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OZET

MARMARA DENIZI’NDE CEVRESEL SARTLARIN YILLARA GORE
DEGISIMI

Gizem Bayatlioglu

Enerji ve Cevre Yonetimi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Hatice Eser OKTEN

Nisan 2014, 38 Sayfa

Marmara Denizi insan saglig1 ve birden fazla ekosistemi etkilemesi agisindan 6nemli bir
deniz olma o6zelligi tasir. I¢ deniz olmasi ve iilkemizin niifus, endiistri ve ticaret
merkezlerinin 6nemli bir bolimiiniin bu denizin etrafinda yer almasi Marmara
Denizi’nin hem 6nemini hem de kars1 karsiya oldugu muhtemel olumsuz etkileri agik¢a
ortaya koymaktadir.

Evsel ve endiistriyel atiklar sonucu Marmara Denizi’nde organik ve inorganik
kirleticilerin deniz suyu kolonunda ve tabaninda yiiksek seviyelerde oldugu
bilinmektedir. Marmara Denizi’nde yasayan canlilarin ve deniz ekosisteminin bu toksik
maddelerden olumsuz etkilendigi acikca goriilen bir gercektir.

Bu tezin birinci bdlimiinde, Marmara Denizi ve bu denize kiyisi olan illerin igin
derlenen veriler esas alinarak sosyo-ekonomik, cografi, jeolojik ve hidrolojik
Ozelliklerinden genel olarak bahsedilmistir.

Ikinci boliimde, deniz suyu kirlilik parametreleri ve mevzuat incelenmistir. Marmara
Denizi’nde kirliligin boyutlarint gostermek ve bu sorunun ¢6ziimii i¢in 6zellikle son on
yilda yapilan arastirma ve c¢alismalarin sonuglarindan bahsedilmistir. Ayrica Marmara
Denizi’'ne desarj edilen evsel ve 6zellikle endiistriyel atiklarin aritimindan ve deniz
desarjinin son on yildaki degisimine deginilmistir ve grafik haline getirilerek
sunulmustur. Sanayisi ¢ok gelismis olan ve bununla birlikte kirlilik de biiyiik pay sahibi
olan Istanbul ve izmit illerindeki organize sanayi bolgeleri sektdr bazinda incelenmis,
bunlarin alici ortama desarj standartlar1 ve bu sektorlerin kirlilik profillerinden
bahsedilmistir. Sonu¢ olarak iilkemizin ve diinyanin tek ‘i¢ deniz’ olma o6zelligini
tastyan Marmara Denizi’'nde, yillar igerisinde atiksu desarj1 kaynakli ciddi bir kirlilik
s0z konusudur. Bu tezde Tiirkiye i¢in olduk¢a 6nemli bir konuma sahip olan Marmara



Denizi’nin kirletici etkenlerden nasil etkilendigi ve son 10 yil igerisindeki kirliligi
onlemeye yonelik calismalardan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Marmara Denizi, Deniz Kirliligi, Atiksu Aritimi, Atiksu Desarji,
Evsel ve Endiistriyel Atiklar.



ABSTRACT

ENVIRONMENTAL CONDITIONS CHANGE ACCORDING TO YEARS AT THE
MARMARA SEA

Gizem BAYATLIOGLU

Energy and Environmental Management

Thesis Supervisor: Assistant Professor Hatice Eser OKTEN

April 2014, 38 page

The Marmara Sea is an important sea in terms of affecting the human health and many
ecosystems. The importance of the sea is clear because of being an inner sea and having
an important part of population, industry and trade centers of Turkey around it.
Domestic and industrial wastes as a result organic and inorganic pollutants in sea water
and the base is known to be at high levels at the Marmara Sea. Organisms living in the
Marmara Sea and the marine ecosystem negatively affected by these toxic substances
that are clearly a fact.

In the first part of this thesis, Marmara Sea and in the coastal provinces,the socio-
economic, geographic, geological and hydrological characteristics have been mentioned
based on data from TUIK.

In the second part, sea water pollution parameters and legislation were examined. In
order to show the extent of pollution in Marmara Sea and for the solution of this
problem results of research in the last ten years were given. Discharging into the
Marmara Sea from treatment of domestic and especially industrial wastes and change of
sea discharge has been mentioned. The highly developed industrial and marine pollution
which is the largest shareholder in the industrial areas of Istanbul and izmit provinces
were examined in terms of industry and the discharge standards and pollution profile of
these sectors are mentioned.

As a result, our country and the world's only 'inland sea’ which is the Marmara Sea, over

the years, there are serious pollution originating from wastewater discharges. In this
thesis, Marmara Sea which has an important position for Turkey how its affected by



pollutants factors within the last ten years and pollution prevention effects are
mentioned.

Keywords: Marmara Sea, Marine Pollution, Wastewater Treatment , Wastewater
Discharge, Domestic and Industrial Waste.
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1.GIRIS

Marmara Denizi, yiizél¢iimii 11.500 km® olan, Asya ve Avrupa kitasini birbirine
baglayan jeopolitik agidan olduk¢a Onemli bir konumda yer alan bir i¢ denizdir.
Ulkemizin en yogun niifuslu ve endiistriyel agidan en gelismis illeri bu denizin kiyilari
boyunca yer alir. 7 il tarafindan ¢evrelenmis bu deniz, Marmara Bolgesinin endiistriyel
gelismisliginin bir sonucu olarak bu bolgedeki niifus artigina ve buna bagl olarak yillar

boyu evsel ve endiistriyel atiklara maruz kalmistir.

Marmara Denizi 6zel niteliklere sahip bir denizdir. Oncelikle biiyiik yiizey alanma sahip
oldugu i¢in Marmara Deniz’i, atmosferik ¢okelmelere kars1 savunmasiz olabilmektedir.
Fakat, hava-su arasindaki boyle etkilesimlerin kirli sularin temizlenmesine sebebiyet
verecegi de unutulmamalidir (Achman ve dig., 1993). Diger bir 6nemli nokta ise,
Marmara Denizi'nin havzasinda dnemli sayida irili ufakli sanayi bélgelerinin varligidir.
Bunlarin ¢ogu kirli su potansiyellerini herhangi bir aritma prosesine tabi tutmadan
atiksularini bu i¢ denize ve/veya ona dokiilen akarsulara desarj etmektedir. Bu durum da
zamanla Marmara Denizi'nin asir1 kirlenmesine sebep olmustur ve artan bir hizla bu
kirlenme devam etmektedir. Marmara Denizi, bilindigi gibi Akdeniz ile Karadeniz
arasinda bir denizdir. Bu ylizden devaml bir akint1 mevcuttur ve bu akint1 sebebiyle,
Kirletici etmenler denizde uzak mesafelere kadar tasinabilmektedir. Bu sebeple
endiistrilesme ve niifus yogunlugunun az oldugu bdlgelerde bile buradan taginan

Kirleticiler neticesinde bir kirlenme s6z konusu olabilecektir (Tasdemir,2002).

Marmara Denizi agir kirlenme yiikiiniin altindadir. Kirlenme yiikiiniin 2. fazinin son
kademesini yasamaktadir. Kirlenme temel 3 fazdan olusmaktadir. Ortama birakilan ve
dogal dengeyi bozan kirleticiler, ortamin negatif etkilenmesine, biyosonotik gerilemeye
yol agar. Bunun sonucunda da ortamda bulunan tiirlerin azalmasi kagmilmaz olur.
Tiirlerin boylece azalmasi, ortamdaki tiirler arasi miicadeleyi ortadan kaldirmaktadir.
Kirlenmenin bu dénemine birinci safha kirlenme olarak adi verilmektedir. Kirlenmeye
dayanikli tiirlerin anormal oranda ¢ogalmalart ve bioproduksiyon artis1 bunun

neticesinde de ortamda anormal organik madde yigilmasi kirlenmenin ikinci safhasi



dedigimiz kisminda gergeklesmektedir. Bu durum, organik maddenin ayrismasina,

oksijenin hizla ortamdan yitirilmesine ve anoksik sartlar ve yari abiotik ortamin



olusmasina neden olur. Bu olaylar iilkemizde de karsilasilan problemler olarak ortaya
cikmaktadirlar. Bu durum denizlerimizde, drnegin Halig’te ve izmit Kérfez’lerinde de
yasanmustir. Marmara Denizi ise yillardan beri birinci satha kirlenme olaylarinin stresi
altindadir. Marmara’da smir diizeye gelmis biyosonotik sartlarin ikinci safha
kirlenmeye donistiigii bir donemde, kirlenmeye etki edecek pek oOnemsenmeyen

artiglarin bile yar1 abiotik ortam yaratmasi kaginilmaz bir durumdur (Artiiz,2008).

Marmara Denizi’ndeki bu vahim tablonun ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli etkenlerden
biri olan durum 6nceden bahsedildigi gibi bolgedeki yerlesim birimlerinin ve sanayii
kuruluglarinin atik su desarjlaridir. Bu tezde, 6zellikle son on yilda yapilan arastirma ve
calismalar incelenmis, MAREM (Marmara Denizi’nin Degisen Osinografik Sartlarinin
Incelenmesi) Projesi ve TUBITAK-MAM Marmara Havza Koruma Programi’nin

verilerinden ve sonuglarindan yararlanilarak ¢ikarimlar yapilmistir.

Marmara Denizi’nin etrafinda konuslanmis OSB’ler ve c¢alisma sektorleri ve
belediyelerin atiksu aritma tesislerinin kapasiteleri incelenmistir. Kirlilik de bolgede en
biiyiik pay sahibi olan Istanbul ve Izmit illerindeki tesisler 6zellikle incelenmistir.
Istanbul ve Izmit belediyeleri igin TUIK verilerine dayanarak, Marmara Denizi’ne
yapilan deniz desarji ile ilgili bunlarin son on yildaki degisimleri arastirilmig, bunlar
grafik halinde sunularak deniz desarjindaki azalma ve artislardan s6z edilmistir. Bugiin
gelinen noktada mevzuat ve yonetmelikler uyarinca Marmara Denizi’ni temizleme ve
koruma kapsaminda calismalar yapilmasina karsin, atik sularin denize desarjinda ciddi
bir azalma goriilmemektedir. Marmara Denizi’ne desarjda en biiyiik pay sahibi olan
Istanbul ve Izmit illerinin atiksu desarjinin yillara bagl degisimlerine bakildiginda
sadece Izmit’in deniz desarjinda nispeten azalma oldugunu séylemek miimkiindiir.
Bunun sebebi ise, yine TUIK’ten alman verilere gore atiksu desarjimi denize degil

akarsulara yaptig1 yoniindedir.

Bu tez ¢alismasinda Marmara Denizi’'nin énemine dikkat cekilerek, atiksu desarjindan
nasil etkilendigi bir kez daha gozler Oniine serilmek istenmektedir. Bu kapsamda
TUIK ten son on yillik veriler alinmis ve yorumlanmistir. Ayrica MAREM Projesi ve

TUBITAK-MAM Marmara Havzas1 Koruma Programi bu teze rehberlik etmistir.



2. MARMARA DENIiZi VE CEVRESEL SORUNLARIYLA ILGILI
LITERATUR TARAMASI

Zeri ve dig. (2014) 2008 yilinin Agustos ayinda Marmara Denizi ve Kuzey Ege
Denizi’ni kapsayacak sekilde bir saha ¢alismasi yapmislar ve ¢oziinmiis organik madde
parametresini incelemislerdir. Coziinmiis organik madde havuzu hem yerkiireden hem
de atmosferden gelen girdilerden etkilendigi gibi deniz ortamindaki maddelerden de
etkilenmektedir. Coziinmiis organik maddenin bir kismi1 bakteriler tarafindan inorganik
karbon, azot ve fosfora doniistiiriilirken bir kismi da biyokiitle biinyesine entegre
edilmektedir. Dolayisiyla ¢oziinmiis organik madde bakterilerin basrolii oynadigi bu
cevrimde Onemli bir etmendir. Zeri ve dig. (2014) deniz suyu kolonunun ilk 20
metresinden aldiklari numunelerle yiiriittiikleri deneylerde ¢oziinmiis organik karbon ve
¢ozlinmiis organik azot miktarlarini Marmara Denizi’nde Ege Denizi’ne gore hep daha
yiiksek bulmuglardir. Daha derin sularda ise Marmara Denizi’ndeki bakteriyel karbon
Ege Denizi’nden elde edilen degerin 2 kati1 kadardir. Bu sonu¢ Marmara Denizi’nin
karbon ve azot yiikkii bakimindan Kuzey Ege Denizi’nden daha yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Albayrak ve dig. (2006) Marmara Denizi’nin antropojenik etkiye maruz kalan
bolgelerindeki dip ¢amurlarinda yaptiklar c¢alismalarda bir kirlilik gostergesi olan
toplam organik karbon igerigine ve biyotik indisler vasitasiyla makrofauna durumuna
bakmuslardir. Antropojenik etkinin yiiksek oldugu Istanbul Biiyiikgekmece’den diisiik
oldugu Hoskdy’e dogru gittikge tiir sayilarinda artis gozlemlemislerdir. Ayrica si1
sulardan derin sulara dogru da tiir sayilar1 artmaktadir ki kiyilardaki tiir sayilarinin az
olmasi, ticari deniz ulasiminin olumsuz etkileri (yakit kagaklari, petrol gemisi kazalari,
kagak desarjlar vb.) ile de aciklanabilir. Ayrica aragtirmacilar dip ¢amurunun toplam
organik karbon igerigini Biiyiikgekmece’de ortalama 12.5 mg/g olarak bulurken, bu
deger Silivri’de 11.7 mg/g, Tekirdag’da 8 mg/g ve son olarak Hoskdy’de 5.3 mg/g
olarak Slgmiislerdir. Marmara Denizi’nin kirlilik yiikiine 6zellikle Istanbul’un katkis1 ve

bunun makrofauna dlgegindeki etkisi bu calismada agik¢a ortaya koyulmustur.

