Hizmet Birimi;
ilk olarak 2011 yilinda “Cevre Yonetimi Hizmetleri Hakkinda Yonetmelik”
hiikiimleri kapsaminda “Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligr”
tarafindan yeterlilik belgesi alarak hizmet vermeye baslamistir, hizmet verdigi
alanlarda da  “stirekli 1iyilestirme” ve “sirdiiriilebilirlik” ilkelerini
benimsemektedir.

Cevre YoOnetimi Hizmet Birimi; 8 Cevre Mihendisi, 1 Kimya
Miihendisi, 1 Biyolog ve 1 Su Uriinleri Miihendisi olmak {izere 11 kisilik uzman
bir kadro ile denizcilik sektériinde yer alan tesislere gevresel siire¢lerde destek
olmaktadir.

METOT

Cevre Yonetimi Hizmeti kapsamda; tesislerin 2872 sayili Cevre Kanunu
kapsaminda  faaliyet  yiiriitebilmeleri  igin  periyodik  denetimler
gerceklestirilmekte, tesis calisanlarina egitim verilerek, yillik i¢ tetkikler
yapilmakta, ¢evresel etkinlikler diizenlenmekte, mevzuat geregi zorunlu
bildirimler siiresi igerisinde yapilarak, tesiste olusan atiklarin ydnetimi etkin
sekilde saglanmaktadir. Giincel mevzuat degisiklikleri ile 2020 yilinda
zorunluluk haline gelen “Sifir Atik Belgesi” i¢in tersanelerde yonetim sistemi
kurulmaktadir. Ayrica; tesislerin faaliyetlerini hi¢bir sekteye ugramaksizin
stirdiirebilmeleri adina, hava emisyonu kaynakli izinleri de alinmakta, bu siiregte
yetkili mercii tarafindan talep edilen koruma 6nlemlerine de riayet edilmektedir.
Bu kapsamda insa stirecinin biiyiik bir boliimii de etkin ¢ekis sistemine sahip
hangarlarda kontrollii sekilde gergeklestirilmektedir.

Hava emisyonlarinin degerlendirilmesi igin ise; GISBIR &nciiliigiinde
bolgesel hava kalitesi modelleme Olglimii gergeklestirmektedir. Bahse konu
calismalar esnasinda; faaliyetlerimiz ve diger etkenlerin (kara/hava/deniz ulagimi,
tozuma) hava kalitesi iizerindeki etkilerinin dogru ve kaliteli sekilde irdelenmesi
admna gerek Bakanlik gerekse GISBIR olarak akademisyenlerden bilimsel destek
alinmaktadir. Istanbul Universitesi ile tersanecilik faaliyetlerinin ortam havasina
katkisinin incelenmesi amaciyla yeni bir ¢aligmanin daha yiiriitiilmesine dnciiliik
edilmektedir.

Tiim bu ¢alismalarimiza ilave olarak Cevre Yonetimi Hizmet Biriminde;
2020 yilindan itibaren “Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yodnetimi
Yonetmeligi” hiikiimleri kapsaminda tesislerin dip tarama projelerinde Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’ndan almasi gereken ‘“Uygunluk
Belgesi”’ ne esas olan plan1 hazirlayabilecek sertifikali 5 Cevre Miihendisi
bulunmaktadir. Bu dogrultuda; birimimiz, Istanbul ilinde “Uygunluk Belgesi”
alan ilk “Cevre YoOnetimi Hizmet Birimi” olmustur.
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Bu faaliyetlere ilaveten; “Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararl
Maddelerle Kirlenmesinde Acil Durumlarda Miidahale Gorevi Verilebilecek
Sirket/Kurum/Kuruluglarin =~ Se¢imine  ve  Yetki  Belgesi  Bulunan
Sirket/Kurum/Kuruluslar ile Kiy1 Tesislerinin Calisma Usullerine iliskin Teblig”
kapsaminda Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi’ndan alinan yetki belgesi ile Tuzla
Koyu’nda “Acil Miidahale Hizmeti” verilmektedir. Bu kapsamda; hizmet verilen
tesisleri icerir olarak 2008 yilinda GISBIR &nciiliigiinde hazirlatilan ve Cevre,
Sehircilik ve ikilim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan 2010 yilinda onaylanan Acil
Miidahale Plani’nin koordinasyonu 48 kiy1 tesisi adina saglanmaktadir. Denizde
acil miidahale yetkisi kapsaminda sahip oldugumuz ekipman ve donanim ile
Tuzla Koyu’nda olast bir ¢evre kirliliginde 1 saatten az bir siirede gerekli
miidahale iglemlerini baslatilmaktadir.

Miidahale organizasyonunda aktif ¢alisan personellere ve kiy1
tesislerinin kirlilik sorumlularina, Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi’ndan egitmen
sertifikasina sahip 1 kimya miihendisi, 1 ¢evre mithendisi ve 1 biyolog tarafindan
egitimler verilmekte ve Bakanlik onayli 5 yil gecerliligi bulunan sertifika
diizenlenmektedir. Ayni zamanda her alti ayda bir kiyr tesisi kirlilik
sorumlularinin katilimi ile “Deniz Kirliligine Hazirlikli Olma Tatbikatlar1”
diizenlenmektedir.

Acil Durumlara Miidahale Yetki Belgesi ile; bugiline kadar Tuzla
Koyu’'nda yasanmis gemi ve kiyi tesisi kaynakli olusan 7 deniz kirliligine
miidahale edilerek, hizli ve basarili bir gsekilde temizlik c¢aligmasi
gerceklestirilmistir.

Cevre Yonetimi Hizmet Birimi onciiliigiinde 2012 yilindan bu yana
periyodik olarak “Tuzla Tersaneler Bolgesi Marmara Denizi Sediment
Orneklerinde Bazi A§ir Metallerin izlenmesi” ¢alismasi yapilmaktadir.
Calismada Istanbul Teknik Universitesi ve Istanbul Aydin Universitesi
akademisyenleri tarafindan Tuzla Aydinli Koyu’nda belirlenmis 15 noktadan
alman sediman numuneleri ile dip sedimaninda 10 ¢esit element, yil ve faaliyet
bazli izlenmektedir.

2021 yili itibariyle Dokuz Eyliil Universitesi akademisyenlerinin
katkilariyla koyumuzdaki deniz tabaninin morfolojik 6zelliklerinin tespiti, deniz
tabani alt1 yapilari, bolgeye ait karot drneklemelerinin yapilmasi ve gegmisten
giiniimiize kadar olan bu degisimlerin izlenmesi amaciyla istasyoner osinografik
ve doppler akint1 profil 6lgliimleri gergeklestirilmeye baglanmistir. Bu sayede hem
Tuzla Aydinli koyuna dair sirkiilasyon modelinin ve deniz altindaki birikimin
egilimlerinin belirlenmesi, ge¢gmisten gliniimiize koydaki tersanecilik faaliyetleri
ile hangi yonde etki gosterildigi, hem de bdlgemize dair etkin bir izleme arsivi
olusturulmasi hedeflenmektedir.

10 yili askin bir siiredir tersanecilik sektoriine hizmet vermenin bir
avantaj1 olarak; kurumlar nezdinde yiiriitiilmekte olan sektdr bazli caligmalara da
rahatlikla veri aktarillabilmekte gerekli saha ziyaretlerine de imkéan
saglanabilmektedir.

308



Marmara Denizi’nde 2021 yilinin baslarinda gorillen miisilaj
kirliliginde, tamamen goniilliilikk esasi ile hem birgok tersanede hem de Aydinli
Koyu’nda belirlenmis iki ayr1 noktada temizlik ¢aligmalar1 yapilmistir. 1 ay
boyunca siirmiis olan deniz temizlik calismasinda GISAS biinyesindeki deniz
personeli ve teknik personel bilfiil sahada, Cevre Yonetim Hizmeti Birim
personeli ise raporlamalar noktasinda destek vermis, denizden toplam 650 m3 atik
toplanmistir. Temizlik caligmasinda, diger faaliyetlerimiz sebebiyle koyda
calistirllmakta olan Temiz Tuzla Deniz Siiplirgesi miisilajin  etkin
toplanabilmesinde ciddi avantaj yaratmistir.

Cevre Yonetim Hizmet Birimi olarak; 2021 yili itibariyle Deniz
Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesine iliskin Risk
Degerlendirmesi ve Acil Miidahale Planlarinin Hazirlanmasina Dair Yeterlik
Belgesini alarak 5312 sayili kanun kapsamindaki kiy1 tesislerinin Risk
Degerlendirme ve Acil Miidahale Planlarini hazirlayabilecektir.

2003 yilinda hizmete baglayan “Temiz Tuzla Deniz Siipiirgesi” teknesi,
on sekiz yildir kesintisiz olarak Tuzla Aydinli Koyu’nda kat1 atiklarin toplanmasi
noktasinda temizlik faaliyeti siirdiirmektedir.

Bolgemizde ¢evre bilincinin  arttirilarak  denizeilik  sektoriini
sekillendirecek dekarbonizasyon uygulamalari kapsaminda ilk adim olarak
diinyann ilk elektrikli romorkérii GISAS POWER bir buguk yil énce Tuzla’da
iiretilerek GISAS tarafindan isletmeye alinmustir. Tuzla’da GISAS’ a ait
tersanenin faaliyete baglamasi ile 3 adet elektrikli romdrkoriin iiretim siireclerine
de 2021 yil1 itibariyle baslanmistir.

Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 tarafindan organize edilen “Denizcilik
Sektoriinden Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonunun Azaltilmasi ve Yesil
Denizciligin Desteklenmesi AB Projesi”’’nin hayata gegmesi ile GISAS
limaninin daha da geliserek, liman tesisinin karbondan tamamen arindirilmasi,
(ZEEPORT sifir emisyonlu liman olusumu) liman vingleri ve forkliftler gibi
kaldirma ekipmanlar ile lojistikte kullanilan diger araglarin da elektrikli hale
getirilerek, gilines panellerinin kurulmasi ve enerji yonetim sisteminin
olusturulmasi planlanmaktadir.

SONUC

Tiirkiye Gemi Insa Sanayicileri Birligi (GISBIR) olarak; dogal
kaynaklarimiz lizerindeki baskiyr azaltma gayesi ile, paydaslarimizin
faaliyetlerini yakindan takip etmekte ve bahse konu faaliyetler esnasinda gevresel
riskleri en aza indirecek uygulamalarin benimsenmesi noktasinda ¢aligmalarimizi
kararlikla yiiriitmekteyiz.
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MARMARA DENiZi KIYILARINDA DENiZ TURIZMi VE
TESISLERI PLANLAMASI 2022- 2050

Hasan KACMAZ
Dogu Akdeniz Marinalar1 — East Med Marinas
hasan@east-med.com

OZET: Marmara Denizi kiyilarinda deniz turizmi, deniz sporlari, Ege Denizi
kiyilarindaki gelismeyi gosterememistir. Merkezi yonetim, yerel yonetimler ve
sivil toplum kuruluslari olarak derneklerin koordinasyonlu ¢alismasi ile gelecege
doniik planlamanin yapilmasi halinde deniz turizmi ve deniz sporlari alanlarinda
en uygun gelismenin saglanabilecegi ongoriilmektedir. Marmara denizi kiyisinda
egitimli, sosyal iligkiler becerisi daha fazla gelismis ve gelir diizeyi nispeten
yiiksek bir topluluk yerlesiktir. Ulkemizin bu béliimii i¢in yapilacak gelecege
yonelik planlamanin belirlenecek donemler halinde gozden gegirilmelidir ve
hedefler degisen kosullara gore yeniden belirlenmelidir. Bu gérevde yonlendirme
roliinii {istlenmeye TUDAV yénetimi karar verecektir.

Anahtar Kelimeler: Yat turizmi, Marmara Denizi, marinalar, deniz sporlari

ABSTRACT: Marine tourism and sea sports on the shores of the Marmara Sea
could not show the similar development as on the shores of the Aegean Sea. It is
foreseen that the most appropriate development can be achieved in the fields of
marine tourism and sea sports, if future planning is made with the coordinated
work of associations as central government, local municipalities and non-
governmental organizations. On the coast of the Marmara Sea, an educated, more
developed social relations skills and a relatively high-income community are
settled. Future planning for this part of our country should be reviewed in periods
to be determined, and targets should be redefined according to changing
conditions. TUDAV management will decide to assume the steering role in this
task.

Keywords: Yacht tourism, Marmara Sea, marinas, sea sports

GIRIS

Giintimiiz diinyasinda var olan tiim uluslarin ¢ogu iiyelerince ¢ok iyi
bilinen hatta ¢ogu ulusun tarih ve edebiyat ders kitaplarinda yer alan iki yerlesim
yeri Marmara Denizi’nin dogu ve bat1 giriglerinde yer almaktadir.