Bourry ve dig. (2009) 2007 yilinin Mayis ve Haziran aylarinda Marmara Denizi’nde
yaptiklar1 sefer calismasinda Kuzey Anadolu Fay Hatti boyunca gaz hidratlar1 ve gaz



kabarciklart toplamiglardir. Bu c¢alismada Cinarcik Cukuru’ndan toplanan gaz
kabarciklarmin g¢ogunlukla metandan olustugu gozlemlenmistir. Ayrica metanin da

mikrobiyal karbon dioksit indirgenmesinin {liriinii oldugunu belirlemislerdir.

Ekim 2001°den Eyliil 2002’ye kadar yapilan bir calismada Izmit Kérfezi’ndeki
zooplanktonlarin  aylik olarak  sayilari, biyokiitleleri ve taksonomik bilesimleri
arastirtlmistir (Isinibilir ve dig. 2008). Arastirmacilar niitrient ve kirlilik yiiklerinin
yiiksek olmas1 dolayisiyla Izmit Kérfezi’nin hidrolojik ve hidrokimyasal &zelliklerinin
zamana bagli olarak degistigi bilgisini vermektedir. Buna bagli olarak ozellikle
Korfezin ig taraflarinda yogun bir sekilde 6trofikasyon ve zooplankton populasyonunda
onemli artiglar gozlemlenmektedir. Oldukca carpici bir bilgi olarak 1975 yilindan 2002
yilina Izmit Kérfezi’ndeki zooplankton artis1 yiizde 4368 olarak belirlenmistir. Ayrica
kirlilik toleransi yiiksek olan ve genellikle kirli sularda bulunan Acartia clausi’nin de

[zmit Kérfezi’nde y1l boyunca zooplankton populasyonunu domine ettigi goriilmiistiir.

Kolukirik ve dig. (2011) Marmara Denizi’nin en ¢ok kirlilige maruz kalan Istanbul ve
Kocaeli kiy1 sedimentlerinde 2 yil boyunca mikrobiyolojik ¢esitlilik ve kimyasal
ozellikleri izlemislerdir. Arastirmacilar Marmara Denizi sedimentlerinin yliksek oranda
nikel kirliligine orta seviyede de ¢inko kirliligine sahip oldugunu bulmuslardir. Ayrica
nitrat konsantrasyonu da genelde deniz ortaminda bulunandan oldukca yiiksek
bulunmustur. Yapilan kimyasal ve mikrobiyolojik deneyleri izleyen istatistik analizler
bakir, nikel, toplam petrol hidrokarbonlari, toplam ve ¢6ziinmiis organik karbon, azot ve
fosfor ile siilfat, nitrat ve tuzluluk parametrelerinin mikrobiyal c¢esitlilikte yerel ve
zamana bagl degisiklikleri tetikledigini gostermistir. Hiicre ¢oklugu toplam azot ve
fosfor degerleri ile pozitif korelasyon gostermektedir. Toplam hiicre igeriginin aktif olan
boliimii ise toplamdan ziyade ¢6ziinmiis azot ve fosfor degerleri ile iligkilidir. Marmara
Denizi sedeminetleri hidrokarbon, nitrat, nikel ve mikrobiyal hiicre igerigi agisindan
zengin olmakla beraber azot ve fosfor agisindan sinirhidir. Sedimentlerin ylizeyine yakin
mesafede dar bir aralikta mikroogranizmalardan denitrifikasyon yapanlarin, siilfat
indirgeyenlerin, fermentasyon yapanlarin ve metanojenlerin birlikte yasadiklarim
gbzlemlemislerdir. Sonu¢ olarak Marmara Denizi sedimentlerinde mikrobiyal topluluk

yapisindaki degisikliklerin tiirlerin birbirlerine gore olan sayilar1 bazinda oldugunu tiir



tipleri ile ilgili olmadigini bulmuslardir. Gozlemlenen degisikliklerin kimyasal
Ozelliklerde zamana ve yere bagli gerceklesen farklilagsmalardan kaynaklandig: ifade
edilmistir. Mikrobiyal toplulugun vyapisindaki degisiklikler siilfat ve nitrat
konsantrasyonlari ile iligkili ¢ikmustir.

Kimiran (1999) Marmara Denizi ile ilgili yaptigi ¢calismasinda, belirleyici bakteri sayisi
ve g¢evresel parametrelerin arasindaki baglantiyr incelenmistir. Bu arastirmanin
sonucunda deniz suyunun sicakligi, ¢oztinmiis oksijen miktari(DO), tuzluluk miktar1 ve
pH arasinda kayda deger bir baglantt olmadigi ortaya c¢ikmistir. Agir metal
konsantrasyonu ile birlikte Marmara Denizi’nde etkili olan osinografik ve atmosferik
kosullarin bu tabloyu agiga ¢ikarttigi1 soylenebilmektedir.

Yine Marmara Denizi’nde yapilan baska bir calismada(Aslan ve Yilmaz, 2005) Istanbul
Bogazi’ndan 2002 yilinda Marmara Denizi’ne taginan kirlilik yiikiiniin yiiksek oranda,
denizin Asya ve Avrupa yakalarindan yapilan deniz desarjlarindan  kaynaklandigi
gozler Oniine serilmistir.

Gurun ve Kimiran-Erdem (2013) tarafindan 2007-2008 yillar1 arasinda Marmara Denizi
icin su kirliligi agisindan potansiyel tehlike olarak adlandirilan Ayamama Deresi’nin
kirlilik yiikii ve Marmara Deniz’i kirliligine etkisi arastirmak tizere bir calisma
yapilmistir. Ayamama Deresi’nin Marmara Denizi’ne karistigt alanda degisik
istasyonlar belirlenerek yapilan ¢alismalarda, bu derenin deniz kirliligine ciddi miktarda
katki sagladigi ortaya ¢ikarilmistir. Bir ¢ok sanayi kurulusunun atik sular1 ve evsel atik
sular i¢in yillar boyu alict ortam olarak benimsenmis bu dere, standartlarin iizerinde
kirlilik yiikii ile denize dokiilmektedir. Bu calismada ayrica desarj durumunun
mevsimlere gore farklilik gosterip gostermedigi lizerinde de calisilmis ve Ayamama
Deresi’nin tasidiglr ve denize aktardigr kirlilik yiikiiniin mevsime bagli degismedigi
ortaya ¢ikarilmistir. Bu calismanin sonucunda Ayamama Deresi’nin Marmara Denizi
icin biiyiik bir tehdit oldugu agikca ortaya konmustur. Uzun yillar boyu higbir aritim
prosesine tabi tutulmadan desarj edilen atik sular sonucunda dere igerisindeki ekosistem
tamamen bozulmus ve canlilik 6zelligini kaybetmistir. Ayamama Deresi’nde yapilan
calismalarda ¢6zlinmiis oksijen miktar1 konsantrasyonuna da bakilmistir. (0,14 - 2,81
mg/L) olarak belirlenen DO miktar1 canlilik i¢in uygun olmayan seviyededir ve bunun

dogal sonucu olarak bu derede canlilik hi¢ yoktur denebilir.



3. MARMARA DENIiZi

Marmara Denizi, Marmara Bolgesi’nde yer alan, Istanbul Bogaz1 ve Canakkale Bogazi
ile komsu denizlere baglanan yar1 kapali olarak adlandirilan kiigiik bir i¢ denizdir
(Orhon, 1991).

3.1 MARMARA DENIiZi’NiN COGRAFi OZELLIiKLERI

Marmara Denizi, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer almaktadir. Yiizélgiimii 11.500 km?
olup Karadeniz ile Ege Denizi’ni ve Akdeniz’i birbirine baglar. Su hacmi olarak ise
tahminen 3378 km®tiir. Kuzeyde 31 km. uzunlugunda, 1,6 km. eninde ve ortalama 35
m. derinligindeki Istanbul Bogaz1 ile Karadeniz baglantili ; giineyde ise 62 km.
uzunlugunda 4 km. eninde ve ortalama 55 m. derinligindeki Canakkale Bogazi
araciligiyla da Ege Denizi ile baglantilidir. Tiirkiye’nin Avrupa ve Asya kisimlarini
birbirinden ayirir. Marmara Denizi’nin kuzey-giiney dogrultusunda en genis yeri 80
km. dir. Dogu-bati dogrultusunda ise en uzun iki noktasi arasindaki uzaklik 280 km. dir

(Artiiz,2007). Sekil 3.1°’de Marmara Havzasi’nin genel fiziki haritas1 gosterilmektedir.

Sekil 3.1 : Marmara Havzasi Fiziki Haritasi
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Kaynak: (Marmara Havza Koruma Programi,Marmara Havzas1,2010)



3.2 HIDROLOJIK OSINOGRAFIK VE MiKROBIYOLOJIiK OZELLIKLERI

Hidrolojik agidan bakildiginda Marmara Denizi, Karadeniz ile Akdeniz arasinda bir
gecis alanidir. Sicaklik ve tuzluluk bakimindan degerlendirme yapildiginda da Marmara
Denizi’nin gercekten de bir gecis alan1 6zelligine sahiptir denebilir. Marmara Denizi’nin
yiizey sular1 genellikle az tuzludur. Bu az tuzlu dedigimiz katmanin kalinliginin
yiizeyden derinligi ortalama 15-20 metre kadardir ve ortalama tuzluluk orani binde
22’dir. Daha derinlere dogru tuzluluk orani artar ve 30 metreden sonra tuzluluk orani
binde 36-37 civarinda seyreder. Bu katmanin Marmara Denizi’nin daha derin
kisimlarinda artarak 150 metre civarinda binde 39 oldugu ve bu derinlikten dibe kadar
degismedigi gozlenmistir (Artiiz,2007). Marmara Denizi iki su kiitlesini barindirir. Biri
Akdeniz menseili digeri Karadeniz menseili bu iki su kiitlesi birbirinden yogunluk ara
yiizeyi ile yani tuzluluk ile ayrilir. Haloklin sedimandaki yiiksek tuzluluk orani kaynakl
tabakalasma, denizin yiizeyinden asagilara dogru oksijen girisini engellemektedir.
Denizde olusan bu ortamda, deniz igerisindeki biyolojik faaliyetler kaynakli partikiil
maddelerin de denizin yiizeyinden alt tabakalara ¢okerek olusturdugu oksijen tiiketimi
ile Canakkale Bogazi’ndan gelen oksijen bakimindan doymus Akdeniz sular1 arasinda
bir balans bulunmakta denebilir (Unliiata ve Ozsoy, 1986, Ozsoy ve dig., 1986, 1988).
Yine yapilan gozlemlerde Marmara Denizi’nde yiizeyden 20-25 metre derinlige kadar
az tuzlu Karadeniz suyu bulunur. Marmara Denizi’nde canlilik faaliyetleri nispeten daha
cok iist tabakada yogunlasmistir. Deniz ekosistemi agisindan, Karadeniz’den gelen
tuzluluk orani oldukg¢a diisiik olan yiizeydeki sularin ve bu suyun beraberinde getirdigi
kimyasal maddelerin ve partikiillerin 6nemi oldukga biiyiiktiir (Polat, 1995; Polat ve
Tugrul, 1995, 1996, Tugrul ve Polat, 1995). Bunun nedeni ise Karadeniz’den gelen
sularin debisinin Marmara Denizi’nin ylizey sularin1 yilda neredeyse iki kez yenilemeye
yetmesidir (Ozsoy ve dig., 1988, 1993; Unliiata ve dig, 1990; Besiktepe ve dig., 1994).
Marmara Denizi’ne dogal yolla giren bu sularin yaninda bir de bu denizi ¢evreleyen
illerdeki sanayilesmenin oldukc¢a hizli bir sekilde artis1 sonucunda, Marmara Denizi’ne
yiiksek konsantrasyonda kimyasal atiklar desarj edildigi bilinmektedir (Polat, 1995;
Tugrul ve Polat, 1995). Sicaklik degerleri yoniinden Marmara Denizi'nin yiizey suyu
sicaklik degerleri kigin 8-10°C, yazin ise 24-26°C derece arasinda degisir (Artiiz,2007).



2009-2013 yillar1 arasinda MAREM Projesi kapsaminda yapilan ¢aligmalardan salinite
ve sicaklik degerleri incelenmistir. Ornek olmasi agisindan iki istasyon segilmis ve bu
istasyonlarda Olgiilen sicaklik ve salinite degerlerinin yillar igerisindeki degisimleri
grafiklerde gosterilmistir. Istasyon se¢imi yaparken Istanbul Bogazi’'na ve Izmit
Koérfezi’ne yakin olmasina dikkat edilmistir. Istanbul Bogazi’na en yakin istasyon
olarak 8 numarali istasyon belirlenmistir. izmit Korfezi’ne en yakin istasyon ise 6i

numarali istasyon olarak secilmistir.

Sekil 3.2 : Marmara Denizi’de numune alinan istasyonlar, 8 no’lu istasyon, a, 6i

no’lu istasyon, b.

Kaynak: (MAREM Raporlar1,2008)




Sekil 3.3 : Marmara Denizi’nde 8 no’lu istasyona ait sicaklik ve salinite degerleri,
2009 yily, a, 2010 yili, b, 2012 yil, ¢, 2013 yili, d.
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Kaynak: (MAREM,2009-2011-2012-2013 Raporlart)




Sekil 3.4 : Marmara Denizi’nde 6i no’lu istasyona ait sicaklik ve salinite degerleri,
2009 yili, a, 2010 yil, b, 2012 y1ly, ¢, 2013 yili, d.
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Kaynak: (MAREM,2009-2011-2012-2013 Raporlari)
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Marmara Denizi’nin osinografik sartlar1 incelendiginde, bu denizin genel anlamda
Bogazlar sisteminin etkisi altinda oldugu goriilmektedir. Marmara Denizi i¢in en dnemli
osinografik kriterler; gel-git, akintilar ve dalgalardir. Marmara Denizi yapisi ve
bulundugu konum itibari ile baz1 6nemli farkliliklar gésterir (Artiiz,2003). Bunlardan
biri denizlerde sik goriilen diinyanin doniis yoniine bagh akintilar yerine, dogu ve bati
eksenli diiz yilizey akinti sisteminden s6z edilebilir. Bunun sebebi, Karadeniz’de ki
suyun fazla olmasindan kaynaklanir. Bunun yami sira Marmara Denizi’nde c¢esitli

nedenler dolayisi ile ters akintilar da bulunmaktadir (Ttirk,2008).

MAREM Projesi kapsaminda Marmara Denizi’nin mikrobiyolojik o6zellikleri de
incelenmistir. Bu ¢alismada Istanbul halkinin plaj olarak kullandig1 23 nokta ve 2 tane
denize girilmeyen nokta 6l¢iim istasyonu olarak belirlenmistir.Calisma kapsaminda tiir
tayininine yonelik ¢alisilan mikroorganizma tiir ve aileleri Escherichia coli, Proteus
mirabilis, Staphylococcus aureus, Staphylococcus saprophyticus, Klebsiella,
Citrobacter, Enterococcus, Toplam Bakteri, ve Toplam Koliform olmak iizere
gruplandirilmistir. Olgiimlerin sonucunda Marmara Denizi’nin kuzey bolgelerindeki
kiyillarinda 6zellikle Enterococcus popiilasyonunun yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugu gozlenmistir. Enterococcus’larin idrar yolu enfeksiyonlarina sebebiyet
verdigi bilinmektedir. Bu mikroorganizmalarin Istanbul Bogazi’ndan &rnek alman
istasyonlardaki mevcudiyeti olas1 bir riske isaret etmektedir. Bununla birlikte Canakkale
Bogazi’ndan aliman Orneklerde Enterococcus ailesine ait mikroorganizmalara hig
rastlanmamis veya diislik konsantrasyonlarda goriilmiistiir. Ayrica Marmara
Denizi’ndeki mikrobiyolojik envanter i¢in yapilan bu calismada diger koliformlar
olarak isimlendirilen mikroorganizmalarmn, &zellikle Istanbul’un kiyr kesimlerinde

yiiksek konsantrasyonlarda bulunduklar tespit edilmistir (Artiiz,2013).
3.3 MARMARA DENIZIi’NE SU GiRDi-CIKTILARI

Marmara Denizi’ne dokiilen akarsular ve caylar Sekil 3.5°de gosterilmistir. En 6nemli
akarsular ; Susurluk Cay1, Biga Cay1, Génen Cay1 ve Bayrampasa Deresi’dir. Izmit’ten
Marmara Denizi'ne dokiilen akarsulardan bazilar1 korfezin kuzey kesiminden gelip,
Marmara Denizi’ne dokiiliirken, bir kismi ise korfezin giiney tarafindan gelip Marmara
Denizi’ne dokiilmektedir. Korfeze kuzey yonden gelip dokiilen akarsulardan en

onemlisi Dilovasi (Tavsanli) Deresi’dir. Diger 6nemli akarsular ise, Cayirova, Hatip,
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Agadere, Derbogazi, Erenler, Bekirdere, Aydinlikdere, Memelidere ve Kanlibag
dereleridir. Korfezin giineyinden gelip Marmara’ya dokiilen nehirlerden 6rnek vermek

gerekirse Serindere 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 3.5: Marmara Denizi’ne dokiilen akarsu ve caylar

Kaynak:Marmara Havza Koruma Programi,Marmara Havzas1,2010

3.4 MARMARA DENIZi’NE KIYISI OLAN iLLER

Marmara Denizi 7 il tarafindan ¢evrelenmistir. Bunlar Istanbul, Kocaeli(izmit), Bursa,

Yalova, Tekirdag, Canakkale ve Balikesir’dir.
3.4.1 Genel Niifus Bilgileri

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2013 Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine gore
Istanbul’un niifusu 14,160,467, Kocaeli’nin niifusu 1,676,202, Balikesir’in 1,162,761,
Bursa’nin 2,740,970, Tekirdag’in 874,475, Canakkale’nin 288,770 ve Yalova’nin
nifusu 155,016’dir. Bu bolgede yer alan illerin niifus dagilimlart Sekil 3.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.6 : Marmara Denizi ¢cevresindeki illerin 2013 yili itibariyle niifus degerleri

Yalova; Balikesir; Canakkale;
155,016 1,162,761 /_ 288,770
Tekirdag;
874,475 W istanbul
™ Kocaeli
W Bursa
W Tekirdag
Kocaeli; ™ Yalova
1,676,202
m Balikesir
W Ganakkale

Kaynak: (Bu sekil TUIK ten alian veriler dogrultusunda Gizem Bayatlioglu tarafindan hazirlanmistir).
3.4.2 Endiistri Durumu

Marmara Bolgesi’nde endiistri  6zellikle Istanbul ve Kocaeli illeri’nde

yogunlagmaktadir. Calismamizda 6zellikle bu iki ildeki endiistri durumu incelenmistir.

Istanbul’da sanayi tesisleri, cogunlukla kiiciik sanayi tesisleri ile Organize Sanayi
Bolgelerinde toplanir. Fakat plansiz yapilagsma neticesinde kentin i¢inde yer alan irili
ufakli bir cok sanayi kurulusu ve bolgesi de bulunur. Avrupa yakasinda Biiyiikgekmece
ve Kiiciikcekmece ilgelerinde (Ikitelli, Beylikdiizii, Hadimkdy ve Kira¢ bolgelerinde)
yogunlagsmis sanayilesme goriiliirken, Anadolu yakasinda ise sanayi bolgeleri ve
kuruluslart yogun olarak Tuzla, Pendik ve Umraniye bélgelerinde yer almaktadir.
Toplamda bakildiginda ise sanayinin yiizde 74’ii Istanbul’un Avrupa Yakasinda, kalan
yiizde 26’s1 ise Anadolu Yakasinda bulunur. iSO 2010 verilerine gére Istanbul’da
toplam 10.192 tane kayitli sanayi tesisi oldugu bilinmektedir. Bunlardan 8.177’si
Avrupa Yakasinda; 2.735’1 ise Anadolu Yakasinda yer almaktadir. Bu tesisler arasinda
kirletici yiike katkis1 olmasi agisindan 6nemli sektorler; 141 adet demir disi1 metal
sanayi, 93 adet boya ve vernik sanayi, 114 adet demir-gelik sanayi, 132 adet deri sanayi,
97 adet et-balik-siit sanayi, 116 adet tekstil sanayi, 122 adet ilag sanayi ve 185 adet
kimya sanayi tesisidir (Havza Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmasi-Marmara
Havzasi, 2010).
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Kocaeli 1li’nde, ITU Insaat Fakiiltesi’nin hazirladigi Cevresel Kalite Olgiitlerinin
Belirlenmesi ve Teknolojik Esaslarin Saptanmast Sonu¢ Raporunda 1960 ve 1990
yillar1 arasinda sanayi kuruluslar1 daha c¢ok Yarimca, Merkez ve Korfezin dogu
kesiminde yer alirken, 1990 yilindan sonra ise Dilovasi ve Gebze’ye dogru kaymustir.
Kocaeli’de Sanayi Odasina kayitli olarak 1690 adet firma bulunmaktadir. Bu firmalarin
62 tanesi gida sektoriinde , 66 tanesi tekstil, 38 tanesi tarim ilaglari tiretimi sektoriinde
faaliyet gosterirken, 65 tanesi ana metal {irlinleri, 121 tanesi otomotiv ve 63 tanesi ise
kimya ve ila¢ tiretimi sektorlerinde faaliyet gostermektedir.(Havza Koruma Eylem

Planlariin Hazirlanmasi-Marmara Havzas1,2010).
3.4.3 Organize Sanayi Bolgeleri

Organize sanayi bolgesi, ITO’nun internet sitesinde yer alan tammma gore, sanayi
faaliyetlerinin, prosesler i¢in uygun olarak degerlendirilen bolgelerde icra edilmesini
saglamak ve sehirlesmeyi dogru bir sekilde yonlendirmek i¢in kurulmus, 4562 sayili
OSB Kanunun hiikiimlerine dayanilarak isletilen iiretim alanlaridir. Organize sanayi
bolgelerinin kurulug amaglar arasinda sanayi kaynakli ¢evre problemlerini daha kolay
onlemek bulunur. Ayrica giin gegtikge kendini gelistiren bilisim teknolojilerinden asgari
diizeyde yararlanmay1 amaglar. Organize sanayi bolgelerinde {iretim sanayi tiirleri
belirli plan ve diizen gercevesinde yerlestirilir ve gelistirilirler. Gerekli alt yap1 tesisleri,
atik su aritma sistemleri, kat1 atik depolama tesisleri ve ihtiya¢ durumlarina gore sosyal
tesisler ve teknoparklar bulundurabilirler (ITO, http://www.ito.org.tr 2014).Tiirkiye’de
Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) tarafindan uygulanan OSB (Organize Sanayi Bolgesi)
modelinde, ¢evre ile ilgili problemleri Onleyecek veya en aza indirgeyecek
sanayilesmenin ortaya ¢ikmasi ve yatirimlarin bu sekilde degerlendirilmesi
hedeflenmektedir (Sarikaya ve ark., 1996). Ulkemizde olduk¢a hizli bir sekilde
benimsenen ve hizla gelisen OSB'lerde dogal olarak su tiikketimi her gegen yil
artmaktadir. Bunun dogal bir neticesi olarak atik su tiretimi de artig gostermektedir. Bu
artigla birlikte Organize Sanayi Bolgeleri’nde atik su aritma tesisi yapimlart artig
gostermistir. OSB’ler cogunlukla yerlesim yerlerine uzak olan kent dis1 alanlara

yapilmaktadir. Bu nedenle atik sularini genel olarak ayr aritirlar (Akal ve ark. 2004).

Tirkiye’de bilindigi lizere, sanayilesmenin bolgesel dagilimi dengeli degildir. Yiizde

51,8 oran ile Marmara Bolgesi sanayilesmede oldukg¢a 6nemli yer kaplar. Bu oranda en
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biiyiik katki sahibi ise Istanbul’dur. 2010 yili itibari ile sanayi agirlikli bir sektorel

yapisinin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Istanbul’un bilgi merkezli bir diinya sehrine

dontismesi hedeflenmektedir. Bu sebeple ve teknolojik imkanlardan daha biiyiik oranda

yararlanmak i¢in sanayi kuruluslar1 kent disina tasinmaya baslamistir (Istanbul Cevre

Durum Raporu,2010-2011). Istanbul’da giiniimiiz itibari ile 8 adet OSB bulunur.

Istanbul’da bulunan OSB’ler Tablo 3.1°de, calisma alanlari ile birlikte verilmistir.

Tablo 3.1; istanbul’da bulunan OSB ve Sektorler

] OSB Ismi Tesis Tesis Cinsi AAT durumu
Sayisi
Istanbul Istanbul 132 Ambalaj,Basim,Insaat Kimya,Metal, | Merkezi AAT bulunmuyor.
Anadolu Demir-Celik,Elektrik- Firmalarin dnatiksu aritma
Yakas1 OSB Elektronik,Gida,Mermer,Oto- tesisleri bulunuyor.
yan,Lojistik,Plastik
Istanbul Birlik OSB 71 Elektrik,Metal,Insaat,Demir,Boya,Pl Merkezi AAT bulunmuyor.
astik,Otomotiv,Kimya,Petrokimya,M
akine,Ambalaj
Istanbul | Istanbul Deri 598 Dokiim,Mobilya,Cam,Deri,Kimya,M Merkezi AAT bulunuyor.
OSB etal,Elektrik-Elektronik,Geri Firmalarin 6n atiksu aritma
Doniisiim,Oto Sanayi,Oto-Yan tesisleri bulunuyor.
Sanayi, Tekstil,Orman
Uriinleri, Iplik,Ilag
Istanbul Istanbul 145 Kimya,Boya,Kauguk,ilag,Seramik,Pl | Merkezi AAT bulunmuyor.
Tuzla Kimya astik, Aliminyum, Ambalaj,insaat,Ma | Firmalarin 6n atiksu artima
0osB kine,Regine,Petrokimya tesisleri bulunuyor.
Istanbul [stanbul 175 Kimya,Makine,Aliminyum,Metal,En | Merkezi AAT bulunmuyor.
Dudullu erji,insaat,Kagit Ambalajlama,Orman
OSB Uriinleri
Istanbul Istanbul 73 [lag,Kimya,Plastik, Makine,Kimya,K Merkezi AAT bulunuyor.
Tuzla OSB ompresor,Sogutma
Sistemleri,Gida,Ambalaj, Turizm,Loji
stik,Metal,Hirdavat,Boya,Yedek
Parca
Istanbul Istanbul 14,559 Deri ve Uriinleri, Ayakkabi, Merkezi AAT bulunmuyor.
Ikitelli OSB Saraciye, Makine Yedek Parca, Sar1 Firmalarin 6n atiksu aritma
ve Pik Dokiim, Madeni Esya, tesisleri bulunuyor.
Dokuma, Tekstil, Triko,
Konfeksiyon, Oto Tamir, Mobilya,
Kereste, Demir ¢elik, Hirdavat,
Elektrik- Elektronik, Plastik,
Kimyevi Madde, Depo Ardiye
Istanbul Istanbul 761 Enerji,Iplik, Aliiminyum,Kimya,Profi Merkezi AAT bulunuyor.
Beylikdiizii 1,Gida,Denizcilik,Geri
0SB DoOniisiim,Mermer,Oto

Sanayi,Plastik, Tekstil,Is1
Sistemleri,Matbaacilik,Forklift,Celik
Esya,Ambalaj,Metal

Kaynak: (Bu tablo Gizem Bayatlioglu tarafindan hazirlanmistir, 2014).
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Sanayiden kaynakli atiksularin alic1 ortamlara desarj standartlart EK’te verilmistir. Su
kirliligi agisindan bakildiginda firmalar OSB’lerde topluca bulunduklari i¢in izlenmeleri
ve kontrol edilmeleri oldukga kolay olmaktadir. Kontrol mekanizmas1 ISKI tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bunun yani sira Istanbul’da organize sanayi bolgeleri haricinde
de oldukca fazla sayida sanayi kurulusu bulunmaktadir. Bunlarin denetimi OSB’lere

gbre nispeten daha zor olmaktadir.(ISK1i,Istanbul Cevre Durum Raporu 2010-2011)

Izmit ili de Marmara Bélgesi ve Tiirkiye icin olduk¢a &nemli bir yere sahip sanayi
kentidir. GSYIH nin yiizde 69.9’u bu bélgedeki sanayi sektoriinde yaratilir. Kocaeli’de
13 adet OSB bulunur. Tablo 3.2°de izmit’te ki OSB’ler ve calisma alanlarindan sdz
edilmistir. Olgekge digerlerine gore daha biiyiikk olan OSB’ler ile ilgili daha g¢ok

ayrintiya yer verilmistir.