Marmara Denizi’nin dogu girisinde Istanbul Bogaz1 ve sehri yer alir ve
apayr1 uluslarin ve kiiltiirlerin yer aldig1 Karadeniz’e baglanir. Bat1 girisinde ise
bugiin Canakkale olarak isim verdigimiz, yakin tarihte Gelibolu savaslari, antik
tarihte ise Truva Savaslari nedeni ile ¢ok iyi bilinen Canakkale Bogazi
(Dardanelles) ile ¢ok daha farkli bir kiiltiirler ve uluslar topluluguna baglanir.
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Dardanos’un Truvalilarin atasi olduguna ve bat1 uygarliginca Canakkale Bogazi
icin kullanilan Dardanelles isminin kaynaginin olduguna inanilir (Homeros’un
flyada destamn ve Romali ozan Vergilius’un, Aeneis adli destaninda
deginilmektedir).

Akdeniz’in uzantisi olarak tanimlayabilecegimiz ve iilkemizin i¢ denizi
olan Marmara Denizi 6niimiizdeki 28 y1l i¢inde asamali olarak saglanacak bir
calisma ile “Deniz Turizminde” ve “Deniz Sporlarinda” hangi diizeyde
olmalidir, bu gelisme hangi yontemlerle saglanabilir; ¢aligmanin konusu budur.

SAPTAMALAR

1. Tarihi gelisim: Ulkemizde deniz turizmi tarihi 1970li yillarda ve
kitleye yonelik deniz sporlar1 da benzer tarihlerde baslar. Aradan gecen yarim
yiizy1l i¢inde Tiirkiye’nin 6zellikle Ege kiyilarinda gerek deniz sporlar1 gerekse
deniz turizmi alanlarinda 6nemli gelismeler yasandi. Ancak Marmara Denizi
kiyilarinda deniz turizmi ve deniz sporlari agisindan yeterli gelisme saglanamadi.

2. Tamtim: Istanbul Sehri iskenderiye, Kudiis ve Roma ile beraber ve
hatta hepsinden daha da 6nemli kabul edilen tarihin en iyi bilinen ve en dnemli
kentidir. Keza, Canakkale Bolgesi Truva efsanesi ve Gelibolu Savaslar1 nedeniyle
cok iyi bilinir, taninir, bu bolgenin reklama ve ilave tanitim ¢aligmalarma dahi
gerek yoktur.

3. Gelisme Potansiyeli: Ispanya, Fransa, Italya gibi iilkeler gecen yarim
yiizyil i¢inde deniz turizminde ve deniz sporlarinda, 6zel tekne sayisi, barinaklar
ve marinalardaki tekne baglama kapasitesi agisindan Tiirkiye’den 4 ila 6 kez daha
fazla gelisme gostermislerdir. Ekonomik gelismelerin ve bolgemizdeki siyasal
degisimlerin olumlu y6nde olmasi kosullari ile Tiirkiye’nin Oniimiizdeki
donemlerde bu gelismeyi gostermesi beklenmelidir ve Marmara Denizi
kiyilarinin planlamasi bu dogrultuda yapilmalidir.

f o , Kara

/.\_KDENIZ ) Baglama % Marina % |Kapasit Toplam %
ULKELERI Kapasite Sayisi esi Kapasite
ITALY 160.690 | 0,30 545 0,35| 50.000 | 210.690 | 0,35
FRANCE 180.000 | 0,34 370 |0,24 180.000 | 0,30
SPAIN 130.900 | 0,25 365 [0,24 130.900 | 0,22
TURKEY 18.874 | 0,04 79 0,05| 6.107 24981 | 0,04
CROATIA 17.350 | 0,03 61 0,04| 4.176 | 21.526 |0,04
GREECE 8.100 |0,02 60 0,04| 4.540 12.640 |0,02

Kaynak: Dogu Akdeniz Marinalari Danigmanlik Firmasi (2021)

MEVCUT DURUM VE ENVANTER
Yolcu Gemisi Limanlari
Istanbul Galata Port- Canakkale Kepez Limani Iskele uzunlugu 220 m
Marmara denizinin her iki ucunda hizmet veren bu iki liman kapasitesi 2030
yilindan gegerli olmak iizere artirtlmalidir.

311



Yat Limanlar1 / Marinalar )
Tiirkiye kiyilarindaki marina kapasitesinin %24’# Istanbul sehir merkezindedir
ve sadece %2’si Marmara Denizi kiyilarindadir.

istanbul - Ege - Marmara Kiyilari Marinalar Afloat |Hard |Total
1 |Glzelce 250 120 370
2 |Mimarsinan Yat Barinagi 200 200
3 |Westistanbul Marina 600 350 950
4 | Atakdy Marina 700 100 800
5 |Atakdy Megayat Marina 210 20 230
6 |Setur Kalamis Marinasi 1.290 220 1510
7 |Pendik Marintirk Marinasi 750 100 850
8 [Viaport Tuzla Marina 540 200 740
9 |istinye - ISPARK 180 180
10 |Tarabya - ISPARK 208 208
ISTANBUL TOTAL 4.928| 1.110 6.038
1 [Setur Yalova Marinasi 240 80 320
Canakkale Marinasi 230 0 230
MARMARA DENiZi 470 80 550

Kaynak: Dogu Akdeniz Marinalar1 Danigmanlik Firmasi (2021)

Marmara Denizi Kuzey Kiy1 Barinaklart: Silivri, Marmara Ereglisi, Miirefte,
Sarkoy

Marmara Denizi Giiney Kiy1 Barmaklari: Lapseki, Erdek, Bandirma, Mudanya,
Gemlik, Golciik

Marmara Adasi Barinaklari ve Avsa Adasi Barinaklar

Balike1 Barmaklari: Tirkiye kiyilarinda yer alan toplam 385 baliket
barmaginin 131 adedi Istanbul Ili ve Marmara Denizi kiyilarindadir.

Istanbul 30 |Erdek 3 |Marmara Adas1| 10
Kocaeli 18 |Karabiga 4 |Yalova 7
Gemlik 5 |Silivri 2 |Ambarli 5
Mudanya 4 |Tekirdag 7 |Tuzla 3
Bandirma 13 |Canakkale 20 [TOPLAM 131

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanlig1 (2021)

Bu barmaklarin 6nemli bir b6liimii kumlanma nedeniyle siglasmis ve kullanilmaz
durumdadir. Ozellikle yogun yerlesim yerlerindeki balik¢1 barmaklar1 baglama
kapasitelerinin énemli bir kismm Su Uriinleri Kooperatif ydnetimleri tarafindan
6zel teknelere / yatlara kiralanmaktadir. Ornek, Trabzon Balik¢i Barmagi,
Istanbul Yesilkdy ve Bakirkdy Balikg1 Barmaklari, Antalya Balik¢1 Barmag.

Marmara Denizi Yelken Kuliipleri / Dernekleri

Ulkemizde aktif olan 131 yelken derneginin 54’ii (%41) Istanbul ve Marmara
Denizi kiyilarindadir (Tiirkiye Yelken Kuliibii 2021)
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Yelken Egitim Merkezleri
Ulkemiz kiyilarindaki ik yelken sporlari egitim calismalari Istanbul Moda
Kuliibiinde 1935 yilinda baglar (Samsun Yelken Kuliibii 2021)
Marmara Denizi kiyilarinda Istanbul, Tekirdag, Yalova, Canakkale, Mudanya
Erdek gibi kiyi il ve ilgelerinde de Yelken Dernekleri 6zellikle 6 — 14 yas arast
geng sporculara yelken egitimi vermeye devam etmektedirler.

) Dalis Merkezleri
Ulkemizde 30 ilde 222 dalig kuliibii aktif olarak faaliyettedir. Bu dalis
kuliiplerinin 28 tanesi Istanbul ili kiyilarinda ve 21 tanesi ise Marmara denizine

kiy1 olan il ve ilgelerde yer almaktadir (Tirkiye Sualti Sporlar1 Federasyonu
2021)

2022 - 2050 DONEMi PLANLAMASI

1. Yat Limanlar1 / Ozel Tekne Barmaklari:

1.1. Yerel yonetimler tarafindan ihtiya¢ saptanmali, merkezi yonetimle koordine
saglayarak donemsel planlama yapilmalidir.

1.2. Yatirim ve isletme agamalarinda yerel yonetimler ile derneklerin ortak
calismasi hedeflenmelidir.

1.3. Atil durumda bulunan veya balik¢t tekneleri tarafindan kullanilmayan
balik¢1 barinaklar tespit edilerek yerel yonetimler kanali ile yelken derneklerine
tahsis edilmelidir.

Mimar Sinan Barmag kapasitesinin artirilmasi — 500 tekne baglama

Silivri Barmagi: Diizenleme, kapasite artirma — 200 tekne baglama
Marmara Ereglisi: Dalgakiran diizenlemesi — 500 tekne baglama

Tekirdag Yat Limam: YID ihalesi 2024 yilinda tamamlanacak, kapasite 200
Miirefte Barmagi: Diizenleme ile 6zel tekne baglama kapasitesi 250

Sarkéy Barmagi: Diizenleme 50 6zel tekne kapasitesi

Lapseki Barmag: Yat Liman YID Ihalesi 2022 yilinda yapilacak. 350 tekne
Erdek Barmagi: Mevcut kapasitenin gelistirilmesi

Bandirma Barmagi: Mevcut limanin projelendirilmesi

Mudanya Barinagi: Giizelyali barinaginin gelistirilmesi

Gemlik Barmagi: Mevcut barinagin kapasitesinin artirilmast

Golciik Koyu: Projelendirmelidir.

Avsa Adasi Barinaklari

Marmara Adasi Barmaklari: Saraylar ve Asmali Limani

2.  Tekne rampalari:

2.1. Her kiy1 yerlesim yerinde belediye veya su sporlart derneklerince ortak bir
sekilde yatirnmlar1 ve isletmeciligi yapilacak alanlarin tespiti yapilmalidir.

2.2. Bakanlik tarafindan bu alanlarin tahsisi yerel yonetimlere yapilmalidir.

2.3. Buisletmeler hem kamunun ihtiyacini uygun kosullarda karsilayacaktir hem
de su sporlar1 derneklerine finansal kaynak saglanacaktir.
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3. Yat Bakim Merkezleri

3.1. Canakkale Lapseki

3.2. Yalova

3.3. Istanbul

bdlgelerinde kapsamli yat bakim bdlgeleri alanlart yerel yonetimler tarafindan
saptanmali, merkezi yonetim tarafindan bu alanlarin tahsisi saglanmali ve “Ozel
ihtisas Sanayi Bolgeleri” olarak organize edilmelidir.

4. Deniz Sporlar1 Egitim Merkezleri

Avsa Adas1 ve Erdek Ilgesi kiyilar1 bu amag i¢in Marmara Denizi’nde
uygun alanlardir.

Kamu, yerel yonetim, dernekler ve 6zel girisimciler koordinasyonunda
bu merkezler organize edilmelidir.

SONUC

1. Toplum yonetiminin geleceginde STK — Sivil Toplum
Kuruluslarinin ve Yerel Yonetimlerin / Belediyelerin dnemli yer tutacaklari
degerlendirilmektedir.

2. Merkezi yonetimlere daha cok bolgeler arasit koordinasyon gorevi
verilecegi degerlendirilmektedir.

3. Gelismis ve cogalmis nitelikli isgiliciiniin sosyal ve spor alanlarinda
daha ¢ok istihdam edilmesi planlanmaktadir.

Bu nedenlerle:

4. Merkezi ve yerel yonetim temsilcilerinin, deniz sporlart dernekleri
yoneticilerinin yer alacagi ilk caligtay 2022 yilinda diizenlenmelidir.

5. Bu calistaylarda Merkezi ve Yerel Yonetim ile Deniz Sporlar
Dernekleri temsilcileri aynt masada yer almalidir.

6. Marmara Deniz Turizmi ve Deniz Sporlari galistaylart her iki senede
bir tekrarlanarak gelismeler saptanmali ve ¢alistay raporu giincellenmelidir.

7. Yat Limanlari, Ozel Tekne Barmaklari, Tekne Rampalari, Yat Bakim
Onarim Merkezleri, Deniz Sporlart Egitim Merkezleri, bu faaliyetlerin yer
alacag1 bolgelerin ekonomisine dnemli oranlarda ek girdi saglayacagi gibi
onemli sayida kisiye de ig imkani1 yaratacaktir.