Tablo 3.2 : Kocaeli’de bulunan OSB ve Sektorleri

] OSB Ismi Tesis Tesis Cinsi AAT durumu
Sayisi
Kocaeli Dilovasi 208 Metal,Kimya,Cam,Plastik,Demir-Celik ve | Merkezi AAT
0SB Dokiim,Demir Dis1 Metal,Madeni Esya bulunuyor.
Arag Gereg,Motorlu Tasit Yapim ve Yan
Sanayi
Kocaeli | Gebze- Geb- 50 Boya Merkezi AAT
Kim OSB sanayi,Kozmetik, Temizlik,Plastik,Kimyas bulunuyor.
al Madde Uretimi,ila¢,Gida Katki
Maddeleri
Kocaeli TOSB 87 Otomotiv,Demir- Merkezi AAT
Otomotiv Celik,Makine,Imalat,Kauguk, Otomotiv, bulunuyor.
Yan San. iht. .
Aliiminyum,
Enjeksiyon ve Kalip,Boru ve Sac isleme
Kocaeli Gebze 143 Plastik,ilag,Boya ve Merkezi AAT
Organize Kimya,Optik,Kozmetik,Makine, Temizlik, bulunuyor.
Sanayi Madeni Yag,Gida,Yap1
Kimyasallari,Elektromekanik,Klima San.
Kocaeli Gebze 181 Petrokimya,Plastik,Celik, Aliminyum,Cam | Merkezi AAT
Plastikgiler ,Otomotiv,Madeni Esya,Metal-Dokiim bulunuyor.
0SB
Kocaeli Gebze 39 - Merkezi AAT
VL(IMES) bulunuyor.
Kocaeli Kocaeli 75 Tekstil,Plastik,Mobilya,Nakliyat,Lojistik, | Merkezi AAT
Gebze Demir- bulunuyor.
Giizeller Celik,Makine,Kimya,Al¢1,Gida,Dokiim,Sa
¢,Cam

Kaynak: (Bu tablo Gizem Bayatlioglu tarafindan hazirlanmistir, 2014).
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Marmara Bolgesi’nde yer alan ve Marmara Denizi i¢in kirlilik olusturan temel
endiistriyel faaliyetler 6zellikle Istanbul ve Kocaeli illerinde bulunan gida, demir-gelik,
kimya sektoriinde yogun faaliyet gosteren sanayi tesisleri; Kocaeli Gebze ve Dilovasi

ilgelerinde bulunan yogun demir-¢elik, kimya ve ilag sanayi tesisleridir.
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4. MARMARA DENIZI’NIN KIRLILIK DURUMUNUN YILARA GORE
DEGISiMi
Tiirkiye’nin etrafindaki denizlerdeki kirlenmenin temel nedenleri arasinda, diger diinya
tilkelerinde de goriilen asir1 niifus artisi, gayri safi milli hasiladaki artislar ve endiistri
alanindaki hizli gelismeler vardir. Globallesme ve bu olaylara uyum saglama ile birlikte
Marmara Denizi de 1950’lerin basindan bu yana iyice ortaya c¢ikan bir Kirlenmeye
maruz kalmigtir. Artan deniz ticaretinin ve gemi trafiginin kirlenmede biiyiik pay sahibi
oldugu soylenebilir. Yine 1950°1li yillarda o6zellikle sahil bolgelerinde yapilagsmanin
artmasi ve bununla birlikte turizmin hizlica gelismesi sonucu; kirlenme 6nce korfezlerde
baslayip daha sonra kita sahanligina dogru yayilmasi neticesi ile hizla artmistir. Bunun
neticesinde deniz ekosistemi bu hizli kirlenmeden negatif etkilenmis ve dogal denge
bozulmaya baglamistir. Ayrica sahil kismindaki yapilagmanin dogal sonucu olarak
olusan evsel atiksu miktarinda da artis gozlenmistir. Korfezlerde gittikge yogunlasan
sanayi tesisleri de, olusturduklar1 endiistriyel atik sularla denizin kirliligini bir miktar
daha arttirmiglardir. 1970°1i yillarda gemi trafiginin artmasi ile petrol ve petrol
tiirevlerinin kirletici etkisi hizla ilerlemistir. 1988 senesinde Sarayburnu Desarj1 devreye
girmistir. Bu sistem DO’nun minimum degerinin altina diigmemesini saglamigtir
(Artiiz,2007). 1988’de ise Marmara Belediyeler Birligi tarafindan hazirlanan “Marmara
Denizi ve Cevresi Koruma Kanun Tasarisi” Ankara’ya gonderilmistir. Bunun amaci
Marmara Denizi’nin yasalarla ve kanunlarla korunmasi gerekliligine olan inangtir.
Hazirlanip gonderilen bu taslakta alinmasi gerekli onlemlerden ve kiyilarin temizlik
acisindan denetlenmesinden bahsedilmistir. Yine Marmara Belediyeler Birligi
tarafindan 1989 yilinda ise Marmara Denizi’ni koruma amagch Istanbul kiyilarinda 6rnek
bir calisma baslatilmistir. Kiyida bulunan biiyiik Olgekteki ¢oplerin (pet sise gibi)
toplatilmasi saglanmistir. Bu tim Marmara Denizi kiyisinda bulunan illere de yayilarak
buralarda yasayan vatandaslarda ¢evresel farkindalik uyandirilmaya calisilmistir. Kurar
ve Aygiin (1990) tarafindan yapilan bir calismada, Hali¢ ve Istanbul Bogazi’ndaki su
kirliligi uydu verileri ile izlenmistir. Istanbul Bogazi ve Hali¢ icin yillar icerisinde
kirliligin arttigi bu calisma ile de ortaya cikarilmistir. Istanbul’da yapilan desarjin
kirlilige neden oldugu bu c¢alisma ile tekrardan desteklenmistir. 1997 yilinda
Istanbul’lulara kotii koku kabusu yaratan Hali¢ i¢in Istanbul Biiyiiksehir Belediye’si
cesitli calismalar yapmistir. Oncelikli hedef olarak Hali¢’e dogrudan yapilan atik su
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desarjlarint 6nlemek olarak belirlenip, kirli su girisi durdurulmustur. Daha sonra burada
onceden olusmus olan mevcut kirliligi ortamdan kaldirmak ic¢in dip taramalari
yapilmistir. Bu islem sonucunda eskiye nazaran daha temiz olan Hali¢’te artik canlilik
belirtileri kendini gostermeye baslamistir. 2013 yilinda hala dip tarama caligmalari
devam etmektedir ve hala ¢amur ¢ikartilmaktadir. Ayrica Hali¢’in temizlenmesi ve
canliligin devam etmesi i¢in ilerletilen projede Bogaz’dan alinan su Hali¢’e verilmekte

ve bu sayede buradaki ekosistemin canlanmasi amaglanmaktadir (Kahraman,2013).
4.1 MARMARA DENIZi’NiN MEVCUT KIiRLILiK DURUMU

Marmara Denizi hem etrafindaki niifus yogunlugu hem de endiistri yogunlugu
dolayisiyla ciddi bir kirlilik girdisiyle kars1 karsiyadir. Bir i¢ deniz olmast ve su
kolonundaki tuzluluk farklar1 dolayisiyla alt ve iist katmanlar olusmakta ve bu
katmanlardaki akint1 hareketleri birbirinden farklilik gostermektedir. Karadeniz’den
Istanbul Bogazi’na dogru akis ile Istanbul Bogazi’ndan Karadeniz’e dogru olan akis
arasinda bulunan farktan dolayr Marmara Denizi ile Karadeniz arasinda alig-veris
gerceklesmektedir. Tuna Dinyeper nehirleri tarafindan uzun yillardir biiyiik oranda
kirlilige maruz kalan Karadeniz, olusan iist akim ile ¢ok biiyilk miktarda kirletici
etmenini Marmara Denizi’ne tasimaktadir. Yani Marmara Denizi, Karadeniz’den gelen
Avrupa kokenli ¢ok 6nemli miktarda bir kirlenmeye maruzdur (Oztiirk ve Yiiksel,

1997).

Denizler yillarca kirleticilerin bosaltildig: bir alict ortam olarak goriilmiislerdir. Istanbul
Bogazi, Izmit Korfezi ve Gemlik Korfezi Marmara Denizi’ndeki Kirlenmis olan
bolgelerden bazilar1 olarak sayilabilirler. Marmara Denizi’ndeki kirliligin ana etmenleri
olarak; evsel ve endiistriyel atiksularin denize desarjlari, bolgede yapilan tarim
faaliyetleri, gemilerden birakilan atiksular ve atmosferik ¢okelme kaynakli kirlenme
verilebilir (Ciner ve Inan, 1997; Talinli ve dig., 1997, Solmaz ve dig., 2000, Akal ve
dig., 1999, Tasdemir ve Payan, 2000).

Cevre ve Sehircilik Bakanligi internet sitesinde yer alan bilgilere gore Marmara
Denizi’nin kirlilik durumunu belirlemeye yonelik calismalar yapilmaktadir. Bu
calisgamalardan 6rnek vermek gerekirse, Marmara Denizi’nde 47 adet istasyon belirlenip

kirlilik parametreleri dl¢iilmektedir. Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi standartlarina
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uygun olarak izleme c¢alismalar1 yapilmaktadir. Yonetmelige uygun olanlar belirlenip,
uygun olmayan ve saglik agisindan risk olusturan alanlar hakkinda denetimler
saglanmaktadir. Marmara Denizi igerisinde kalan bazi bolgeler hassas bolge olarak
belirlenmistir. Istanbul Bogazi’nin Bat1 girisi ve Biiyiikgekmece golii aras1 hassas bolge
olarak ilan edilmistir. Ayrica Gemlik Korfezi ve Istanbul Bogazi'min dogu girisi
arasinda kalan bolgede hassas bolgelere dahil edilmistir. Bunlara ek olarak Marmara
Bolgesin’de yasayan toplam niifusun ylizde 55.15 gibi bir rakamina atik su aritma

tesisleri hizmet verip, atik sularin aritilmasi saglanmaktadir.

Marmara Denizi’nde ve diger tiim denizlerde akintilar gibi degisik nedenlerden olusan
farkli fizikokimyasal sartlar, kirlilik parametrelerinin de farklilik gdstermesine neden
olmaktadir. Marmara Denizi 6zelinde, genel olarak da deniz kirliligi caligmalarinda
izlenen Kirlilik parametreleri bulaniklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, iletkenlik, sicaklik,
tuzluluk, BOI/KOI, renk, vb. olarak siralanmaktadir.

Bulaniklik, humus, organik maddeler, bitkiler, hayvanlar, AKM’ler, fitoplankton
patlamalar1 gibi etkenler denizlerde bulanikliga neden olan 6nemli etkenlerdendir.
Bulaniklik sudaki 151gin azalmasina sebep oldugu i¢in 6nemli bir olaydir. Yiizeydeki
kirliligin artmast 151k siddetinin ge¢cmesini azaltacak ve fotosentez olayinin
gergeklesmesini Onleyecektir. Bu durum neticesinde de otrofikasyon olayi olacaktir.

Turbidite miktar1 secchi diski yardimu ile dl¢tliir.

Denizlerde canliligin siirebilmesi igin 5 mg/It ¢oziinmiis oksijen mutlaka bulunmasi
gerekir. Fitoplanktonlar ve algler denizlerde yasayan canlilara 6rnek olup, fotosentez
yapabilmektedirler. Bu canlilar diinyamizdaki yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in mutlak
gerekli olan oksijenin 6nemli bir kismini tiretmektedirler. Coziinmiis Oksijen (DO)
suyun kalitesini belirlemektedir. Ayn1 zamanda canlilarla direkt iligkilidir ¢iinkii suda
yasayan organizmalar sudaki oksijeni degil DO kullanirlar. Atik su aritma tesislerinin
kontroliinde ve su kirlenmesi kontrollerinde DO, olduk¢a 6nemli bir parametredir.
Tugrul ve Salihoglu (2000) tarafindan Marmara Denizi i¢in ¢oziinmiis oksijen miktari
degerlerine bakildiginda 6zellikle denizin iist katmanindaki sularin oksijen miktarinca
doygun oldugu ortaya cikmistir. Ancak Istanbul ve Canakkale Bogazlari’nda tespit
edildigi gibi DO, su sicaklig1 ile orantili olarak mevsimsel degisiklikler gosterebilir.