8. TUDAV yénetimi bu organizasyonu iistlenmelidir.

DEGINILEN BELGELER

Dogu Akdeniz Marinalar1 Danigmanlik Firmasi (2021) Tirkiye ve Diinya
Marinalar1 Arastirma Raporu.

Samsun Yelken Kuliibii (2021) Mevcut adres:
https://www.samsunyelken.org.tr/bilgi-bankasi.asp?bilgi=25-yelken-sporunun-
tarihi (erigim tarihi 07 Kasim 2021)

Tarim ve Orman Bakanligi (2021) Mevcut adres:
https://www.tarimorman.gov.tr/BSGM/Belgeler/Icerikler/Su%20%C3%9Cr%C
3%BCnleri%20Altyap%C4%B11ar%C4%B1/Bal%C4%B1k%C3%A7%C4%B
1%20Bar%C4%B Inaklar%C4%B1.pdf (erigim tarihi 10 Kasim 2021)

314



Tiirkiye Sualt1 Sporlar1 Federasyonu (2021) Mevcut adres: Dalis / Cankurtarma,
Uzman Egitim Merkezleri — Tirkiye Sualtt Sporlar1 Federasyonu (tssf.gov.tr)
(erigim tarihi 01 Kasim 2021)

Tirkiye Yelken Kuliibii (2021) Mevcut adres: https:/www.tyf.org.tr/ (erigim
tarihi 08 Kasim 2021)
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MARMARA, iSTANBUL LiMANI, HALIC VE BOGAZICi
DENIZ TASIMACILIGINDA
“CEKTIRMELER”

Fuat Selim RAMAZANOGLU
Mimar, Arastirmaci, Yazar
selimramazanoglu@gmail.com

KISA TANITIM VE TARIHCE

Bu tekneler, iilkemizde 20.yy.’1n ilk 20-30 yilinin sonrasindagokga insa
edilmeye baslanmis ve denizcilik literatiiriine ‘CEKTIRME’ ad1 ile damgasim
vurmustur.

Ele alacagimiz bu donem oncesinde, elbette ki yelkenle idare edilen
Pereme, Cekeleve, Bumbarta, Inebolu Kayigi, Izmir Kayig1 gibi daha farkli
kategorilerde ¢esitli tekneler de inga edilmistir. Fakat tiim bu tekneler sadece ve
sadece yelkenle idare edilebilen, govde yapilar1 yelkencilige uygun, ‘yelkenli
yiik¢li gemisi’ kategorisindeki teknelerdir.

Cektirmelerin kdkenindeki tarihsel siirece baktigimizda, aslinda yelkenli
teknelerin son dénemlerini inceliyoruz demektir. Yelkenli ticari teknelerin inga
edilmeye baglandig1 ve yok oluslar1 arasindaki tarih araligi, neredeyse 2500 yili
asan ¢ok uzun bir siirectir. Cektirmeler, en son100 yili biraz asan doneme denk
gelmistir. Dolayzst ile yelkenli ticari tagimaciliktan sonra, yelkenden motora gegis
donemi bu tekneler ile olmus deniz ticaretimizdeki aga¢ motorlarin devri de bu
tekneler ile nihayetlenmistir.

Karadeniz’e has olan bu tekneler, bir¢ok ailenin yasaminda 6nemli bir
yer tutmus, kimi zaman “ekmek teknesi” olmus, kimi zaman da “ecel teknesi”!
Bu karsilikli aligveris, aslina bakilirsa giiniimiizde hayli acimasiz gibi goriinse de,
o zamanki denizciligin dogasinda var olan bir seydi.

Ozellikle bat1 Karadeniz’deki sahil yerlesimlerinin ana ticaret merkezi
olan Istanbul ile olan baglantilari, neredeyse gectigimiz son 30 seneye kadar,
agirlikli olarak ¢ektirmeler ile saglanmustir.

Daha ¢ok Cumbhuriyet doneminden sonraki gelisme yillarinda, bu tip
teknelere monte edilmek iizere yurt digindan ithal edilerek getirilen diesel tiirdeki
makinelerin yayginlasmasiyla, 1940°l1 yillardan itibaren bu makineli tekneler
daha ¢ok Karadeniz sahilleri ve Istanbul merkezli olarak ¢alignus olsalar da, Ege
ve Akdeniz’de de hayli uzun mesafelerde de tasimacilik yapmiglardir.

Karadeniz sahillerinde Istiklal Savasi déneminde gergeklesen tiim
vatanperver olaylarda ¢ektirme, taka ve daha kii¢iik boyutlu olan teknelerin nemi
yadsinamaz. O donemin hemen oOncesi ve sonrasindaki yokluk yillarinda,
Karadeniz tekneleri yaptiklari seferler sonrasinda, kendi yerlesimlerine donerken,
Rusya’dan kagak olarak gaz, benzin gibi maddeleri, ¢evre illerden de un, seker
vs. toplayip getirdikleri bilinmektedir

Istiklal harbinin basartya ulasmasi icin ozellikle bati cephesinin
desteklenmesi gerekiyordu ki, bu da ancak Rusya ile Nisan 1920’de imzalanan
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anlasma sonrasinda miimkiin olabilmistir. O giinlerdeki sartlarin gerektirdigi
bi¢cimde adeta bir ‘deniz tagima gorev birimi’ olusturulmasina karar verildi.10
Temmuz 1920°de, 6nce ‘Umur-u Bahriye Miidiirliigii’* daha sonraki dénemde de
‘Bahriye Dairesi Reisligi’ birimleri olusturulmustur. > Anlagma sonrasinda,
toplamda yaklagik 300.000 ton malzeme Sovyetlerin Karadeniz Limanlarindan
Tiirk Limanlarina sadece ahsap tekneler ile taginmis, Anadolu’da kazanilan
zaferler ancak bdylesi bir lojistik destek ile gerceklesebilmistir.®

Bu Milli Miicadele désneminde, Inebolu yalis1 ve iskelesi gok nemlidir;
burasi en yakin ve en 6nemli ikmal iissii haline gelmistir. Bu nedenledir ki, 1920
yilinin Agustos ayinda burada ‘Irkap ve Thrag’4 kumandanlig1 kurulmustur.

Savas kazanildiktan sonra, Cumhuriyet doneminin baglamasiyla,
Karadeniz’in sahil kdy ve kasabalarinda insa edilen c¢esitli boyut ve tonajdaki
tekneler, bu defa sosyo ekonomik yapinin ayrilmaz birer parcasi olarak, adeta
Karadeniz’in cesur denizci insanlari ile biitiinlesmis, on yillar boyunca kader
birligi yapmuslardir.

Bu minvalde insa edilen ¢ektirmelerin kimileri, 25-30 hatta bazilar1 daha
da uzun siireyle Tiirk denizciligine hizmet etmis olmalidirlar. Nitekim deniz
ticaretinin hayli yogun olarak yasandigi donemdeki 6rneklerinin 1960’11 yillarda,
belki son devasa drnekler olarak sayabilecegimiz, 300 ton iizerindeki bazilariin
da, 1970’li yillarda insa edildikleri bilinmektedir. 1960’11 yillar1 géz Oniine
aldigimizda, irili ufakli olarak limana kayitli 2500 civarinda ¢ektirme oldugu
tespit edilmistir. Giiniimiizde neredeyse hi¢ kalmadilar.

INSA YERLERI

Bati Karadeniz sahillerinin bir boliimii, sirtini kesif ormanlara dayamus,
neredeyse ormanin bittigi yerde denizin basladigi yerlerdir. Bu beldeler, bu tip
agac teknelerin yapiminda ihtiyag¢ duyulan kaliteli kerestenin temini ve gayet
kolay bigimde sahile ulastirilmas: imkanlarina sahiptiler. Tarihine bakacak
olursak, aslinda bu bolgedeki ahsap gemi insaatlarma yonelik tersanecilik
faaliyetlerinin neredeyse iki asr1 agkin siire geriye gittigi anlasilmaktadir;

Nurtettin Peker’in 1955 yilinda yayinlamis oldugu bir kitapta su ciimle
dikkat ¢ekicidir; “Bir zamanlar Karadeniz’e hakim olan Osmanli Donanmasi
erkamindan olan biiyiik bilgin ve denizci Kutbiilarifin Seyh Avran Bey,
buralardaki Pantosgular: dagitarak yerlestirdigi tersane mevkiinde kurdugu
mektep sayesinde yiizlerce sene milli ve dini bir kiiltiir saglamakla kalmayp,
muhitine denizcilik tersanecilik asilamis olmasindandwr ki; bu mevkie kendi adina
izafeten EVRAN ye denilmigtir.” °

! Denizcilige ait faaliyetlerin ve bu kapsamdaki islerin kontrol altinda tutulmasina
yonelik olarak olusturulan miidiirlik anlamindadir.
2 Cumhuriyet Donanmasi 1923-2000. s.6

8 Cumhuriyet Donanmasi 1923-2000. 5.6
4 irkap ve ihrag; giincel anlamu, ‘yiikleme ve bosaltma’

5 Peker, N., Istiklal Savasi ... 5.420
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Gergekten de bu tip c¢ektirmeler Bartin-Abana arasinda kalan sahil
seridinde, 20.yy. ortalarindan baslayarak -fasilasiz olarak- daima artan bir ivime
ile insa edilmislerdir. Bu donemde, aralarinda Evrenye’nin de bulundugu bazi
sahil yerlesimleri ve yalilarin isimleri on plana c¢ikmaktadir. Bartin’dan
baslayacak olursak, Amasra, Cakraz yalis1, Kurucasile, Cide, Doganyurt, Ozliice,
Inebolu ve Abana, insa yerlerinin en taninanlaridir. Bu insa yerleri arasinda,
harikulade diizenli bir akisa sahip, mutedil bir irmaga sahip olmasi bakimindan
Bartin’1 ayricalikl olarak kabul edebiliriz.

Sektor, 196011 yillarin baslarindan baglayarak, hayli onemli sayilabilecek
son bir yiikselis donemi gostermis olsa da, bu durum yaklagik on yil kadar devam
edebilmis ve hemen sonrasinda hizli bir digiise gecmistir. 1980°li yillara
gelindiginde, tasima amacgli olarak inga edilen bu tipteki ahsap teknelerin
neredeyse kizaga hi¢ konulmadiklarini goriiriiz.

TEKNELERDEKI GELISME

Cektirmeler, yelken donanimlarinin terk edilerek ‘motorlu yiike¢ii
gemisi’ kategorisine evrildiklerinde, formalarinda da kaginilmaz olarak bazi
degisikliklere gidilmistir. Yelken i¢in tasarlanmis olan ince uzun zarif goriiniimli
form, govde yapilarindaki enlemesine genislemeler sonucunda hayli degismis,
en-boy oranlarindaki 1 / 4,5 hatta 1 / 5 oranlar1 kimi teknelerde 1 / 3 nispetine
kadar degisime ugramistir.

1940’11 yillardan sonra bu teknelere makinelerin monte edilmesiyle
beraber, teknelerin cesametleri ve dolayist ile de tagima kapasitelerinin git gide
artigt  gdzlemlenmektedir.180-200 tonluk ¢ektirmeler, en ¢ok sayida insa
edilenlerdi. Zaman ilerledik¢e imkénlar gelisti, motor giigleri arttt ve 1960’1
yillarda artik 300 tonluk ve lizerindeki ¢ektirmelerin insaatlari yapilabiliyordu.

Cektirme, Karadeniz sartlarina uygun olarak tasarlanmis ve belirli
kosullar iginde gelismis olsa da, miihendislik bakimindan ciddi problemleri olan
bir teknedir. Kig tarafta yer alan ana makine ve buna bagli donanim ile bag tarafta
yer alan demir, zincir, wrgat, giliverte makinesi vb. donanimin, neredeyse
‘noktasal’ olarak tekneye verdigi diisey yliikler, orta ambarin tamamen bos oldugu
durumlarda suyun kaldirma kuvveti ile en etkili hale donlismekteydiler! Buna
mukabil, teknenin tam dolu oldugu durumlarda da, tam tersi olarak ¢ok farkli
etkiler yaratmaktaydi. Bu durum denizciler arasinda haging - saging olarak
adlandiriimaktadir.

Bu sartlar altinda, ana omurganin, yiikk durumuna gére, belirli araliklarla
stirekli kamburlagmas1 veya tam tersi yonde hareket ederek bel vermesi, teknenin
konstriiktif yapisina hayli olumsuz etki etmekteydi. Ahsap kaplamalarda stirekli
yagsanan ‘armuz agmast’ ve ‘teknenin sulanmasi’ probleminin kdkeninde bu
hadise yatmaktaydi.