Ornek vermek gerekirse, kis aylarinda yani suyun daha soguk oldugu donemlerde DO
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400 uM’nin lizerine ¢ikmaktadir. Suyun nispeten ¢ok daha sicak oldugu yaz dénemleri
sonunda ise iist tabakada bulunan sularda ¢oziinmiis oksijen miktar1 200-225 pM
civarina kadar diismektedir. Marmara Denizi’ndeki dip sularinda ise ¢6ziinmiis oksijen
miktar1 ¢ogunlukla 40-80 uM araliginda seyreder; bu sulardaki DO’nun mevsimlere
bagl ve derinlikle orantili degisimi, yiizeyde bulunan iist tabaka sularma kiyasla ¢ok
daha diisiiktiir. Marmara Denizi’ndeki st tabaka sularinda kirliligin belirgin sekilde
artmasi itibariyle, denizdeki POM iiretimi artmustir. Fakat dip sularinin ¢6ziinmiis
oksijen degeri, 1970’lerde gercgeklestirilen arastirmalardaki yapilan Ol¢timlere kiyasla
cok fazla dismemistir (Polat, 1995). Bununla birlikte ekosistemdeki degisiklik {ist
katmanda bulunan yiizey sularinda kendini daha ¢ok gostermistir. Birincil dereceden
iretim artmistir. Yiizeyde yer alan 1sikli tabakanin kalinhigi azalmistir. Haloklinin
hemen altinda yer alan tuzlu sularin ¢oziinmiis oksijen degerlerinde, bilhassa sicakligin

artig gosterdigi yaz aylarinda hizli ¢okiisler (' keskin oksiklin) meydana gelmistir.

Deniz suyu pH’s1 7,7-8,4 arasindadir. Canli pH’sina olduk¢a yakindir. Deniz suyu
pH’sinda bu araligin disinda goriilen degerler yakin noktadan asit ya da alkali desarjlara

isaret etmektedir.

Iletkenlik, sudaki toplam ¢dziinmiis iyonlarn miktarina karsilik gelmektedir. inorganik
kirlilik hakkinda bilgi edinilecekse elektriksel iletkenlik Olgiimii yapilir. Ayrica su
orneklerinde yapilan tam kimyasal analiz sonug¢larimin dogrulugunu kontrol etmek
maksadi ile de yapilabilir. Suyun elektrik iletkenligi yiiksek ise icerisindeki ¢oziinmiis

tuzlarin da fazlaligindan s6z edilebilir.

Sicaklik dlgtimleri termometre kullanilarak ve temsil edici olmasi bakimindan numune
alinan derinlikten yapilir. 0.01°C hassasiyet ile dlgiim gergeklestirilir. 0-10 m. arasi
derinlikte 1s1 yiiksektir. 10-100 m. arasinda kademeli olarak azalir ve 100 m. den sonra
1s1 oldukea diisiiktiir. Baz1 canlilar sicaklik degisimlerine karsi hassastirlar. Ornegin

kirmiz1 alglerden Laminaria ve Sargassum tiirleri 3-5°C” de oliirler.

Denizlerde tuzlulugu olusturan Cl, Mg, Ca, Na, K, SO, deniz suyunda en bol bulunan
iyonlardir. Tuzluluk orani canlilarin yasayisina ve yayilisina fazlaca etki eder. Alglerin
yayilisinda tuzluluk olduk¢a Onemlidir. Bazi canlilarin yasamast ig¢in tuzluluk

gerekliyken bazilar ise baska canlinin yasadigi tuzluluk oranindan zehirlenip, dlebilir.
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Marmara Denizi’'nde bulunan inorganik besin tuzlarindan olan nitrat,fosfat ve silikat
miktarlarinin  deniz igerisindeki dagilimi boyle bu tipteki iki sedimantli deniz
ekosistemlerinin standart 6zelliklerini ve derinlik degisimlerini gostermektedir. Yiizey
ve dipte yer alan sularin diisiik oranda seyreden nitrat/fosfat miktar1 dikkate alindigi
zaman, Marmara Denizi’nde yasayan planktonlarin sayica artmasinda nitrat iyonlarinin
bu olayda engelleyici ve fazla ¢ogalmay1 onleyici rol oynadig goriilmektedir (Tugrul ve

Salihoglu,2002).

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) biyolojik pargalanmanin olabilmesi igin gereken
oksijen miktarina denir. Biyobozunur nitelikteki kimyasallar alici su ortamina
girdiklerinde yiiksek miktarda kirlilik meydana getirirler. Kirliligin yiiksek olmas1 BOI
parametresinin de yiiksek olmasini beraberinde getirir. Bunun nedeni ise biyobozunur
maddenin bakteri tarafindan pargalanirken elektron verici gorevi gormesi ve diger
taraftan da elektron alicimin oksijen olmasindandir. Yiiksek BOI degerine sahip atik
sular alic1 su ortamina girdiginde, 6zellikle de bu su ortam1 duragansa, mikroorganizma
faaliyetleri dolayisiyla ortamdaki oksijen bir siire sonra tiikenir ve batakliga dogru giden
bir siire¢ baslar. Bu olay 6trofikasyon olarak da bilinir. Deniz suyu gibi ortamlara BOI
degeri yiiksek atik sularin karismasi dogal ekolojik dengeyi bozmakta ve bazi tiirlerin

asir1 bliylimesine neden olmaktadir.

Deniz suyuna renk veren denizin kiyr bolgelerinde bulunan humus bilesigidir. Ayrica

alglerden Cyanophyta tiirii de deniz suyunun rengine etki edebilir.

Deniz suyunun kendine has kokusu Kirlilik etmeni olmayan denizlerde, deniz
canlilarindan olan alg, balik ve onlarin kendilerine ait bilesiklerinden ve
metabolitlerinden meydana gelir. Kent atiklarinin desarj edildigi sular ise incelendiginde
¢ok sayida degisik madde bulundurur. Ozellikle protein ve tiirevlerinin suda pargalanma

tiriinleri neticesinde degisik, zaman zaman oldukea kétii kokular ortaya ¢ikmaktadir.

Metaller deniz suyunda canlilar igin zararli olup, tehdit olusturmaktadirlar. Ozellikle
agir metaller deniz kolonundan ziyade sedimentlerde birikmekte ve bentik deniz
canlilan1 tarafindan viicutlarina alinmak suretiyle beslenme zincirine dahil olmaktadir.
Metaller canlilarin yag dokularinda birikmekte ve ciddi saglik problemlerine neden

olabilmektedirler. Metallerin giderilmesi igin ¢esitli yontemler kullanilir. Kimyasal
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¢coktiirme, ekstraksiyon, iyon degistirme gibi teknikler bunlardan bazilaridir. Metaller
arasinda civanin toksisite etkisinin en yiiksek, ¢inkonun toksisite etkisinin ise en diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu iki ug arasindaki toksisite siralamasi ise Cd > Ag > Ni > Pb >

As > Cr > Sn olarak verilmektedir.

Fenollerin deniz canlilar1 {izerinde toksik etkisi vardir. Deniz suyuna genelde sanayi

atiklarindan bulasir.

Denizlere ¢esitli yollardan petrol ve tiirevleri bulasabilir. Tanker kazalar1 ve tankere
petrol ylikleme-bosaltma sirasinda bulasma gerceklesebilir. Denizde petrol
tiretimi,karadaki kirlilik ve egzoslardan ¢ikan dumanin yagis olarak geri yagmasi ile de
petrol ve tiirevleri denize ulasabilir. Toksik etki yaratir. Sudaki milyarda bir olan

kirlilik, canlilarda y1gilma ile birlikte milyonda bir seviyelerine ¢ikabilir.

Yiizey sularindaki azot, temel olarak evsel ve endiistriyel kaynaklardan gelmektedir,
bunun yan sira tarimsal ve dogal kaynakli meydana gelisi de vardir. Evsel atik sularda
kisi basina gilinliik 8-15g/giin azot bulunmaktadir ve bilindigi iizere evsel atik sular su
kaynaklarina ¢ok rahatlikla karisabilmektedir. Endiistri kuruluslar1 igerisinden ; gida,
bira, giibre ve su alaninda faaliyet gosteren kuruluslar da oldukca fazla miktarda azot
yiikli bulundururlar ve alici ortamlara verirler. Mikroorganizmalarin biiyiiyebilmesi igin
karbonun yaninda azot ve fosfor gibi niitrientlere de ihtiya¢ vardir. Bir miktar karbon,
azot ve fosfor dogal yasamin gerekliligi iken fazladan desarj edildiklerinde istenmeyen
biiyiimelere ve alg patlamalarina neden olurlar (Giiven ve Oztiirk ,2005). Marmara
Denizi’ne, Karadeniz’den gelen st akintilar vasitasiyla aktarilan toplam fosfor ve
toplam azot miktar1 yilda yaklasik, 0.98x10* ton TP ve 1.72x10° ton TN olarak
hesaplanmistir. Istanbul ve diger sehirlerin atiksularindan kaynakli, 1990 yilindan
itibaren Marmara Denizi’ne yilda 0.33x10* ton TP ve 0.20x10° ton TN aktarimi
gerceklesmektedir. Marmara Denizi’nin iist tabaka sularina dip sularindan giris yapan
yillik toplam fosfat miktari, Karadeniz’den gelen miktar ile ayni seviyede
bulunmaktadir. Ancak, Karadeniz kaynakli giris yapan toplam azot miktar1 hemen
hemen ii¢ kat yiiksek seviyededir. Karadeniz’in bat1 kismindaki ekosistem, uzun yillar
boyunca o6zellikle son 20 yil icerisinde nehirler araciligi ile taginan insan faaliyetleri
kaynakli olusan kimyasallara maruz kalmis ve olumsuz yonde degisikliklere ugramistir.

Marmara Denizi’nin sular1 Karadeniz’den gelen akintilar sayesinde denizen iist tabakasi
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yil igerisinde en az iki kez yenilenmektedir. Bu durum sonucunda Marmara Denizi’nin
onemli bir tehdit altinda oldugunun gostergesidir. Karadeniz’den gelen akintilar yoluyla
Marmara Denizi’nin, agik sular1 etkilenirken, bogaz boélgelerinin disinda yer alan
kesimlerden Marmara Denizi’ne birakilan atik sular, denizin akint1 yoniinden zayif olan
noktalarinda yani kiy1 bolgelerinde birikerek burada var olan ekosistemleri olumsuz

yonden etkilemektedir (Tugrul ve Salihoglu,2002).

Fosfor nedeniyle olusan su kirliliklerinin ylizde 83’ii endiistriyel ve evsel atik sulardan
kaynaklanmaktadir. Asir1 fosfor konsantrasyonu denizlerde otrofikasyona yol agabilir
(Istanbul Cevre Durum Raporu,2011). Tablo 4.1°de Deniz Suyunun genel Kalite
kriterleri parametreleri degerleri verilmistir (Resmi Gazete,13/2/2008-26786).
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Tablo 4.1 : SKKY Deniz Suyunun Genel Kalite Kriterleri Parametreleri
gosterilmistir.(13/2/2008-26786)

Parametre Kriter Diisiinceler

pH 6.0-9.0 -

Dogal sui¢i yasam igin gerekli fotosentez aktivitesinin , dl¢lim

Renk ve Bulaniklik Dogal derinligindeki normal degerini %90°dan fazla etkilemeyecek kadar
olmalidir.
Yiizer Madde ) Yiizer halde yag katran vb. sivilarla ¢op vb. stvilarla kat1 maddeler
bulunamaz.
Askida Kat1 30 )
Madde(mg/L)
(6zinmis Doygunlugun Coziinmiis oksijen miktar1 derinlik boyunca izlenmelidir
Oksijen,DO(mg/L) %90’indan fazla § OXS i ’
Parcalanabilir Organik ) Seyreldikten sonra ¢oziinmiis oksijen varligini yukarida ongériilen degerden
Kirleticiler daha fazla tehlikeye diisiirecek miktarda olmamalidir.
Ham petrol ve Su,biyota ve sedimanda ayr1 degerlendirilmeli ve tercihen hig¢
N . 0.003
tirevleri(mg/L) bulunmamalidir.
Radyoaktivite ) S6z konusu deniz ortamina aiit.dogal fadyoaktivit? tiir ve seviyeleri
asilmayacaktir. Yapay radyoaktivite 6lglilmeyecek diizeyde bulunacaktir.
Uretkenlik - S6z konusu deniz ortamina ait mevsimsel tiretkenlik seviyeleri korunacaktir.
Zehirlilik Bulunmayacak. -
Fenoller 0.001 -
Cesitli Agir Metaller,
0.01 -
Bakir(mg/L)
Kadmiyum(mg/L) 0.01 -
Krom(mag/L) 0.1 -
Kursun(mg/L) 0.1 -
Nikel(mg/L) 0.1 -
Cinko(mg/L) 0.1 -
Civa(mg/L) 0.004 -
Arsenik(mg/L) 0.1 -
Amonyak(mg/L) 0.02 -

Kaynak: (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,2008)

Deniz suyunda olgiilen parametreler bunlar olup, kirlilik 6l¢timlerinde bu degerlerden

yararlanilmakta ve sonuca ulasilmaktadir.
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Tekrar Marmara Denizi’ne donmek gerekirse, Tirkiye’deki ve oOzellikle Marmara
Denizi’ndeki deniz kirliliginin en 6nemli nedenleri arasinda evsel ve endiistriyel
kaynakli atik sularin denize desarjindan bahsetmek miimkiindiir. Suyun Kalitesini
olumsuz yonde etkileyen kaynaklar temelde tige ayrilir. Bunlar evsel kaynakli atik sular,
endiistriyel kaynakli atik sular ve tarimsal kokenli atik sulardir. Evsel diye nitelendirilen
atik sular ¢ogunlukla evlerde olusan, ayrica ticari isletmeler ve kurumlar gibi yapilarda
ve benzer binalarda olusan atik sulardir. Bu tip atik sular, gri sudan yani binalarin
banyo, lavabo ve mutfak gibi yikama faaliyetlerinden ortaya ¢ikan sudan ve insan ve
hayvanlarin metabolik iirlinii olan idrar ve digkidan olusur. Evsel kaynakli atik sularin
yiizde 99’u sudan olugmaktadir. Bununla birlikte bu tip atik sularin igerisinde bazi
mikroorganizma tiirleri de bulunabilir. Bu mikroorganizmalardan bazilar1 hastalik
yapici olabilir ve evsel atik sular yeterli aritim saglanmadan igme suyuna karisirsa sonu
oliime kadar giden hastaliklar ortaya ¢ikabilir. Ulkemiz igin bakildiginda atik su aritma
tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam niifus ile orantist 1994 yilinda sadece yiizde 10
civarinda seyrederken, 2012 yil1 i¢in bu oran ylizde 58’lere ulagmistir. Gelismislik ile
dogrudan ilintili bu oranmin OECD iilkelerinde daha yiiksek yiizdelerde seyrettigi
bilinmektedir. Endiistriyel karakterli atik sular ise, sanayi faaliyetlerinin icra edildigi
alanlarda olusan evsel ve yagis kokenli olmayan atik sulardir. Sanayi faaliyetleri sonucu
olusan atik sularmn kirlilik etmenleri, o endiistri kurulusunun faaliyet gosterdigi alana
gore degisir. Ornek verilecek olursa Gida sektdriinde faaliyet gosteren bir endiistri
kurulusunun atik suyu genellikle organik madde menseili olurken, metal sanayi
tesislerinde olusan atik sular agir metal yiiklii karakterde olusurlar. Tarimsal atik sular
ise, sulamada kullanilan suyun bitkiler tarafindan kullanilamayan kisminin yer altina
sizmastyla olusur. Bunlar zamanla yer {istli sularina karigabilir. Taginim sirasinda ilag
kalintilar1 ve pestisitleri de birlikte tasiyabilirler bu durum su kaynaklarinin

kirlenmesine neden olabilir.