Cektirmenin iskelet yapisina bagli olan esneme kabiliyeti, bu gibi
durumlara bir 6lgiiye kadar takat gosterebiliyor, denizli havalarda, dalga
cukurlarinda ve dalga sirtlarindaki etkiler takat sinirinin agilmasina yol agiyordu!
Nice tekne ‘sulanma’ dedigimiz bu hadise nedeniyle batmistir.
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Boliimiin sonug ciimlesi olarak su sdylenebilir; Cektirmeler, belli bir
donem, Tiirk sivil denizciligimizde ¢ok dnemli bir yere sahip olsalar da, ne yazik
ki gemi insa mihendisligi bakimindan baz1 problemleri tam olarak
¢oziillememistir.

MARMARA SAHILLERI VE ADALAR TASIMACILICI

Marmara Denizi’nde, ¢ektirmelerle yapilan ticari tasimacilik géz oniine
alindiginda, birkag yer ve giizergah 6n plana ¢ikar:

Bunlardan birisi, Marmara Adasi Badalan sahillerinden ¢ikarilan kirma
tas malzemenin Istanbul ve Izmir limanlarma tasmmasidir.

Bir digeri, Karabiga’dan ¢ikarilan komiiriin muhtelif yerlere taginmasi,
ozellikle Kurugesme depolarina sevk edilmesidir.

Son donemlerde ise 6zellikle 1980°1i yillara yaklasilirken, hizla gelisen
ingaat sektoriine kum yetistirilebilmesi i¢in denizden ¢ikarilan kumlarin Kartal-
Pendik ve Yenikapi-Kumkapi sahillerdeki depolara taginmasidir..

Belki bunlardan ¢ok daha uzun soluklu, eskilere dayanan bir tagimacilik
olarak; Halicteki eski sebze-meyve haline, Marmara Denizi ¢evresindeki her
beldeden, her mevsimde, getirilen envai ¢esit sebze meyve tasimaciligindan
bahsetmemiz gerekmektedir.

ISTANBUL LiMANI VE HALIC

Buraya gelecek, bu giizergdhta c¢alisgan motorlarin  yiik tagima
kapasiteleri, koprii altindan giiniin her saatinde rahatlikla gecebilmeleri igin en
cok 80-100 ton civarinda olmaktaydi.

Burasi g¢ektirmeler i¢in her zaman tam bir hengdme yeriydi. Hali¢
sahillerinde yer alan birgok iskele, ¢esitli yiikler i¢in ayr1 ayr1 hizmet veriyor, her
iskeleye ¢ok degisik yiikler tagiyan ¢ektirmeler yanasiyordu.

Cektirmeler, kolay manevra yapabilen ve neredeyse her yere yanasma
kabiliyetti olan tekneler oldugundan, liman diginda demirli gemilerin yiiklerinin
limbo® edilmeleri igin de ok elverisliydiler. Bu is icin de hayli siklikla
kullanilmuslardir.

Bu ¢ektirmelerin bir kisminda motor dahi bulunmamakta, o dénemin
liman isleyisine gore sadece gemiden indirilen yiiklerin muhafazasi igin
kullanilmakta olanlar1 bile vardi. Bu yikler belli bir siire, islemleri
tamamlanincaya kadar veya satis yada sevkiyat giinii gelene kadar ¢ektirmelerde
bekletiliyor, ¢ektirme sahipleri, sadece depolama ve teknelerine yiiklenmis o mali
koruma isi i¢in Gicret aliyorlardi.

Hali¢ iskeleleri ve tasima giizergahlar:
Hali¢ kapal1 bir liman oldugundan, her tiirlii ylikleme bosaltma isleri i¢in
¢ok cok elverisliydi. Tek sorun vardi; sahil kesimindeki iskeleler veya baglama

6 Limbo; Gemiden gemiye, gemiden rihtima veya gemiden teknelere aktarilan yiikler i¢in
kullanilan tabir. Tersi uygulamalar i¢in de gecerlidir.
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alanlar1 o yillarda sayihari -ylizlerce degil- binlerce olan ¢ektirmeler igin elbette
yetersiz kalmaktaydi.

O donemde bunun igin de ¢oziim yaratilmis, birkag tane kooperatif
kurulmus ve tagima isleri bir diizene sokularak, ¢ektirmelerin ticari faaliyetlerini
olabildigince aksaksiz olarak yiiriitmeleri saglanmustir.

Iskelelerden de drnekler verelim...

Mesela Siitliice tarafindaki mezbaha i¢in, Kadikdy Haydarpasa tren
istasyonundan vagonlarla getirilen canli hayvanlar ¢cektirmelere yiiklenerek karsi
sahile gecirilip, Hali¢ teki mezbahaya gonderiliyordu. Ayn1 giizergahta, Toprak
Mabhsiilleri Ofisinin silo ve depolarindan alinan bugdaylar, yine hali¢’teki un
fabrikalarina taginarak orada 6giitiiliiyordu.

Marmara Adasi’ndan getirilen taglar da yine Hali¢ kuzey sahilinde
Azapkapi yakinlarindaki iskelelere bosaltilarak buradan sevk ediliyorlardi.

iceri motorlar

Yukarida maddeler halinde saydigimiz tasima giizergahlar1 ve yiikler
icin kullanilan ¢ektirmelere, o donemin denizcilik ve ticari dilinde ‘igeri
motorlar’ adi verilmistir. Bu motorlar, kimi zaman motor giiciine ek olarak
zaman zaman yelken basmisg olsalar bile, esasinda yelkensiz, sadece motor giicii
ile hareket edebilen teknelerdir. Cogunlukla kisa mesafelerde yiik tagimak i¢in
kullanilmak tizere, hayli kaba is¢ilikle ve ¢ok basit donanim ile inga edilmislerdir.
Iceri Motoru tabiri, Hali¢ merkezli olarak, sadece Marmara denizi dahilinde her
yerden tagimacilik yapan ¢ektirmeler i¢in kullanilmistir.

BOGAZICI’NDE CEKTIiRMELER

Istanbul Bogazi’nin kuzey girisi, bir gektirmenin ya da herhangi bir
teknenin Karadeniz’de yaptigi seferlerin sonunda adeta bir sevgili ile bulugsma
yerini andirmaktadir. Bogazigi tiim tekneler igin 6zellikle firtinali mevsimlerde,
hirgin riizgarlardan, ansizin kabaran devasa dalgalardan bir kurtulus oykiisii
haline gelir, bir vuslat yerine doniisiir.

Cok degil, yaklasik 100 y1l kadar &ncesinde bile, -Istanbul merkezli
olarak konusursak- yiiksek tonajli ticaretin neredeyse tamami deniz yollar
iizerinde gelismisti; kara tasimaciligi da adeta imkansizdi. Bogazi¢i iste bu
bakimdan ¢ok ama ¢ok dnemli bir suyoludur. Karadeniz ¢evresindeki ve Ege ile
Akdeniz havzasindaki iilkeler ile gerceklesen ticaret dikkate alindiginda, Istanbul
Limani ve Bogazi¢i’nin ap ayr1 bir yeri bulunmaktadir.

Bizim asil ilgi ve alakamiz, 20.ylizyilin 1920°1i yillar1 ile1990°11 yillarin
baslar1 arasindaki donemi kapsayan 70-80 yillik tarih araligidir.

Karadeniz’e ¢ikis

Bogazici’nin yiizey akintisi, bilindigi lizere yilin neredeyse 300
giiniinden fazla gilineye dogru gayet kuvvetli bir sekilde akar.

Yelkenli tekneler doneminde, Karadeniz’e ¢ikis bile basli bagina bir
problemdi. Kig mevsimlerinde, kimi zaman akint1 burunlarindaki akintinin hiz1
cogu kez 6, kimi zamanlarda ise 7 mili bulmaktaydi.
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Bu nedenle eski motorsuz teknelerdeki denizciler ‘kanal’ tabir olunan ve
dipten daima yukar1 -yani Karadeniz’e dogru- akan dip akintisindan istifade
ederek teknelerini Karadeniz’e dogru ilerletmiglerdir. Resad Ekrem Kogu bu olay1
nefis bir dille anlatir.” Deneyimli reislerin ici tas dolu kiifeleri kimi yerde 25
kulag, kimi yerde 30 hatta daha uzun halatlar ile kanala indirerek, teknelerinin bag
bodoslamalarina veya aga¢ babalara baglayp, yiizeyde Sarayburnu’nu
hedefleyen akintiya karst kuzeye dogru rahatlikla seyrettiklerinden
bahsetmektedir.

Bu donemde kullanilan bir bagka yontem ise, irili ufakli bazi teknelerin
bir romorkoér yedeginde Biiyilkdere’ye kadar ¢ekilmesi ve orada
demirlemeleriydi. Burada uygun hava ve riizgarlar bekleniyor, sonra da
Karadeniz’e dogru yelken aciliyordu. Motorsuz ¢ektirmeler doneminde belki bu
yontem zaman zaman kullanilmis olsa bile zaten 1940’11 yillardan sonra teknelere
monte edilen motorlardan sonra, muhtemelen bir daha asla denenmemek iizere
tarihin yapraklar1 ve Bogazi¢i’nin sularinda kaybolup gitmistir.

Sile yakin ¢evresi ile Bogazici iliskisi

Sile’yi merkez olarak kabul ettigimizde, cografi durum sunu ortaya
koyar; Bogaz agzi ticaret bakimindan oldukca yakindir ve Cektirmelerin diger
uzak mesafelere oranla ¢ok daha fazla seferler yapabilmelerine imkan saglamistir.

Bogazici’nin, 100-150 yillik tarihsel ge¢misi incelendiginde, o donemin
iptidai tekneleri, ¢cektirmmeleri ve olumsuz hava sartlar1 dikkate alindiginda agik
denize gore son derece giivenli bir alandir. Sile’nin Bogaz agzina ve Istanbul
Limani’na oldukg¢a yakin olmasi nedeniyle, navlun tagimaciliginin yillar boyunca
neredeyse araliksiz sekilde devam edebilmesine olanak tanimistir.

Ozellikle odun ve odun komiirii tagimaciliginda, Sile ve yakin
cevresi ile Igneada o6n plana ¢ikar. Bu beldeler ile Bogazici arasinda
siireklilik arz eden bir deniz ticaretinin varlig1 goriilmektedir. O dénemde
Bogazi¢i kiyilarinda siralanmis sayisiz yalilara ve biiyiik saraylara, odun ve
mangal komiirii buralardan g¢ektirmeler ile tasinmakta, bu tekneler uygun
olanlarinin  rihtimlarina, iskelelerine yanasarak, i¢indeki yiikleri
bosaltmaktaydilar. Bu odunlar, odun ve mangal komiirleri kislik 1sinmanin
yaninda diger bazi 6nemli ihtiyaglar i¢in de istiflenmekteydi. Bu dongii, on
yillar boyunca, hatta bazi manzumelerde belki de yiiz yili asan siirelerle
devam ettirilmistir.

Sanayi gelisimindeBogazici’ndeki beldeler ve iskeleler

Bogazigi sahillerinde, 6zellikle 19.yy sonlar1 ve 20.yy. baslarinda iilke
ekonomisine damgasini vuracak kadar gelisecek olan bazi sanayi kuruluglari da
inga edilmistir. Beykoz ilgesi, bunlar arasinda gergekten kayda deger nitelikte,
onemli bir belde olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

" Kogu, Resad Ekrem. Istanbul Ansiklopedisi.
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Bu fabrikalar i¢in hammadde gereksinmeleri, uzun bir donem boyunca
deniz tagimaciligl yontemi ile gergeklestirildi. Deniz kiyis1 ve akarsu kenarinda
kurulmalar1 zaruri olan bu isletmelerden bazilarini hatirlayalim;

Beykoz - Deri ve Kundura Fabrikasi
Pagabahge - Sise ve Cam Fabrikast
Pasabahge - Tekel Raki ve Ispirto Fabrikasi
Anadolu Hisar1 -Halat Fabrikasi
Anadoluhisar1/Kii¢liksu — Kiremit Fabrikasi

Bunlarin disinda, agik hava deposu olarak kullanilan bazi genis
alanlarda, ahsap kiitiik, komiir, kirma tas (ocak tasi) ve kum gibi denizden
kolaylikla taginabilecek malzemeler gecici olarak muhafaza ediliyordu.

Buralar, -elbette yiikiin cinsine ve miktarina gore- yiikleme ve boslatma
icin uygun rihtimi olan, gerekli techizat ile donatilmis, depolama alani miisait ve
tekrar dagitim imkénlarina olanak saglayan yerlerdir.

Bunlar1 da hatirlayalim;
Kanlica/Korfez - Tag cagi Deposu
Kurugesme - Kémiir Depolart
Beylerbeyi - Kum deposu
Uskiidar/Balaban - Kum deposu

Bogazici’nde bu iskeleler ve s6z konusu bu alanlar sayillamayacak kadar
coktur. Tiim bu yerlerin ortak noktasi, ele aldigimiz bu donem iginde ahsap
teknelerin ve 6zellikle ¢ektirme olarak adlandirdigimiz deniz ticareti yaparak
hayatin: siirdiiren aga¢ motorlardir! Cektirmeler yukarida saydigimiz her iskeleye
ham madde gotiiriip mamul maddeleri paketlenmis olarak geri alan dongii igcinde
kesintisiz olarak yer almislardir.

Ornegin, Pasabahce Sise ve Cam Fabrikasi’na muhtelif cins kumlar,
mubhtelif yerlerden getiriliyor, ambalajlanmis kavanozlar, siseler veya cesitli
tirdeki gam egyalar yine bu teknelere yiiklenerek fabrikaya ait iskelelerden sevk
ediliyordu.  Biraz daha eskiye donecek olursak, Kiiciiksu’daki kiremit
fabrikasindan yapilacak sevkiyatlar i¢in fabrika ile sahilde insa edilen iskele
arasina bir dekovil hattt bile kurulmustu.

Pagabahge Tekel Fabrikasina gelince, 6zellikle Bozcada, Gokgeada ve
Tekirdag sahillerinden kasalarda getirilen iiziimler burada isleniyor, agirlikli
olarak raki haline donistiiriilen igkiler ambalajlanarak Tekel Fabrikasinin
cektirmelerine yiiklenerek sevk ediliyordu. O dénemdeki Tekel ¢ektirmeleri, gri
bordalari, sar1 bantlar1 veya yazilari ile Bogaz’da hepimizin asina oldugu tekneler
halindeydiler. Uskiidar ve Besiktas binalarinin rihtimlarina yanasik halde gériilen
nice fotograflar1 bulunmaktadir.

Bogazici’nden Adalara yapilan su seferlerini de unutmamak lazimdir.
Cubuklu suyu, Tasdelen suyu, bir zamanlar dis1 hasir kapli, cam damacanalar ile
cektirmelere yiiklenerek iyi cins igme suyu olarak adalara dagitilmaktaydi.

Bogazigi sahillerinde muhtelif yerlerde yer alan kum depolari ise Kartal-
Pendik veya Kumkapi-Yenikapt kadar biiyiik hacimli ve ticari kapasiteli olarak
calismasalar da, yakin ¢evrelerine daima hizmet verebilmekteydiler.
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Kurugesme Komiir Depolari ise ayrica bahse deger bir konudur. Buraya daha ¢ok
gemilerle komiir getirilmekteyse de, deniz yoluyla yapilacak dagitim ve sevkiyat
i¢in ¢ektirmeler de kullanilmaktaydi.

Komiir tagimaciliginda bir baska giizergah, Bogaz’in kuzey tarafinda yer
alan Bogaz Komutanligi’na gonderilen komiirler i¢in Kurugesme- Anadolu
Kavag arasinda olusturulmus, bu seferler uzun yillar boyunca devam ettirilmistir.

SONUC

Bu tekneler 1800’lerin sonlarindan 1985°li yillarin ortalarma kadar
nerdeyse 100 yillik bir donemdeki deniz tagimaciligina damgalarini vurmuslardir.
O yillardaki sartlara gore, tamamiyla ahsap malzeme kullanilarak, kolay, hizli ve
ucuz olarak insa edilmekteydiler. Bakim ve onarim maliyetlerinin diisiik olmasi,
makinelerinin diisiik giic ve nitelikte olmasi, tekne miirettebatinin egitimden
ziyade tecriibeye dayali becerileri ve nihayetinde son derece ucuz isgiicii ile
seyrii-sefer yapabilmeleri, diger tiim benzer tekneler ile kolaylikla rekabet imkani
yaratmigtir.

Saydigimiz bu tiim bu nedenlerin yaninda, c¢ektirmelerin herhangi bir
liman veya iskeleye ihtiyac duymaksizin yiikleme ve bosaltma yapabilme
kabiliyetleri, yiiklerin istenilen yere karayolundan daha hizli bigimde
ulastirilmalarint saglamstir. 10-15 kamyonluk yiikleri tek seferde tasiyabilmeleri,
kiiciik capli nakliyatlarda daima tercih sebebi olmustur.

Bazi ekonomik ve teknolojik gelismelerle 1980°1i yillarin ortalarinda ¢ok
hizli bi¢imde gelisen ¢elik gemi imalati, aga¢ motorlarin dénemini bitirmistir.

Her tiirlii ticaret, kendi olusturdugu sartlarinda en ekonomik yol ve
yontemle ilerler... Bu cektirmelerin devrinin de bir giin sona erecegi
kaginilmazdi. Ancak o kadar hizla ve sessiz sedasiz ortadan kayboldular ki, bizler
hatiralarini yasatacak son tekneleri bile koruyamadik.

Bu durum, Tiirk sivil denizcilik tarihi bakimindan hazin bir sondur;
iistelik yiizlerce, hatta binlerce teknenin liman kayitlarinin da, maalesef devlet
eliyle bilingli olarak heba edilmis olmasi da, bu konunun ayrica tartisilmasi
gereken ap ayri bir boyutudur.

323



1955 -1982 YILLARI ARASINDA iSTANBUL
BOGAZI’NDA BALIKCILIK

Asaf ERTAN
Tiirk Deniz Arastirmalar1 Vakfi (TUDAV), PK: 10, Beykoz/istanbul
biryelkovan@gmail.com

Byzantion’da, Istanbul’da eski cagdaki balikcilik hakkinda mish
gecmisle biten birkag ciimleyi siralamak istiyorum. Byzantion paralar iistiinde
MO 5 yiizyilda balik ve sigir kabartmasi varmis. Byzantion eski cagda balik sosu
ticaretiyle ton balig1 tuzlama merkeziymis. Byzantion da avlanan baliklarin tiim
Akdeniz Havzasi’nda ticareti yapilirmis. Aristoteles, Arkhestratos, Strabon,
Athenaios, Petrus Gyllius, Apicus, Plinius ve benzeri diistinlirler Byzantion,
Bosphorus balik¢iligl, balik lokantalar1 hakkinda yazdiklari eserleri varmis.
Antik Cag yazarlar1 orkinos, palamut, uskumru, kolyos, kili¢, mersin, akya,
lifer, levrek, kefal, izmarit, istrangilos, gelincik, istavrit, kirlangic, barbunya,
1skaroz, mercan, karagdz, kalkan, pisi, igkina, minakop, zargana, sinarit
baliklariyla deniz memelisi yunuslarla nice bagka baliklarin bdlgemizde
yasadigindan bahsederlermis. Byzantion’da Marmara Denizi’'nde, Bogaz’da,
Cekmece Golleriyle Terkos Golii'nde avlanan gesitli balik tiirleriyle birlikte
pavurya, istakoz, karides, ahtapot, miirekkep baligi, midye, istiridye avcilig
yapilirmis.  Byzantion’da balik avciligi usullerinin basinda dalyancilik,
1gripeilik, manyatgilik gelirmis.

Insanlik tarihinde yasannmus olaylarin masallar1 edebi formlar olarak
anlatilir.

Bendeniz de az sonra size masallar anlatacagim. Giiniimiizde 6nceden
bahsedilen zenginlik kalmadi. Yasayacagimiz siireg i¢inde eger akillica degisim
yapamayacaksak daha da fakirleserek ¢okiise gidebiliriz.

Masallar faslina gecemeden once, dogal zenginlikten ¢okiise gidis
nedenlerini siralamak istiyorum. Bu asamada ortaya asagida yazili dort satir
cikti.

1380 Sayili Su Uriinleri Sirkiileriyle gelisen modern balik¢ilik, niifus
ve tliketim artisi, denetimde kayirmacalar, ekonomik zorlanmalar, c¢evre
kirliligi, tutarsizliklar, insafin unutulmasi, biliminin géz ardi edilmesi. Bu
nedenler benim i¢in ¢ok 6nemli. Cokiisten kurtulusa gecebilmek i¢in can
yelegine ulagmanin anahtart burada sakli. Diinyadaki benzer ¢okiislere drnek
olarak Jared Diamond’un COKUS kitabini okumamz tavsiye ediyorum.

Bendeniz Istanbul Bogazi’nda yirmi yedi yil balik tuttum. Bu siire¢ on
bir yasimda, giizel agik havalarda evimizin bahge rihtiminda, yagish ama soguk
olmayan havalarda denize agilan pencerelerden olta saliverme olarak basladi.
Yalida oturmanin ayricaliklarindan biri pencereden balik tutmaktir. Bagimi
uzatip denize baktigimda gordiigiim baliklari, yengegleri, karidesleri, yosunlari,
midyeleri, kazara distiriilmis kasik catal bigaklar1 goriirdiim. Deniz suyu,
neredeyse ictigimiz su kadar berrakti o donemlerde. O gordiigiim baliklara
ulagsmak icin birka¢ metre misinayla bir firdondii, ona bagl biraz daha ince
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misina ucunda kiigiik sinek ignesiyle kiigiik bir de agirlik yeterliydi. Agirlik
olarak ¢ivi baglardim. Tabii takimi tamamlamak i¢in igneye takilacak midyeyi
de eklemek gerekiyor. Midyenin elde edilmesi hepsinden kolaydi. Denizden bir
karis yiiksekteki rihtim tasinin istiine yatip midyeyi koparir, yere vurur
kirardim. Iste yem de tamam. Hava sartina bagl olarak ya evin igine oda
penceresine ya da rihtimin daha yiiksek taglarinin iistiine gidip elimdeki ii¢
metre boyunda bambu kamisina bagh oltayr denize indirirdim. igneye takil
yemi gorirdim. O yeme izmarit, kaya baligi, istrangilos gelirdi. Mutlaka
gelirdi. Bu arada daha kiigiik boylu kamigla istavrit segirtmesi faslini da
atlamayayim. Bu usulle iki {i¢ kilo istavrit yakalamak siradan isti. On yasimda
belki on kisiyi bulan aile ¢evresine 6gle yemegi aksam yemegi olacak baligi
tutardim. Curgur lapina horozbina da yakalardim. Bu saydigim son iigii
yenmedigi i¢in ¢cocuk akliyla yapilan arastirmada ise yarardi.

Bu devir iki yil kadar siirmiistii. Ardindan yasca benden biiyiik
olanlarin sandallarinda g¢apariyle istavrit, pabu¢ izmarit, uskumru vonozu,
cinakop, sarikanat avciligi yapmaya basladim. Mevsimine goére kiyidan
savrulan parlatilmis segirtme zokali oltayla palamut, liiffer avciligina sira
gelmisti. Tabii bu arada kepgeyle yapilan istavrit avciligi olmazsa
olmazlardandi. Palamut liifer zamani kiyilara sikisan istavrit siiriileri algak
rthtimlarin iistiine ¢ikardi. Boyle zamanlarda kepgeyi suya sokar beklerdim.
Istavritler kepceye dolardi. Akintinin tersine ¢evirdigimde kepce bir yandan
bosalirken 6biir taraftan gene dolards. Istavrit siiriisiine dalan liiferin yakaladig
balig1 bir 1sirista ikiye boldiigiinii goriince hemen kalinca misinaya liifer zokasi
baglayip kepgeyle aldigim istavridi kesip taktim. Igneye takili istavrit tam da
liiferlerin arasina dogru gitti. Iste o atis bana ilk liifer aveiligim yaptirdi.

Kiytya yigilan istavrit siiriisiiniin genisligi bir karis kadar olurdu.
Liitfen su ustiinden dibe kadar, denizin i¢inde kiy1 taglarina yaslanmis yagayan
bir duvar1 hayalinizde canlandirmiz. O canli duvardan yirmi santim Oteye
uzattiginiz kolunuzun ucunda, elinizde tuttugunuz oltaya liiferin gelmemesi
diisliniilemezdi.

Kiyidan savurarak ileriye attigim segirtme zokasina yakalanan palamut
biraz iriyse ¢ekemezdim. Olta 1slak parmaklarimin arasindan kayip giderdi. Ne
zahmet ¢eker insan boyle durumda.. Balik can derdindeyken 1slak eller, giigsiiz,
derisini kesmis parmaklarla oltanin ¢ekilmesi adeta iskence gibiydi. inatla oltay1
¢ekerdim. Balig1 algak rihtim taginin istiine alir, iistiine kapaklanir, sonunda
muzafferane bir davranigla eve kosup biiyiiklere sunardim. Biiytiklerle birlikte
sanki sunak alaninda kurban sunulur gibi bir durum yasanirdu.