Yillar icerisinde gelisen teknoloji ile birlikte cok dnemli adimlar atilmis olsa da Tiirkiye
Istatistik Kurumu’ndan edinilen bilgiler 1s18inda Tiirkiye geneli igin denize desarj
miktarmin hala olduk¢a yiiksek oldugu Sekil.14’te goriilmektedir. 1993 yilindan
baslayarak 2013 yilina kadar iiretilen toplam atiksu miktarinda yaklasik 2.7 katlik bir
artis oldugu saptanmistir. Bunun yaninda denize desarj edilen kisim yaklasik olarak 3.3

kat artmistir. Yine 1994 yilindan 2012 yilina ulasildiginda atiksuyun denize desarj
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edilen kisminin yiizde 37’den yiizde 45°e ¢iktig1 belirlenmistir. Denize desarj edilmeyen
kisitm ise gole-gdlete, akarsulara, arazilere, baraja ve diger ortamlara desarj

edilmektedir.

Sekil 4.1 : 1994-2013 Yillar1 arasinda Tiirkiye Geneli Deniz Desarji
gosterilmektedir.
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Yillar

Kaynak:(Bu grafik TUIK ten alinan veriler dogrultusunda Gizem Bayatlioglu tarafindan hazirlanmstir,
2014).

Marmara Denizi’ne desarj edilen su miktarmin yillara gore degisimi Sekil 4.1°de
gosterilmektedir.

Marmara Denizi’ne desarj yapan, endiistriyel agidan olduk¢a gelismis iki kentten biri
olan Istanbul’da da Tiirkiye Istatistik Kurumun’dan alinan veriler dogrultusunda hem
toplam atiksuyun ciddi oranda artisindan hem de atik suyun denize desarjinin neredeyse

ayni oranda arttigindan s6z edilebilir.

Sekil 4.2 : 1994-2013 Yillar1 arasinda istanbul’da Deniz Desarji Gosterilmektedir.
J
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Kaynak:(Bu grafik TUIK ten alinan veriler dogrultusunda Gizem Bayatlioglu tarafindan hazirlanmustir,
2014).
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Izmit kenti igin yillar igerisindeki deniz desarjindaki degisimlere bakildiginda, 6zellikle
2012 yilina kadar toplam olusan atik suyun nerdeyse tamaminin Marmara Denizi’ne
desarj edildigi goriilmektedir. 2012 yil1 verilerinde ise olusan atik suyun yine énemli bir
kisminin Marmara Denizi’ne desarj edildigi bilinmekle birlikte eski yillara oranla
azalma gozlenmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alman veriler ve bilgilere
dayanilarak bu oranin azalmasindaki en 6nemli faktoriin, 6zellikle 2012 yilinda gegmis

olusturulmus grafik {izerinde de bu durum agikca goriilmektedir.

Sekil 4.3 : 1994-2013 yillar1 arasinda Izmit’te Deniz Desarji gosterilmektedir.
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Kaynak:(Bu grafik TUIK ten alan veriler dogrultusunda Gizem Bayathoglu tarafindan hazirlanmustir,
2014).

Yine Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun atiksu verilerine gore 2010 yili itibariyle sadece
Istanbul’da, kanalizasyon sebekesinden denize desarj edilen atiksu miktarinm 745
milyon m? oldugu bilinmektedir (Sekil 4.2). Istanbul icin, atiksu aritma tesisine
gonderilmeyen atiksuyun ortalama olarak yiizde 85’inin denize desarj edildiginden
bahsedilebilir. Bu oranda biiyiik miktarda desarjin alic1 su ortamindaki fizikokimyasal

ve biyolojik dengeleri degistirmesi ve biyogesitlilige etki etmesi kaginilmaz bir sondur.

Marmara Denizi’nin kirlendigi apagik ortada olan bir gercektir. Bozulan dogal denge
sonucunda ortaya bazi problemler ¢ikmasi muhtemeldir. Bu problemlerden bazilari,

alglerin asir1 miktarda biiylimesi olayidir. Bu organizmalarin asir1 sayida ¢ogalmasina
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etken olan maddeler, alglerin nutrient olarak kullandig1 azot ve fosfordur. Marmara
Denizi’ne ulasan fosfor ve azot, bu denize evsel kaynaklardan gelmektedir
(Tasdemir,2002). Bunu 6nlemek ve denizdeki asir1 alg populasyonu olusmasinin 6niine
gecmek icin biyolojik ve ileri biyolojik tesislerin kurulmasi ve atik sularin bu
proseslerden gecirilerek denize desarj edilmesi sarttir. Plastik kirliligi de Onemli
miktarda canlinin hayatina mal olmaktadir. Marmara Denizi’'nde , hem bilingsizce atilan
plastik kokenli atiklardan hem de balik¢ilik faaliyetleri sonucu olusan plastik kirliligi
onemli seviyededir (Tasdemir,2002).

4.2 ISTANBUL VE IZMIiT iCIN MEVCUT AAT VE KAPASITELERI
ISTANBUL ve IZMIT ICIN ORNEK KAPASITE YETERLILIK
HESAPLAMA

Istanbul’da yer alan ve ISKi’nin ¢alistirdig1 atik su aritma tesislerinin, giinliik ve yillik
calisma kapasiteleri Tablo 4.2°de verilmektedir. Istanbul’da faaliyet gdstermekte olan
23 atiksu aritma tesisinin yalnizca 16 tanesinde biyolojik ve ileri biyolojik aritim
yapilmakta olup, diger tesisler 6n aritma sistemi olarak galigmaktadir. On aritma yapan
tesisler ise herhangi bir biyolojik aritma yapmamakta dolayisiyla atik suyun karbon,
azot ve fosfor yiikiinden énemli bir azalmaya neden olmamaktadir. On aritmada atik su
1zgaralardan gecirilerek igindeki kaba kirliliklerden (tas, pet sise, bez, vb.)
temizlenmektedir. Daha sonra atik su bir kum tutucuya alinmakta ve burada suyun
bekleme siiresi 5 dakikayr asmamaktadir. Buradaki amac¢ da atik suyun i¢inde bulunan

cokelebilir inorganik maddelerin (kum, silt, vb.) uzaklastirilmasidir.
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Tablo 4.2 : Istanbul AAT ve Kapasiteleri

Tesisin Ad1 Hizmete Kapasite 2009 Y1h Giinliik 2009 Yilr’nda
Giris (m°/giin) Aritilan Atiksu Arntilan Toplam
Yilh Miktarl(mslgiin) Atiksu Miktari
(m*/y1l)
1 Yenikap1 Atiksu On 1988 864.000 705.580 257.536.800
Aritma Tesisi
2 Baltaliman1 Atiksu On 1997 625.000 449.244 163.974.000
Aritma Sistemi
3 Biiyiikgekmece Atiksu 1998 155.120 57.436 20.964.024
On Aritma Sistemi
4 Kiiciikgekmece Atiksu 2003 354.000 142.628 52.059.110
On Aritma Sistemi
5 Atakdy Atiksu Biyolojik 1996 7.650 8.877 1.881.964
Aritma Tesisi
< 6 Bahgesehir Atiksu 2004 7.400 5.893 2.150.770
% Biyolojik Aritma Tesisi
°>: 7 Canta Atiksu Biyolojik 2006 1.600 2.965 1.082.394
< Aritma Tesisi
8 Guimiisyaka Atiksu 2007 1.700 1.771 646.305
Biyolojik Aritma Tesisi
9 Catalca Akalan Koyl 2008 200 122 44.480
A.Biy.Aritma Tesisi
10 Catalca Belgrat Koyii 2008 50 29 10.690
A.Biy.Aritma Tesisi
11 Catalca Orencik Koyii 2008 250 111 40.364
A.Biy.Aritma Tesisi
12 Terkos Atiksu lleri 2000 1.730 1.438 524.715
Biyolojik Aritma Tesisi
13 Uskiidar Atiksu On 1992 77.760 29.361 10.716.940
Aritma Tesisi
14 Kadikdy Atiksu On 2003 833.000 473.078 172.673.576
Aritma Tesisi
15 Kiigiiksu Atiksu On 2004 640.000 163.345 59.620.946
Aritma Tesisi
16 Kumbaba Atiksu On 2008 46.000 15.589 5.689.812
Aritma Tesisi
17 Pasabahce Atiksu On 2009 575.000 6.879 1.891.690
§ Aritma Tesisi
2 18 Tuzla Atiksu Biyolojik 1998 150.000 292.509 106.765.824
Aritma Tesisi 2009 100.000
19 | Omerli Atiksu Biyolojik 2008 500 453 165.319
Aritma Tesisi
20 Komiirliik Atiksu 2008 125 141 51.523
Biyolojik Aritma Tesisi
21 Sahilk6y Atiksu 2008 200 90 32.765
Biyolojik Aritma Tesisi
22 Yenikoy Atiksu 2008 200 85 31.073
Biyolojik Aritma Tesisi
23 Pagakdy Atiksu ileri 2000 100.000 88.884 32.442.527
Biyolojik Aritma Tesisi 2009 100.000
TOPLAM 4.161.485 2.446.508 890.997.611

Kaynak: (Istanbul Cevre Durum Raporu,2010-2011)
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Atik su aritma tesislerinde ii¢ ana unsur vardir. Bunlar; toplama, aritma ve
uzaklastirmadir. Atik su aritma tesisleri genelde birbirini izleyen tanklardan meydana
gelir. Cesitli tinitelerde fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal veya biyolojik prosesler
yardimi ile atik su i¢inde yer alan partikiiller, ¢oziinmiis haldeki kirlilikler ve tim

kirlilik etmeni maddeler tutulur ve uzaklastirilmasi saglanir.

Son yillarda yapilan yeni atik su aritma tesisleri genellikle biyolojik ve/veya ileri
biyolojik atik su aritma tesisleri olmustur. Bunun nedeni diger aritma tesislerinde sadece
fiziksel veya kimyasal bir temizlik saglanirken, biyolojik ve ileri biyolojik aritma
tesisleri azot ve fosfor gibi organik madde miktarin1 en aza biyolojik proseslerle

indirebilmektedir. Bu yolla aritilan sularin daha temiz oldugunu séylemek miimkiindiir.

Istanbul’da yer alan mevcut atik su aritma tesislerinden, biyolojik ve ileri biyolojik

aritma yapan tesisler Tablo 4.3’te verilmektedir.
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Tablo 4.3 : Istanbul’da bulunan Biyolojik ve/veya ileri Biyolojik AAT ve

Kapasiteleri

Tesis Ad1 Kapasite (m*/giin)
Atakdy Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi 400,000
Ambarli leri Biyolojik Atk su Aritma Tesisi 400,000
Atakoy Biyolojik Atik su Aritma Tesisi, 7,650
Pasakdy Ileri Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 225,000
Tuzla Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 100,000
Tuzla ileri Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 150,000
Diizce ileri Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 50,000
Agva Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 2,000
Terkos Ileri Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 1,730
Gilimiigyaka Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 1,700
Canta Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 1,600
Omerli Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 500
Bahgesehir Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 7,400
Komiirliik Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 125
Yenikdy Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 200
Sahilkdy Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 200

Kaynak: Bu tablo ISKI’den alinan veriler dogrultusunda Gziem Bayatlioglu tarafindan hazirlanmistir

[SKI’den alman bu veriler dogrultusunda Biyolojik ve Ileri Biyolojik aritim yapan
tesislerin giinliik toplam atik su aritma kapasiteleri 1,348,105 m*/giin olarak ortaya
cikmaktadir. Burada 6n aritma yapan tesislerin kapasiteleri dikkate alinmamaigtir. Bunun
nedeni ise On aritmanin sadece mekanik bir aritma bi¢imi olmasi ve biyolojik atik su
aritiminin ¢ikis suyu kalitesine ulasamamasidir. Atik sular biyolojik aritma prosesleri
sayesinde tam olarak temizlenir ve tam olarak desarj edilmeye uygun hale gelir

denebilir. En 6nemli kirleticilerden olan azot ve fosfor ancak biyolojik aritma prosesleri

ile ortamdan giderilebilir.
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Istanbul’un 2013 sonu itibari ile niifusu TUIK, Adrese Dayal: Niifus Kayit Sistemi’ne
gore 14,160,147 olarak verilmistir. Yine Tiirkiye Istatistik Kurumun’dan alinan veriler
15181da, Subat 2014 i¢in hesaplanan Istanbul’da kisi basina diisen giinliik atiksu miktar
224 1t/kisi-glin olarak belirlenmistir.

Istanbul icin giinliik toplam evsel atiksu iiretim miktarin1 hesaplamak icin ;
Istanbul Niifusu = N kisi

Giinliik kisi basi atik su tiretimi = x It / kisi-glin

Toplam Atik Su Miktar1 = N kisi * x 1t / kigi-gilin , islemi kullanilabilir.

Buna gore; eldeki verilere gore bu islem yapildiginda ,
Toplam Atik Su Miktar1 = 14,160,147 kisi * 224 1t / kisi-giin
= 3,171,872 m*/giin, olarak hesaplanur.

Bu sonuca gore bakildiginda, Istanbul’da yer alan biyolojik ve/veya ileri biyolojik
tesislerin giinliik kapasiteleri 1,348,105 m3/giin seviyelerinde kalirken; sadece evsel
nitelikli, niifusa bagl toplam atik su miktar1 3,171,872 m’/ giin olarak hesaplanmustir.
Olusan evsel atik su, aritma kapasitesinin yaklasik 2,35 kat iizerindedir. Ayrica
endiistriyel nitelikteki atik sular da bu sistemlere verilmektedir. Onlarin da yiikii hesaba
katildiginda Istanbul’da atik su aritma tesislerinin verimlerinin oldukca diisiik oldugu
ortaya cikacaktir.

Bu sonug¢ Istanbul’da olusan evsel nitelikli atiksularin aritilmasinda hala yeterli
seviyede olunmadigimin gostergesidir. BoOylece tam temizlenemeyen evsel ve
endiistriyel atik sular Marmara Denizi'ne ve Istanbul Bogaz’ma derin deniz desarji
yontemiyle desarj edilmektedir. Bunun sonucunda Kirlilik kaginilmazdir. Marmara
Denizi ile ilgili sorunlarin siirdiiriilebilirlik kavrami adi altinda irdelenmesi oldukca
gerekli ve onemlidir.

[zmit icin atik su tesislerine bakilacak olursa, 16 adet atik su aritma tesisi ile korfezdeki
kirliligi 6nlemeye yonelik ¢alismalar hizla devam etmektedir. ISU’ya baglh 16 adet atik
su aritma tesisinden sadece 7 tanesi biyolojik aritma tesisi olarak hizmet vermektedir.
Bu tesislerden biri olan Plajyolu Atiksu Aritma Tesisi 1998 yili itibari ile hizmet

vermeye baslamis ancak 1999 yilinda izmit’i vuran depremde hasar gérmiistiir. 2001
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yilinin Nisan ayinda bu atik su aritma tesisi revizyondan gecirilmis ve tekrar hizmete
sokulmustur. Bu revizyon AB desarj kriterleri baz alinmak sureti ile ileri azot gideren
biyolojik prosesten, ileri azot ve fosfor gideren biyolojik bir prosese doniistiiriilmiistiir.

Tablo 4.4 : izmit’te yer alan Biyolojik ve/veya ileri Biyolojik AAT ve Kapasiteleri

Tesis Ad1 Kapasite (m*/giin)
42 Evler Evsel ve Endiistriyel Atik su Aritma Tesisi 35.000

Izmit Dogu (Kullar) Evsel Atiksu Aritma Tesisi 62.544

Karamiirsel Evsel Atiksu Aritma Tesisi 17.712

Korfez Evsel Atiksu Aritma Tesisi 61.176

Plajyolu Evsel Atiksu Aritma Tesisi 72.000

Seka Evsel Atiksu Aritma Tesisi 2.080

Yenikoy Atiksu Aritma Tesisi 80.616

Kaynak: Bu tablo ISU’dan alinan veriler dogrultusunda Gizem Bayatlioglu tarafindan hazirlanmistir.
ISU’dan alman veriler dahilinde Izmit’te yer alan ve biyolojik ve/veya ileri biyolojik
atik su aritma tesislerinin kapasiteleri Tablo 4.4 {izerinde verilmistir. Biyolojik aritim
yapan bu tesislerin toplam giinliik atik su aritma kapasitesi 331,218 m3/gﬁn olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Istanbul 6rneginde bahsedildigi gibi, sadece biyolojik ve ileri
biyolojik atik su aritma tesislerinin kapasiteleri verilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumunun Adrese Dayali Niifus Kayit sistemine gore, Izmit’in
2013 yili itibari ile niifusu 1,676,202 kisi olarak belirlenmistir. TUIK verilerine gére,
2013 yilinda kisi bas1 desarj edilen giinliik atiksu miktari ise 152 It/kisi-giindiir.

[zmit ili’nde giinliik olusan toplam evsel atik su iiretim miktarin1 hesaplamak icin ;
[zmit Niifusu = N kisi

Giinliik kisi bast atik su {iretimi = x It / kisi-glin

Toplam Atik Su Miktar1 = N kisi * x It / kisi-gilin , islemi kullanilabilir.

Buna gore; eldeki veriler ile bu islem yapildiginda ,

Toplam Atik Su Miktar1 = 1,676,202 kisi * 172 It / kisi-giin
= 288,306 m*/giin, olarak hesaplanr.
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Yapilan bu iglem sonucuna gore, giinliikk olusan niifusa bagl atiksu toplamda 288,306
m3/giin olarak hesaplanirken, biyolojik tesislerin atik su aritma kapasiteleri ise 311,218
mg/gﬁn’dﬁr. Temel olarak bakildiginda Kocaeli ili i¢in biyolojik aritmanin yeterli
oldugu soylenebilir. Fakat su unutulmamalidir ki, burada hesaplanilan deger sadece
niifusa bagli evsel gilinliik atik su miktarin1 ortaya koymaktadir. Endiistriyel
proseslerden desarj edilen giinliikk atik su miktarlari hesaplamaya dahil edilmemistir.
Izmit ili’nde yer alan atik su aritma tesislerinin bir cogu da sadece evsel atik sularmn
aritma islemini degil, evsel ve endistriyel atik sularin aritim  hizmetini
gerceklestirmektedir. Bu anlamda bakildiginda hesaplamalarda biyolojik tesislerin
yeterli oldugu goriilse de, endiistriyel kaynaklardan gelen atik sularin miktarinin
eklenmesiyle bu biyolojik ve ileri biyolojik tesislerin heniiz yeterli olmadigi agikca
goriilecektir. Bu tezde hesaplama sadece Istanbul ve Izmit icin yapilmistir. Marmara
Denizi’ne kiyis1 olan Bursa gibi biiyiik sehirlerin de tam aritim yapmadan denize desarj
ettigi atik sular dikkate alinirsa, azot ve fosfor bakimindan oldukg¢a zengin olan Kirletici
ozellikteki suyun, biiyiikk miktarlarda Marmara Denizi’ne desarj edildigini sdylemek
miimkiindiir. Bir ¢ok eylem planinda da belirtildigi gibi Marmara Denizi’ne desar;j
edilen suyun, daha temiz nitelikli olabilmesi i¢in On atik su aritma tesislerinin kisa
siirede biyolojik ve/veya ileri biyolojik tesislere doniistiiriilmesi sarttir. Bu sayede
otfofikasyonun Oniine gecilmis olur ve ¢ok daha fazla canli tiirii tekrardan Marmara
Denizi’nde yasamaya yeniden baslayabilir. Marmara Denizi’nin daha temiz olmasi
ancak bu sartlar altinda saglanabilir. Marmara Denizi’ndeki kirlenme elbette sadece
insan kaynakli degildir. Deniz bir ¢ok cevresel faktdrden de etkilenmektedir fakat bu
insan faaliyeti kaynakli kirlenmenin 6niine gegmek, Marmara Denizi’ni bilyiik oranda

kirlilikten arindiracaktir.
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5. SONUC ve ONERILER

Marmara Denizi, hem yapisi hem jeopolitik konumu dolayisi ile oldukga hassas bir
yapiya sahip, ekonomik, ¢evresel ve turistik agidan son derece dnemli bir i¢ denizdir.
Yillar igerisinde kirlilikten en ¢ok etkilenen denizlerden biri olmustur. Bu tezin amaci
Marmara Denizi’ne dikkat ¢ekilerek, cevresel farkindalik yaratmayi saglayabilmektir.
Ozellikle derin deniz desarj1 adi verilen desarj yontemi ile evsel ve endiistriyel atik
sular, eldeki mevcut imkanlar dolayisi ile tam temizlenip desarj edilemediginden kirlilik
ozellikle son yillarda yiiksek oranlarda artis gostermistir.

Endiistriyel kaynakli ve evsel kokenli atik sularin aritimi igin arastirma ve gelistirmeye
mutlak suretle ddenek ayrilmalidir. Kirliligi azaltmaya yonelik teknolojiler sayesinde,
hali hazirda faaliyet gosteren tesislerdeki kirlilige neden olan etmenler {iretim asamalari
sirasinda basit mithendislik yontemleri ile 1slah edilebilir. Atik sulara karisan kimyasal
maddeler, olustuklar yerlerde yine miihendislik yontemleri ile geri kazanilarak yeniden
kullanilabilir. Boyle proseslerin insaasina yonelik yatirimlar yapilabilir ve bu tip
yontemler kisa siire zarfinda kendini amorti edebilen yatirimlar olacaktir.

TUIK ten alian veriler yardimu ile ¢izilen grafiklerde de belirtildigi gibi sanayilesme
arttikca, niifus artmis; niifus arttikca, olusan atitk su miktar1 da artmistir. Bunun
sonucunda da normal olarak Marmara Denizi’ne desarj edilen miktar yillar icerisinde
artarak bugiin ki seviyelere gelmistir.

MEMPIS Projesi sonug raporuna gore; Marmara Denizi’ndeki kirlilik yiikii’niin yiizde
50’si Karadeniz’den, yiizde 50’si ise Istanbul Bogazindan kaynaklanmaktadir. ISKI’nin
biinyesinde olan On Aritma Tesisleri, Istanbul Bogazi’na desarj edilen evsel atik sularin
kirlilik yikiiniin 6nlenmesinde 6nemli bir sorunu nispeten de olsa Onlemistir. Fakat
Marmara Denizi ekolojisinin ve dogal yagaminin rehabilitasyonu agisindan bahsedilen
tesislerin hizli bir sekilde, en ge¢ 2017 yila kadar Biyolojik ve/veya Ileri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisi’ne doniistiiriilmesi gereklidir. 25 - 26 Eyliil 2010°da Istanbul’da
Marmara Denizi Sempozyumu yapilmis olup, buradaki canliliga dikkat c¢ekilerek
Marmara Denizi’ndeki balik sayisinda uzun yillar ortalamasina gore yiizde 60 oranina
varana dek azalma oldugu belirtilmistir. Kirliligin temel nedenlerinden olan evsel
kirleticilerin kaynaklarmin hizlica kontrol edilmesi gerekliligi ortaya konmustur (Havza

Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmasi-Marmara Havzasi). On Aritma Tesisleri
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kirliligi 6nlemede bir miktar yardime1 olsa da 6zellikle endiistriyel kaynakli atik sularin
aritiminda, bu atik sularin karakteristiginden dolay1 pek fazla yarar saglayamamaktadir.
On Aritma yapan tesisler sadece pet sise, bez gibi maddelerin temizlenmesinde yarar
saglarken biyolojik veya ileri biyolojik aritma yapan atik su tesislerinde denize bulagmis
azot ve fosfor gibi maddeler temizlenerek, tam aritma saglanmis olur.

Biyolojik ve/veya ileri biyolojik atik su aritma tesislerinin 6nemi yapilan basit bir
hesaplamayla gdzler Oniine serilmistir. Istanbul ili icin yapilan hesaplamada, hali
hazirda bulunan ve hizmet veren biyolojik ve ileri biyolojik atik su aritma tesislerinin
Istanbul’daki niifus icin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Sadece evsel kaynakl, kisi
basma diisen giinliik ortalama desarj edilen atik su miktari, burada yasayan niifusa
hizmet veren biyolojik aritma ve ileri biyolojik aritma tesislerinin kapasiteleri ile
uyumlu degildir. Yani bu biyolojik ve ileri biyolojik tesisler Istanbul’un giinliik olusan
atik su desarjin1 tam olarak temizleyememekte ve bu atik sularin Marmara Denizi’ne
tam temizlenmeden desarj edilmesine neden olmaktadir. Kocaeli ili i¢in yapilan ayni
hesaplamada da benzer sonuca ulagilmistir. Kocaeli ve 6zellikle buradaki endiistriyel
tesisler yillar boyu Marmara Denizi i¢in 6nemli tehdit olusturmus ve hep koti
anilmistir. Bundan dolay1 atik su tesisleri oldukca hizli insaa edilmis ve hizmete
gecirilmistir. Kocaeli ilinde olusan giinliik kisi bast desarj edilen atik su miktar1 ve
faaliyette olan biyolojik atik su tesisleri dogru orantili gériinmektedir. Ancak bu ildeki
biyolojik tesislerin ¢ogu ayni zamanda endiistriyel tesisler icin de alici olarak gorev
yapmaktadir. Endiistriyel tesisler kendi 6n atik su aritma tesislerinde belli standartlara
gore (faaliyet gosterdikleri sektore gore) aritim yaptiktan sonra olusan atik sulari bu
biyolojik tesislere aktarmaktadirlar. Yapilan bu hesaplamada, bu biyolojik tesislerde
sadece evsel kaynakli atik su aritimi yapilsaydi, Kocaeli ilinde biyolojik atik su aritma
tesislerinin giinliik kapasitelerinin burada yasayan niifus i¢in yeterli oldugu ve aritimin
tam verimle gerceklestigi sOylenebilirdi. Ancak bu tesisler endiistriyel kaynakli atik
sularin da artim noktasi oldugu i¢in, Kocaeli ilinde de daha fazla sayida veya
kapasitede biyolojik veya ileri biyolojik aritma sistemine ihtiya¢ var denebilir. Bilindigi
tizere biiylik metropollerde, gelismislige bagli olarak su kullanimi dogru orantili bir
sekilde artmaktadir. Geligsmislikle dogru orantili olarak giinliik olusan kisi basina diisen
atik su miktar1 da ayn1 oranda yiikselmektedir. Bu anlamda belediyelere oldukga biiyiik

gorev diismektedir. Ozellikle Marmara Bélgesi’nde yer alan ve i¢ deniz olan Marmara
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Denizi’ne desarj yapan belediyelerin fiziksel veya kimyasal aritim yapan On Atiksu
Aritma Tesisleri yerine Biyolojik ve/veya Ileri Biyolojik Atk Su Aritma Tesisleri
projelendirmeleri Marmara Denizi’nin gelecegi i¢in daha dogru bir yaklasim olur.
Bununla birlikte kii¢iik ve biiyiik 6l¢ekli sanayi kuruluslart ve OSB’lere de biiyiik
gorevler diismektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca belirlenen ve SKKY’de agikca
ifade edilen sekilde, sanayi kuruluslarinin faaliyet gosterdikleri sektorlerin alict
ortamlara desarj (EK) standardina uygun sekilde alici ortamlara desarj etmeleri
gerekmektedir. Bu standartlar1 tutturamayan sanayi kuruluslarinin 6nlem alarak yeni
atik su aritma tesisleri yaptirmalar1 veya hali hazir da olan tesislerini standartlara gore
revizyona sokmalart gerekir. Bu sartlar1 yerine getirmeyen kurum ve kuruluslar i¢in de
daha caydirici 6nlemler alinmalidir.