Biiyiime siirecinde, zamanin ilerlemesi artik sandal sahibi olmay1
gerektirdi. Sandali Ayvansaray’da bir ustaya yaptirdim. Sandal siparisi
oncesindeki yaz, sonbahar doneminde baliktan kazandigim dort yiiz elli lira
cebimi 1sittyordu. Sandal siparisinin yaninda bir ¢ift de kiirek yaptirmak
gerekliydi. Karakoy’de Azapkapi’ya dogru kiirekgiler carsisindaki en meshur
kirekgi “Sakalli usta” ya giderek kiirekleri ismarladim. On giin sonra kiirekleri
almaya gittigimde yiiz liray1 da Sakalli ustaya toka ettim. Kiireklerle birlikte
sandal bes yiiz elli lirayr bulmustu. Yasadigim siire¢ i¢inde oltalar, igneler,
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zokalar, iskandiller, firdondiiler, mazgal ¢cubugu, zoka parlatmak i¢in civa, iyi
kilag: tutan keskin bir bigakla birlikte her tiirlii balig1 avlayabilecegim takimi
olusturmustum.

Iste bu diizen icinde olta balik¢ilig1 siirdii gitti. Bazen azalan bazen
artan gelirle lisenin ikinci sinifindan baslayan kisisel ge¢imimi, birlikte
yasadigim biyilk annemle evin masraflarimt da karsilardim. Yiiksekogrenim
sirasinda da diizende bir degisiklik yapilmadan balik¢iligi surdlrdiim.
Yiiksekokul sonrasinda askerlik i¢in bagvuru sonucu, bekleme siiresinin bir
buguk y1l kadar uzayacagimi 6grendim. s basvurular: olumlu sonuglanmayinca
diizenin devamini saglamakta hi¢ zorlanmadim.

Balik¢ilik donemimde kili¢c hari¢ neredeyse yorenin tiim baliklarin
avladim. Bogaz yakinindaki Marmara, Karadeniz avlaklarma da giderdim.
Deniz kiyisi ¢ocugu olmanin getirdigi 6zellikle ama tiipsiiz dalarak zipkincilik
da yaptim.

Bebek Koyu’nda uskumru ¢aparisiyle sandal yiikledim. Dike adiyla
anilan Salipazari depolarinin agiginda kirmizi tiiylii kofana ¢aparisiyle kofana
tuttum. Ayni yerde segirtme usuliiyle torik palamut tutarak sandal yiikledim.
Sert lodoslarla birlikte orkoz sular1 tuttugunda Fevz i Ati’de (Arnavutkdy
akimtisinin  kuzeyi) cavalyeler dolusu iskorpit avladim. Hekimbasi Yalis
onlinde defalarca liiferle sandal yiikledim. Hali¢ agzinda ¢arpmayla kofana,
torik avladim. Motorumun olmadigi dénemde belime bagladigim palamut
caparisiyle akint1 istiine kiirek alarak palamut avladim. Kii¢liksu Deresiyle
Goksu Deresi arasinda levrek, sirtikara, has kefal, kirlangig, kalkan yakaladim,
zipkinladim. Fil Burnu, Keg¢ilik Koyu, Poyraz altinda karag6z, kikla, has kefal
zipkinladim. Zeki Pasa yalis1 6niinde anaforda liiks 1s181na yiikselen tepsi gibi
karagozleri seyrettim. Yunuslarin Kayalar Burnu 6niinde kuzeye ¢ikarlarken
yuvarlak baliklar gibi goriinen yiizlercesinin sirtin1 seyrettim. Kayalar burnunda
havaya yiikselip karmin iistine diisen kiliglarin seyrine doyum olmazdi.
Kandilli Burnuyla Kopriiliilerin Mesrute yalis1 arasinda belki bin sandalin torik
corumunda avlandigin1 ¢ocuklugumda pencereden seyretmistim. Vanikoy
dolap ardinda torik yemlisinde pabug izmarit saksag: taktigim iri zokayla yiiz
yirmi santimlik orkinos tuttum.

Seksen kulaglik fanyali aglarimla hemen her seferinde bir iki 1stakoz
i bes pavurya yakalardim. Minakop, iskine, kirlangig, mersin balig
tirlerinden biri ikisi, torikler, palamutlar, ag diigmani kofanalar o aglarda
bereket saglardi. Cubukludaki dalgi¢ okulunda egitim alanlar 1gkampavyaya
dolusur, uygun yali rihtimlarina baglanir derine iner 1stakoz toplarlardi. Bebek
volisinde, Kiiciiksu Kavakli volisinde manyat, 18rip ¢ekilirdi. Giintimiizde bu
aglarin kullanilmas1 yasak ama Pasabah¢e Beykoz koyunda girgir takimlari
dibin tozunu atryorlar. Ne yazik ki buralarda geceleri trol takimlari bile
calistyor. Midye gangavalar1 sanki harman yerinde samani bugdaydan ayirir
gibi dibi kaziyorlar.

Sade denizde degil yapilmakta olan talan. Evimizin bulundugu orman
yakininda tarlalarda tavsan yavrulart goriinmeye bagladiginda yore sakinleri
hemen tiifege el atar, yavrucaklarin pesine diiserler. Tiim ¢abalarina ragmen
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kokiinli kaziyamadilar o yavrucaklarin. Deniz de boyledir. Tiimden
bitiremezsiniz. Biraz gayretle iyi niyet ¢okiisii durdurur, iyilesmeyi getirir.

Giindiiz gece avciliklan sirasinda kag defa fok gordiigiimii saymadim
ama bir gece rihtimda ag yikarken kenara koydugum yem baliklarini, likksiin
1s121nda agin pariltisina gelen foka, tek tek atarak yedirdim. Su samurlarinin yal
bahgelerinde kopeklere verilen yemek artiklarini yemeye gelislerini seyrettim.
Ne yazik ki bazen samurlar o kdpeklerin genelerinin giiciinii ac1 sonla
smamuglardir.

Oguz Tekin’in aktardigi Antik Cag balik¢iligini okudugumda o
zamanin muhtesemligini hayal edebiliyorum. Bendeniz o dénemin binde birini
gorebildim mi acaba? Balik¢iligr biraktigimda gecede on bes lifer tutan
sevincinden davul zurna ¢aliyordu. Size unutmamin miimkiin olmadigt bes
olaydan bahsetmeliyim.

Birincisi izmarit istavrit avciligindan terfi ederek ilk palamut aveiligina
gectigim yilda rastladigim bir olaydi. Muhtemelen on doért yasimdaydim.
Rihtimdan savurarak segirtme zokasini attim. Zokanin suya diistiigii andan
itibaren biraz derine inmesi igin bekleme sirasindayken bir kofananin evin
hemen Oniinde sudan firladigini gérdiim. Kofana eve dogru havada ucarken
ardindan koca orkinos, ayni kofana gibi denizden disari firladi. Kofana
pencerenin yanindan denize diiserken orkinos evin ahsap kaplamalarina
carparak denize diistii gitti.

Ikincisi bir sonbahar giinii Bebek Iskelesi’nden Anadoluhisari’na
yolcu tasiyordum. Asiyan Oniinde yaklasik elli sandal istavrit caparisi
yapiyordu. Agik giinesli sicak bir pazar giiniiydii. Sandallarda beyler hanimlar
sen sakrak balik tutuyorlardi. Sandallarin basiistlerinde mangallardan yiikselen
1zgara dumanlari, sarki sesleri dingin bir deniz mutlu insanlar egleniyorlardi.
Ben de mutluydum. O giiniin bereketi sandalin i¢indeki miisterilerdi. Birden
arkamdan yiikselen ¢igliklar duydum. Olagan olmayan bir durum vardi. Birkag
saniye gecti gegmedi sol tarafimdan yeniden bagiriglar duyarak bagimi ¢cevirdim
ki koca orkinosun Oniinde bir kofana; ikisi de aralarinda belki yarim metre
mesafeyle havada uguyorlar. Pespese suya daldilar. Yaklasik on bes metre ilerde
ayni ikili havaya firladi. Bu sefer orkinos havada kofanaya yetisti, agik agzim
kapatti, kofana hayata veda etti.

Unutamadiklarimdan biri de kili¢ avcilaridir. Gece kili¢ uzatma aglari
atilirdi. Bu aglarm su iistiinde durmasi i¢in mantar yakasi dedigimiz kisminda
¢ok sayida mantar takilidir. Agin agilarak perde gibi suda asili kalmasi i¢in
perdenin altindaki kursun yakasinda ilave agirlik takilmazdi. Otkun yaka ipi su
emdigi icin batardi. Gecenin sessizliginde ¢ok seyrek olarak transit gegen
gemiler aga takilip takimi bozmasin diyerek agi doseyen balik¢i aginin
durumuna gore “kaptaan agiga” ya da “kaptaan kiyiya” bagirisiyla gemiye yon
verirdi.

Bir bagka unutulmaz da ates baligi avciligidir. Sardalye baliginin eski
Istanbul lehgesinde adi ates baligidir. Rum balikgilarin tablalarinda piriltilar
icindeki sardalyeler o balik saticilarinin siveleriyle “attes balik sardalyee”
nidalariyla pazarlanirdi. Bu ates balig1 adi nerden gelir? Sardalye agi da tipki
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kilic ag1 benzeri bigimde su iistiinden asagiya perde gibi dosenirdi. Sardalye
siiriilerini aga yonlendirmek igin biiylik kayiklarin bagiistlerinde kocaman
mangallarda calilar yakilir, etraf aydinlatilirdi. Alevlerin 1siltisin1 gdren
sardalyeler aga dogru yonlenirler, yakalanirlardi. Sardalye pek nazik baliktir.
Agdan ayiklanirken Oyle tek tek elle tutularak ayiklanmaz. Ag iki kisinin
arasinda yere yatay olarak miimkiin oldugu kadar agilir, yukar1 asagi
silkelenerek baliklar kayigin ambarina dokiiliirdi.

Sonuncu hikdye basimdan gecen olaydir. Cengelkdy Oniinde torik
avliyorduk. Merada belki kirk sandal vardi. Kuleli oniinden dogru bir girgir
motoru geldi. Sandallardaki torikleri gordii. Hemen tiim sandallar i¢ine alacak
bicimde ag1 etrafimiza mola etti. Av diizeni bozuldu. Balik dagildi gitti.
Sandallar bagira ¢agira reise kiifrederek agin digina giktilar uzaklasarak yeniden
av diizeni kurmaya gittiler. Ben de agm i¢inden ¢ikmak iizereydim ki liman
motoru girgira aborda oldu, O mevkide girgir avciligi yapilamazdi. Yetkili
gorevli ceza yazmaya bagladiginda kaptan koskiindeki reis “bir makbuz daha
yaz, molay1 kaldirdiktan sonra Uskiidar éniine dogru bir mola daha koyacagim”
dedi. Cok agrima gitmisti bu algaklik. Agin disina ¢iktim ama agin mantar
yakasini 1skarmoza takip beklemeye bagladim. Sandalim agin ¢ekilmesine
direndigi i¢in mantar yakasindaki mantarlarin su istiinde goriinlisii liggene
benzemisti. Sandalim olusan iiggenin tepesindeydi. Girgir motoru da iiggenin
tabaninda kalmisti. Tayfalar ag1 birakmam icin bagirmaya bagladilar.
Aldirmadim. Aramizda belki yliz metre mesafe vardi. Tas atiyorlar ama
yetistiremiyorlardi. Bu arada torikler tiggenin sivri ucundaki sandalima dogru
birikip sikismaya bagladilar. Bekledigim goygoy zamani gelmisti. Kakici elime
aldim toriklere takip sandala aktarmaya bagladim. Kaki¢ yaklasik iki metre
uzunlugunda ucunda orkinos ignesi takili bir sopadir. Tam bir diizine torik
kakiglayarak sandala aktardim. Sandalda bu olaydan 6nce yakalanmig sekiz
torik daha vardi. Ag toparlandikca motordan atilan tasglar yakina diismeye
baglamisti. Yem kesmede kullandigim cok keskin bicagi elime alarak agin
mantar yakasindaki halati, ana aga dogru uzanan kalin sardon agini, biraz da
ana a8 kestim. Ag irgatin basmasiyla yirtilmaya basladi. Kestigim yerden
torikler oluktan akar gibi agin disina akip gittiler. Reis kesilen o agla iki giinden
once yeni bir mola koyamazdi. Eger orada avlanan tiim balikgilarin etrafina
mola edip hepimizin ekmegine mani olmasaydi, iistline iistliik bir de yetkiliye
Bir makbuz daha kes” diye saygisizca seslenmeseydi bu zarara girmeyecekti.
Motoru ¢aligtirdim uzaklagtim. Girgir motoru tim agi1 toplamadan yerinden
kipirdayamazdi. Biraz ilerde “haydi glimiis” naralar1 atan madrabaza yanasip
yirmi torigi ¢ifti yetmis bes liradan sattim. Yedi yiiz elli lira iyi paraydi. Evin
iki aylik ge¢imiydi.

Iste bu masallarla benim icin bir dénemin kapams hikayesini
aktarmaya calistim. Balik bitmez ama giliniimiizdeki durum da siirdiiriilemez.
Eger balik¢ilarin bir boliimii avlanmaya karsi ¢ikiyorsa konunun iistiinde uzun
uzadiya diislinlip tartigmanin zamani gelmis demektir. Gecikmek ¢ok zarar
getirir.
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Size ¢okiisten ¢ikmanin yontemine drnek olarak Van Golii inci kefali
avciliginin diizenlenmesinden kisaca bahsedeyim. Bu ¢alismayi Yiiziincii Yil
Universitesi’nden Mustafa Sari’yla birlikte yapmistik. 1996 yilinda baslayan
bilinglendirme c¢alismamizda {iniversite yonetiminden, bilim insanlarindan,
kolluk kuvvetlerinden, yonetimin bazi kademelerinden ¢ok yardim aldik. 2015
yilina vardigimizda, ¢alismaya basladigimiz 1996 yilinda bir milyon dolar olan
iki yiiz balik¢1 teknesinin cirosu, siire¢ iginde on iki milyon dolara yiikseldi.
Toplam balik istihsali on bes bin tondan sekiz bin tona diistii. Balik boylar1 on
bes santimden yirmi iki santim boya ¢ikt1. Kagak balik avlanmasi yilizde onlara
indi. Stok siirdiiriilebilir seviyeye geldi.

Bogaz’da iyilesmeye bir ornek gerekirse, kaybolan su samurlarinin
yeniden goriinmeye baslamasini belirteyim. Muhtemelen Bogaz’a akan
derelerin lagim sularindan kurtarilmasi, kanalizasyon alt yapis1 hizmetlerinin
iyilestirilmesiyle oldu. Muhtemeldir ki bilinglenmenin getirdigi koruma
kavraminin yayginlagmasi da bu konuda etkilidir.

Orkinoslarin kiliglarin girgirlarla aveiligr basladiginda balikgilikta
¢okiise gidis de baglamis oldu. Bir girgir o donemde Haydarpasa a¢iginda, tek
molada ii¢ biiyilk kamyon dolusu lifer almigti. Cok yakin ge¢miste avlanma
derinliginin yirmi dort metreden on sekiz metreye diisiiriilmesiyle avlanma
boyunun iireme boyu altina ¢ekilmesi olaya tuz biber ekti. Cokiige gidisler siyasi
kararlarla oldu. Gazeteci Kadir Can durumu “BALIK AGALARA TAKILDI”
kitabinda ¢ok giizel aktarmig hepimize.

Bendeniz bilim insan1 degilim. Bilime saygim var. O olmazsa olmaz.
Bilimle birlikte sahada ¢alisanlarin tecriibelerinden faydalanmak gerektigine de
inaniyorum. Geleneksel balik¢ilik ydntemleri bilimsel veriler cergevesinde,
tegvik goriirse, iyi denetlenirse diizelmeyi saglayabiliriz. Bizans déneminde
yapilan balik¢ilikta dalyanlarin yeri ¢ok biiyiiktii. Gectigimiz asrin ortalarina
kadar Bogaz merasinda elliden fazla dalyan vardi. Girgirlar ortaligi kaplayinca,
sahiller betona doniince dalyana giren baliklar nereye gittiler de o dalyanlar
ortadan kalkt1? Bu sorunun cevabinmi ararken kitlesel balik aveiliginin baslica
nedeni olan trollarla girgirlarin hakkinda yeniden akillica diigiinmek gerekiyor.
Bu arada balik¢ilara yonelik gercekei destekler gelistirilmeli. Sade para vererek
destek olmaz.

Balig1 bol, kazanci bereketli, tartismasi az giinlerin masallarinin
aktarilacagi “gelecegin hasretiyle” hosca kaliniz diyorum.
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GURPINAR SU URUNLERI HALINDE URUN,
FiYAT VE MiKTAR DEGIiSIMLERI

PRICE AND QUANTITY CHANGES IN GURPINAR
FISHERIES WHOLESALE MARKET

Hamdi ARPA
IBB ISYON A.S. Genel Miidiirii
hamdiarpa@gmail.com

OZET: istanbul Biiyiiksehir Belediyesine ait Giirpinar Su Uriinleri Hali 2015
yiliin son ¢eyreginde, Kumkapi Su Uriinleri Hali'nin Avrasya tiip gecis projesi
nedeni ile kapatilmasi sonrasi faaliyete gecmistir. Giirpinar Su Uriinleri Hali bir
IBB istiraki olan ISYON A.S. tarafindan isletilmektedir.

400 bin metre kare alana kurulmus olan Su Uriinleri Hali, bu biiyiikliigii
ile Avrupa’nin en biiyiik su iiriinleri hali olma &zelligini tagimaktadir. Tiirkiye su
iiriinleri {iretiminin yaklasik %10’luk kismu Giirpar Su Uriinleri Halinde satisa
sunulmaktadir. Bu 6zelliginden dolay: Tiirkiye su {irlinleri piyasasinin olustugu
onemli bir merkezdir. Bu nedenle Giirpmar Su Uriinleri Halinde satisa sunulan
iriinlerinin fiyat ve miktar degisimleri, Tiirkiye su {rilinleri ticaretinin
degerlendirilmesine yonelik yapilacak analizlerde dnemli bir rehber olma 6zelligi
tasimaktadir. Bu calismada Giirpmar Su Uriinleri Halinin faaliyete gegmesinden
bugiine kadar olan donem incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Uriinleri Hali, satis fiyat1, mezat

ABSTRACT: Giirpinar Fisheries Wholesale Market that belongs to Istanbul
Metropolitan Municipality has begun to operate in the last quarter of 2015, after
Kumkapi1 Fisheries Market had been closed due to the Eurasia undersea tunnel
project. Giirpinar Fisheries Wholesale Market is operated by ISYON A.S. that is
a subsidiary of Istanbul Metropolitan Municipality. Glirpinar Fisheries Wholesale
Market is the largest fisheries wholesale market in Europe in terms of its size. It
was established on an area of 400 thousand square meters. Approximately 10% of
Turkey’s fisheries production is offered for sale in Giirpinar Fisheries Wholesale
Market. Because of this feature, it is an important center where the Turkish
fisheries market is formed. For this reason, the products offered for sale in the
Giirpinar Fisheries Wholesale Market and changes in the value and quantity have
the feature of being a significant guide in analyzes that are made for the evolution
of the Turkish fisheries commerce. In this study, the period from the coming into
operation of Giirpinar Fisheries Wholesale Market to the present has been
examined.

Keywords: Fisheries Wholesale Market, sale price, auction
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SU URUNLERI HALLERI (BALIKHANELER)

1950 yilina kadar Maliye Bakanlig1 tarafindan yonetilen balikhaneler,
5639 sayili Av Vergisinin Kaldirilmasina Dair Kanun’un yiiriirliige girmesi ile
Belediyelere devredilmistir. O tarihten bugiine balikhaneler Belediyeler
tarafindan kurulmakta ve isletilmektedir.

1971 yilinda ¢ikan 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu’nun 26 ve 27 nci
maddelerini kapsayan Besinci B6liimii Balikhaneler bagligini tagimaktadir. Ancak
bu bolimiin Balikhane diginda satis yasagi basliklt 27 nci maddesi 1986 yilinda
Su Uriinleri Kanununda 3286 sayili Kanun ile yapilan degisiklikle, Balikhaneler
ve satis iizerinden alinacak ticret baslikli 26° nc1 maddesi ise 2010 yilinda ¢ikan
5957 Sayili Sebze ve Meyveler ile Yeterli Arz ve Talep Derinligi Bulunan Diger
Mallarin  Ticaretinin  Diizenlenmesi Hakkinda Kanun ile yiiriirliikten
kaldirilmustir. Su Uriinleri Halleri 5957 sayili Kanun kapsaminda olmasina karsin
bugiine kadar ilgili YoOnetmelik c¢alismasi tamamlanarak yiriirliige
konulamamustir. Bu durum Su Uriinleri Hallerinin isleyisinde énemli bir sorun
olarak varligini siirdiirmektedir.

Tiirkiye’de on biri Biiyiiksehir Belediyeleri (Istanbul, Ankara, Izmir,
Samsun, Kocaeli (Basiskele, Karamiirsel-Eregli), Balikesir-Bandirma), Ordu,
Bursa, Trabzon ve Tekirdag), ikisi il belediyeleri (Rize, Canakkale) tarafindan
isletilen toplam on ii¢ su iiriinleri hali bulunmaktadir. Su iiriinleri hallerinde iki
farkli isletim modeli goriilmektedir. Bunlardan ilki belediyelerin bizzat
kendilerinin igletmeciligini yaptig1 model, bir digeri ise kendi istirak sirketleri
vasttasiyla isletmecilik yaptiklari modeldir. Istanbul ve Bursa’da bulunan su
iriinleri halleri, belediye istirak sirketleri tarafindan isletilen hallere 6rnek olarak
gosterilebilir.

ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESi GURPINAR SU
URUNLERI HALI

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine ait Giirpinar Su Uriinleri Hali 2015
yilinda Kumkapt Su Uriinleri Halinin Avrasya tiip gegidinin faaliyete gegecek
olmasi nedeni ile kapanmasi sonrasi faaliyete gegmistir. 400 bin m? alana kurulu
olan Giirpmar Su Uriinleri Hali bir IBB istiraki olan ISYON A.S. tarafindan
igletilmektedir.

Balik¢1 limani, soguk ve donmus muhafaza odalari, mezat alan1 gibi
iiniteleriyle bir kompleks olan Giirpmar Su Uriinleri Halinde {iriin tedariki
saglayan 104 komisyoncu bulunmaktadir. Tiirkiye’nin her bolgesindeki deniz ve
icsulardan avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilmis olan su {iriinleri her gece
yapilan mezatlarla satisa sunulmaktadir. Yillik 50 bin ton civarinda su {iriinleri
satisinin gerceklestigi Giirpinar Su Uriinleri Hali, Tiirkiye su iiriinleri piyasasini
belirleyen en dnemli merkezdir. Bu 6zelligi nedeniyle satisa sunulan su {irtinleri
tiirleri, miktar ve fiyat bilgileri Tiirkiye’nin su iriinleri iiretimi ve tiiketimine
iligkin 6nemli bir gostergedir.

Tiirkiye su driinleri {iretiminin yapisina uygun olarak, Giirpinar Su
Uriinleri Hali’nde de en fazla satisa sunulan iiriin hamsi olmaktadir. Hamsinin
yillik satilan iriin i¢indeki pay1 %30 civarindadir. Palamut, liifer gibi tiirler, av
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verimleri periyodik oynakliklar gosteren tiirlerdir. Bu 6zellikleri nedeniyle av
verimlerinin yiiksek oldugu yillarda satisa sunulan {iriin miktarinda ilk siralarda
yer alabilmektedirler. Levrek ve ¢ipuranin avcilik yolu ile elde edilmis miktart
ihmal edilebilir diizeydedir. Bu nedenle bu makalede avcilik miktarlart
yetistiricilik miktarlarma dahil edilmistir. Giirpinar Su Uriinleri Hali’nde satisa
sunulan levrek ve ¢ipuranin miktar1 birlikte %10 diizeylerinde olabilmektedir.

Tablo 1. Giirpinar Su Uriinleri Halinde Satilan Uriinler (Ton)

TURLER 2016 2017 2018 2019 2020
Miktar % Miktar % Miktar % Miktar % Miktar %

Hamsi 15463 | 29,11 | 9.702 | 26,57 [23.595| 42,34 | 13.735 | 38,16 | 15.929 | 32,68
Palamut | 11.710 | 22,04 | 2.769 | 7,58 | 7.949 | 1426 | 447 | 124 | 8312 [ 17,05
Istavrit 1737 | 327 | 4918 | 1347 | 4962 | 89 | 4242 | 11,79 | 3.044 | 6,25
Mezgit 3.121 | 5,87 | 2.146 | 588 | 1.766 | 3,17 | 3.928 | 10,91 | 4.519 | 9,27
Liifer 6.188 | 11,65 | 1.657 | 4,54 | 2.704 | 485 | 674 | 187 | 2418 | 496
Levrek 2906 | 547 | 2136 | 585 | 1.896 | 34 | 2352 | 6,54 | 1.896 | 3,89
Cipura 2265 | 426 | 1791 | 491 | 1394 | 25 | 1403 | 39 | 1.672 | 343
Istavrit 1.065 | 2,00 | 1.419 | 3,89 | 2307 | 4,14 | 1.594 | 443 | 1.703 | 3,49
(Karagdz)

Sardalye | 976 | 1,84 [ 1.719 | 471 | 770 | 138 [ 1.140 | 3,17 | 1.221 | 2,51
Tekir 1.098 | 2,07 | 931 | 2,55 | 1.162 | 2,09 | 674 | 1,87 | 1.038 | 2,13
Karides 885 | 1,67 | 915 | 2,51 | 1.059 | 1,92 | 1.097 | 3,05 | 1.089 | 2,23
(pembe)

Diger 5.708 | 10,74 | 6.413 | 17,56 | 6.160 | 11,03 | 4.704 | 13,06 | 5.896 | 12,10
TOPLAM| 53.120 | 100,00 | 36.515 | 100,00 | 55.725 | 100,00 | 35.990 | 100,00 | 48.736 |100,00

Istatistiklerin giivenilirligi her dénem Tiirkiye’de tartisma konusu
olagelmistir. Giirpinar Su Uriinleri Hali’nde satisa sunulan iiriinler ile ayn1 yil
TUIK tarafindan agiklanan iiretim miktar1 karsilastirildiginda bazi verilerin bu
konudaki giiphelere haklilik kazandiracak nitelikte oldugu sdylenebilir.

Tablo 2. TUIK Su Uriinleri Uretim Verileri (Ton)

- 2016 2017 2018 2019 2020
TURLER Miktar| % |Miktar| % |Miktar| % |Miktar| % |Miktar| %
Hamsi 102.595] 15,07 | 158.094] 6,14 | 96.452 | 24,46 |262.544| 523 [171.253| 9.3
Palamut 39.460 | 29,68 | 7.578 | 36,54 | 30.920 |25,71| 1.578 | 283 |22.743 | 36,55
Istavrit 8.860 | 19,6 | 8.066 | 60,97 | 14.222 (34,89 | 13.180 | 32,18 | 7.495 | 40,61
Mezgit 11.541 | 27,04 | 8.248 |26,02] 6.814 |2592| 8.941 | 43,94 | 9.364 | 48,26
Litfer 9574 |64,63| 1.936 | 85,59 5.767 |46,88| 1.214 | 55,55 | 3.722 | 64,9
Levrek 80.979 | 3,59 |100.106] 2,13 |117.066] 1,62 |137.575] 1,71 |149.042] 1,27
Cipura 58.749 | 3,85 | 61.680 | 2.9 | 77.224 | 1,8 |100288| 14 |[110.333] 1,52
Istavrit 2289 46,52 | 4919 |28,85| 6.456 |35,74| 6.325 | 252 | 4.855 | 35,08
(Karagoz)

Sardalya 18.162 | 5,37 | 23.426 | 7.34 | 18.854 | 4,09 | 19.119 | 5,96 |21.265| 5,74
Tekir 3.047 |36,03| 2.074 | 44,86 | 2.915 |39,87| 2.342 | 28,78 | 2.775 | 37,41
Karides 1.810 |48,91| 2.357 |38,82| 3.213 |32,96| 3.852 | 28,48 | 3.515 | 30,98
(pembe)

Tablo 2’de yer alan (%) orani, Giirpinar Su Uriinleri Hali’nde satisa
sunulan iiriinlerin TUIK verilerine olan oranim gdstermektedir. Bu oran goz
oniine alindiginda tekir, liifer, istavrit, karagdz istavrit tiirlerinin 2016-2021
yillaria ait verileri cok dikkat cekici drneklerdir. Ornegin 2017 yilinda avlanan
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istavritin %60,97’si, liiferin %85,59’unun satist Giirpmar Su Uriinleri Halinde

gergekle

smistir.

Giirpmar Su Uriinleri Hali’nde satisa sunulan iiriinlerin toplam parasal
degeri 2016 yilinda 360 milyon TL iken, 2020 yilinda 846 milyon TL’ye
ulagmistir. En fazla parasal degere sahip tiir, en fazla miktarda satisa konu olan
hamsi olmustur. 2016 yilinda satiga sunulan hamsi miktari, satilan tiriin miktart
icinde %29’luk paya sahipken, parasal deger olarak payt %18 olmustur. 2020
yilinda ayn1 oranlar sirasi ile %32,68 ve %28,52 olarak gergeklesmistir.

Tablo 3. Giirpmar Su Uriinleri Halinde Satisa Sunulan Uriinlerin Tutari

2016 2017 2018 2019 2020
Tiirler TL % TL % TL % TL % TL %
Hamsi 65.503.234 18,17 | 58.708.193( 19,40 [109.315.453| 20,15 | 164.818.572 21,16 | 241.238.400| 28,52
Palamut | 55.174.891| 15,31 | 27.198.163| 8,99 | 92.186.320{ 16,99 | 12.204.288| 1,57 |143.599.253| 16,98
Liifer 63.706.612| 17,67 | 28.719.974| 9,49 [116.320.622| 21,44 | 28.446.131| 3,65 |103.207.868| 12,20
E;j:;t) 11.102.114] 3,08 | 26.952.197| 8,91 | 34.377.079| 6,34 | 63.626.010| 8,17 | 58.403.411| 6,90
Levrek | 48.328.918| 13,41 | 38.380.570| 12,68 | 37.666.542| 6,94 | 70.574.910( 9,06 | 48.352.686] 5,72
Mezgit 7.001.672| 1,94 | 7.072.230| 2,34 | 13.126.750| 2,42 |133.559.820| 17,14 | 45.791.278] 5.41
Cipura 31.190.069| 8,65 | 27.213.830] 8,99 | 28.176.212] 5,19 | 7.014.010] 0,90 | 41.073.067| 4,86
Tekir 9.659.658| 2,68 | 9.465.258] 3,13 | 19.278.785| 3,55 | 31.671.420] 4,07 | 25.249.096| 2,98
Istavrit 3.816.688| 1,06 | 5.048.685| 1,67 | 10.937.661| 2,02 | 81.295.020| 10,43 | 14.110.204| 1,67
(Karagoz)

Karides

(bembe) | 4239315 118 | 4:892.025) 1,62 | 8467.543| 1,56 | 26.324.808| 338 | 10220.590| 121
Sardalya | 2.289.036] 0,64 | 4.575.797| 1,51 | 2.881.074| 0,53 | 47.886.048| 6,15 | 9.165.195] 1,08
DIGER | 58.401.445 | 16,21 | 64.414.978| 21,29 | 69.871.341| 12,88 |111.674.182| 14,33 |105.451.130| 12,46
TOPLAM |360.433.653(100,00|302.641.900 | 100,00{542.605.381| 100,00 | 779.095.219( 100,00 | 845.871.179( 100,00

Giirpmar Su Uriinleri Hali'nde satisa sunulan irinler ile TUIK
istatistiklerinde yer alan iiriin fiyatlarina bakildiginda Gilirpmar Su Uriinleri
Hali’'nde (GSH) satisa sunulan iiriinlerin degerinin bir miktar yiiksek oldugu

goriiliir.
Tablo 4. Uriin Fiyatlarn (Kg/TL
TUFE’ye gire
. 2016 2017 2018 2019 2020 hesaplanan
TURLER 2020
GSH |TUIK | GSH |TUIK | GSH |TUIK| GSH |TUIK| GSH | TUIK | GSH | TUIK
Hamsi 424 [ 429 | 6,05 | 596 | 463 | 577 [1080 ] 7.31 [ 1514 [ 1022 | 732 | 7,41
Palamut 471 | 418 | 982 [ 9,17 [ 11,60 | 7,96 [2732 [ 19321728 | 1278 | 8,13 | 7.22
Mezgit 224 | 728 [ 330 [ 952 743 [ 11,8 | 731 [12,81] 10,13 | 1569 | 3,87 | 12,57
Istavrit 639 | 6,82 | 548 | 8,12 | 693 | 8,34 | 11,77 | 9,83 | 19,19 | 13,14 | 11,03 | 11,77
(Kraga)
Liifer 1030 | 11,43 | 17,33 [ 18,49 | 43,02 [ 17.94 [ 3541 [ 33,71 [ 42,68 | 31,73 [ 17.78 | 19,73
Levrek 16,63 | 16,8 | 17,97 | 18.56 | 19,87 | 20,95 [ 19,59 | 23,41 [ 25,50 | 29,53 | 28,71 | 29,00
Istavrit 3,58 | 743 | 3,56 | 848 | 4,74 | 9,52 | 6,85 | 11,84 | 829 | 143 | 6,18 | 12,83
(Karagdz)
Cipura 13,77 [ 14,04 | 15,19 [ 16,66 | 20,22 | 19.7 [ 19,89 | 21,89 [ 24,56 | 28,31 | 23,77 | 24.24
Sardalya 235 | 315 | 2,66 | 3.82 | 3,73 | 486 | 546 | 6,55 | 7.51 | 741 | 406 | 544
Karides 481 | 795 | 534 | 10,54 | 8,00 | 11,96 | 8,40 |14.84| 940 | 1537 | 830 | 13,73
(Pembe)
Tekir 8,80 [ 13,96 [ 10,17 [ 17,02 ] 16,59 | 1932 ] 26,72 [ 22,99 | 24,32 | 26,76 | 15,19 | 24,10

GSH: Giirpinar Su Uriinleri Hali
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2016 yilinda 100 TL olan bir deger, Tiiketici Fiyat Endeksine gore
giincellendiginde 2020 yilinda 172,56 TL olmaktadir. Baglica tiirlerin 2016
yilindaki fiyatlarinda, TUFE orami dikkate alinarak yapilan hesaplamada, TUFE
orani iizerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Ornek olarak Giirpinar Su Uriinleri
Hali’nde 2016 yilinda ortalama 4,24 TL’den satisa sunulan hamsi fiyati, TUFE
iizerinden hesaplama yapildiginda 2020 yilinda 7,32 TL olmasi beklenirken,
15,14 TL olmustur. Aym tiir icin TUIK verileri iizerinden yapilan hesaplamada
7,41 TL olmasi hesaplanan hamsi fiyat1 10,22 TL olmustur.

Bu yontemle yapilan hesaplamada satilan {iriinlerden sadece levrekte,
TUFE’ye gore yapilan hesaplamadan daha diisiik bir fiyat ortaya ¢ikmistir. Levrek
ve ¢ipuranin yetistiricilik yoluyla elde edilenlerinin fiyat1 esas alindigindan,
cipuranin hesaplanan degeri ile satigt sonucu olusan degeri arasindaki farkin
(%3,32) kiigiik olmasina bakarak, yetistiriciligi yapilan tiirlerdeki fiyat artisinin
avcilik iiriinlerine gore daha az oldugu sdylenebilir.

Tablo 5. Uriin Fiyatlar1 (Kg/TL)

TUFE’ye gore TUFE
- 2016 2020 hesaplanan 2016-2020

TURLER 2020 (%)

GSH | TUIK | GSH | TUIK | GSH |TUIK| GSH |TUIK
Hamsi 4,24 4,29 1514 | 1022 | 732 | 7.41 | 106,83 | 37,92
Palamut 4,71 4,18 1728 | 12,78 | 8,13 | 7,22 | 112,55 | 77,01
Mezgit 2,24 7,28 10,13 | 1569 | 3,87 | 12,57 | 161,76 | 24,82
Istavrit (Kraga) 6,39 6,82 19,19 | 13,14 | 11,03 [ 11,77 | 73,98 | 11,64
Liifer 10,30 | 11,43 | 42,68 | 31,73 | 17,78 | 19,73 | 140,04 | 60,82
Levrek 16,63 16,8 25,50 | 29,53 | 28,71 [29,00 | -11,18 | 1,83
Istavrit(Karagoz) 3,58 743 8,29 14,3 6,18 [ 12,83 | 34,14 [ 11,46
Cipura 13,77 | 14,04 | 2456 | 2831 | 2377 | 2424 ] 332 | 16,79
Sardalya 2,35 3,15 7,51 741 406 | 544 | 8498 | 3621
Karides (Pembe) 4,81 7,9