Marmara Denizi’ndeki kirliligin nedeni sadece insan kaynakli faaliyetler neticesinde
olugsmamistir. Gemi tasimaciligi, deniz ticareti ve bunun gibi bir ¢ok faktér sonucunda
olusan petrol kirliligi de Marmara Denizi’ni olumsuz etkilemektedir. Fakat oncelikle
birincil insan kaynakli faaliyetler sonucu olusan atiklarin ve atik sularin kirliliginden
Marmara Denizi arindirilmalidir.

Marmara Denizi 6ncelikli olarak temizlenmeli, daha sonra koruma altina alinmalidir.
Marmara Denizi ve bu denize dokiilen dere ve akarsularin evsel ve/veya endiistriyel
kaynakli atik sular i¢in Oncelikli desarj noktast olmadigi herkes tarafindan
ogrenilmelidir. Tiim denizler i¢in 6zellikle hassas yapisindan dolayr Marmara Denizi
icin bilin¢lendirme kampanyalar1 yapilmali, bu bolgede yasayan insanlarda cevresel
farkindalik uyandirilmaya ¢alisiimalidir. Ozellikle bu bolgedeki ilkokul ve lise egitimi
veren kurumlarda egitimler verilerek, Marmara Denizi’nin 6nemi ve hassasiyeti
anlatilarak ¢opliik olmadigi, igerisinde bir ¢ok canli tiiriinlin yasadigi fikri zihinlere

empoze edilmelidir.
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EKLER

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
Resmi Gazete Tarihi: 31.12.2004 Resmi Gazete Sayisi: 25687

Sularin Korunaca@ Kirletici Etkenler

Madde 6 - Alici su ortamlarinda evsel, endiistriyel, tarimsal, deniz trafigi ve
benzeri kaynaklardan dolayr kirlenmeye neden olan baslica etkenler asagida
belirtilmistir.

a) Fekal atiklar,

b) Organik atiklar,

c¢) Kimyasal Atiklar,

d) Asin iiretim artisina neden olan besin maddelerinin, alict ortamin dengesini
bozacak sekilde asir1 bosaltima,

e) Atik 1s1,

f) Radyoaktif atiklar,

g) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Deniz dibinden taranan malzeme, ¢amur, ¢op
ve hafriyat artiklarinin ve benzeri atiklarin bosaltimi,

h) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Gemilerden kaynaklanan petrol tiirevli kat1 ve
stv1 atiklar (sintine suyu, kirli balast, slag, slop, yag ve benzeri atiklar),

1) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Yukarida sayilanlarin diginda kalan 31/12/2005
tarihli ve 26040 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tehlikeli Maddelerin Su ve
Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Yonetmelik eklerinde belirtilen
maddeler.

Denizlerle ilgili Kirletme Yasaklar

Madde 23 - Bu Yonetmeligin 6 nci maddesinde verilen kirletici etkileri doguran
her tiirlii deniz ve kiy1 suyu kullanimi ile bosaltimlar tamamen yasaklanmis veya izne
baglanmistir. Tiirkiye’ nin karasularina dogrudan yapilacak desarj ve atik bosaltimlarinin
izinsiz yapilmasina getirilen yasaklama hiikiimleri, iilkenin ekonomik kullanim hakk1
olan sulara disardan gelecek dolayl etkileri de ihtiva eder. Bu tiir durumlarda idare, bu
etkileri yaratan veya yaratma tehdidini olusturanlara kars1 gerekli tedbirleri alir. Buna

gore;
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a) Hig¢ kimse gerekli izni almadik¢a yukarida belirlenmis sulara veya bu sulari
etkileyebilecek yakin sulara yasaklanmig veya izne tabi kilinmis maddeleri, Tiirkiye’den
veya Tiirkiye disindan getirerek bosaltamaz ve atamaz.

b) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Tiirkiye’nin hiikiimranlik bdlgesine giren
denizlerde; gemilerden ¢Op, petrol ve petrol tiirevleri ile bunlarla bulasik sintine sulari,
kirli balast sulari, slag, slop, yag ve benzeri kati ve sivi atiklarin, her tiirli kargo
artiklarinin ve bu denizler ilizerindeki hava sahasinda seyreden ugaklarin atiklarinin
bosaltilmasi1 yasaktir. Gemilerden kaynaklanan atiklar lisansli atik kabul tesislerine
ve/veya lisansh atik alma gemilerine verilir. Gemilerden evsel nitelikli atiksu bosaltimi
tim gemiler i¢in 24/6/1990 tarihli ve 20558 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesine Ait Uluslararasi
Sozlesmenin EK-IV hiikiimlerine tabidir. Hassas alan niteligindeki koy ve korfezlerde,
gemide aritma cihazi olsa dahi gemilerden evsel nitelikli atiksu bosaltim1 yasaktir.

c) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan kiy1
sularinin kirlenmesinin 6nlenmesi ic¢in sahillerin kum bandi {izerinde veya buray1
etkileyecek yakinlikta insa edilen fosseptiklerin sizdirmasiz olmasi ve olusan atiksuyun
aritma tesisi ya da kanalizasyon sistemine verilmesi gereklidir.

d) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Petrol ve tiirevlerini isleyen, doldurup-
bosaltan, depolayan isletmeler kaza sonucu ve istenmeyen 6zel durumlar nedeniyle su
ortamlarina petrol bosalmasi ihtimali goz 6niinde bulundurularak, gerekli acil miidahale
planlarin1 yapmakla, personel, ekipman ve malzemeyi her an hazir bulundurmakla
yiikiimlidiirler.

e) Kaza nedeniyle yangin tehlikesinin bulundugu durumlar hari¢ olmak {izere,
Bakanligin uygun goriisii alinmadan su ortamina dagilmis petroliin dibe ¢oktiiriilmesi
veya kimyasal dispersant kullanilarak seyreltilmesi yasaktir.

f) Hafriyat artiklari, moloz, aritma ve proses artigi camurlar ve benzeri atiklarin
bertaraf amaciyla deniz ve kiy1 sularina bosaltimi yasaktir.

g) Balikc¢ilikla ilgili olarak yapilan, su iiriinleri ekimi ve balik, siinger ve diger su
trtinleri kalmtilarmin geri bosaltim1 ve buna benzer islemlerin liman, koy ve

korfezlerde Bakanligin uygun goriisii alinmadan yapilmasi yasaktir.
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h) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan
gerceklestirilen, kiyr ve acik denizlerde su iiriinleri yetistiriciligi amaciyla yapilan
potansiyel alan belirleme ¢alismalarinda Bakanligin goriisiiniin alinmasi zorunludur.

Deniz Dibi Tarama Faaliyetlerinin Kontrolii

Madde 24 - (Degisik:RG-13/2/2008-26786)

Deniz dibi taramasi ve buna bagli olarak taramadan c¢ikarilacak malzemenin
denize dokiilmesi faaliyetine iliskin olarak Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi

kapsami1 disinda kalan faaliyetler i¢in Bakanligin goriisiiniin alinmasi zorunludur.

Derin Deniz Desarjlariyla Alic1 Ortamlara Bosaltim

Madde 33 - (Degisik:RG-13/2/2008-26786)

Denize kiyisi olan yerlesimler ve kiy1 bolgelerinde bulunan endiistriler i¢in, alict
ortamda yeterli seyreltme kapasitesinin bulundugunun ayrintili mithendislik ¢aligsmalari
sonucunda kanitlanmasit halinde, atiksularin ve sogutma sularinin derin deniz
desarjlartyla bertarafina izin verilir. Bu durumlarda evsel ve endiistriyel atiksular i¢in
alici ortama dogrudan desarj i¢in belirlenmis olan desarj standartlar1 uygulanmaz.
Aritilmamis evsel nitelikli atiksularin ve sogutma sularinin degisim ve seyreltme
potansiyeli diisiik olan yar1 kapali koy ve korfezlere, Cografi sartlar nedeniyle derin
deniz desarj1 yapilmasi zorunlu olursa, yapilacak desarjin alici ortamdaki ekolojik
dengeleri bozmayacagi ve Ozellikle Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden
Oldugu Kirliligin Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen maddelerin birikim yapmayacagi,
bir ¢evresel etki degerlendirme caligsmasi ile ispat edilirse, bu Yonetmeligin 42 nci

maddesi uyarinca izin verilir.

Derin Deniz Desarjina izin Verilebilecek Atiksularin Ozellikleri

Madde 34 - Derin deniz desarjindan Once sadece sinirli diizeyde bir aritma
yapildig1 i¢in, deniz ortamimin korunabilmesi amaciyla, derin deniz desarjiyla alici
ortama verilebilecek atiksu 6zellikleri sinirlandirilmistir. Bu sinirlandirmalar asagida

belirtilmektedir;
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a) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Alict  sulara  derin  deniz  desarjinin
yapilabilmesi icin atiksularin Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu
Kirliligin Kontrolii Y6netmeliginde belirtilen sinir degerleri saglamasi gerekmektedirr.

b) Derin  deniz  desarjina 33 iinci  madde  uyarinca  izin
verilebilecek atiksularin 6zellikleri Tablo 22 de verilmistir. Bu tablodaki sinir
degerlerden fazla kirletici 6zellikler ihtiva eden sularin denize bosaltimina izin

verilmez.

Derin Deniz Desarj Kriterleri

Madde 35 - Atiksularin derin deniz desarjlariyla bertaraf edilmesi durumunda,
alict ortamlar i¢in uygulanacak olan derin deniz desarj kriterleri Tablo
23 te diizenlenmistir. Desarj sistemlerinin tasariminda ayrica asagidaki hususlar dikkate
alinmalidir;

a) Denize bu Yonetmelikle verilebilecegi kabul edilen atiksularin desarj
edilebilmesi i¢in projedeki ilk seyrelme S1 degeri 40 in altinda bulunmamali,
tercihen S1 = 100 olmalidir. Bu seyrelmelerin tesbiti Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi
Teknik Usuller Tebligine gore yapilir.

b) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Minimum desarj derinligi 20 metre olmali,
eger 20 metre derinlige inmek ekonomik olarak miimkiin degilse, diflizor hari¢ desar;
boru boyu ortalama kiy1 ¢izgisinden itibaren bu Yonetmeligin ekinde yer alan Tablo
24°te gosterilenden az olmamalidir. Tablodaki niifus degerlerinden daha biiyiik yerlesim
yerleri, "6nemli kirletici kaynak" smifina giren faaliyetler ve sanayi kuruluslart i¢in
desarj boru boyu, 6n veya tam aritma alternatifleri ile birlikte ele alinarak belirlenir.

c) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Yaz aylarinda T90 degeri Ege ve Akdeniz’de
en az 1 saat, Karadeniz’de 2 saat Marmara Denizinde ise 1,5 saat alinmaldir. Kis
aylarinda ise T90 degeri daha yiiksek olacagi i¢in bu deger ortalama 3-5 saat arasinda
alimalidir.

Istisna Hiikiimleri

Madde 36 - (Degisik:RG-30/3/2010-27537) ® idare tarafindan, belirli bir deniz
ortamina desarj yapmis olan ve yapabilecek diger atiksu kaynaklarinin topluca deniz
suyu kalitesi lizerinde olumsuz etkileri géz oniine alinarak izin i¢in gerektiginde 35 inci
maddede ongoriilenden daha siki kriterler ve tedbirler aldirilabilir.

Derin deniz desarjina 33 iincii madde uyarinca 1zin
verilebilecek atiksularin 6zellikleri Tablo 22 de verilmistir. Bu tabloda verilen
parametrelerin disinda Kkirletici ozellikler ihtiva eden sularin denize bosaltimina,
yapilacak desarjin alict ortamdaki ekolojik dengeleri bozmayacagi ayrintili bilimsel
caligmalar ile kanitlandig1 taktirde izin verilebilir.

(Ek fikra:RG-13/2/2008-26786) Yiizme ve Rekreasyon amaciyla kullanilan
sulara yapilacak derin deniz desarjinin miimkiin olmadig hallerde atik sularin
aritilmasinda azot ve fosfor giderimi ile birlikte dezenfeksiyon islemi yapilir ve desarj,
s0z konusu su ortamlarinin kalitesini bozmayacak sekilde gerceklestirilir.
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Derin Deniz Desarjina izin Verilebilecek Atiksularin Ozellikleri

Madde 34 - Derin deniz desarjindan Once sadece sinirli diizeyde bir aritma
yapildig1 i¢in, deniz ortaminin korunabilmesi amaciyla, derin deniz desarjiyla alici
ortama verilebilecek atiksu 6zellikleri sinirlandirilmistir. Bu sinirlandirmalar asagida
belirtilmektedir,;

a) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Alict  sulara  derin  deniz  desarjinin
yapilabilmesi i¢in atiksularin Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu
Kirliligin Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen sinir degerleri saglamasi gerekmektedirr.

b) Derin deniz  desarjina 33 iinci  madde  uyarinca  izin
verilebilecek atiksularin 6zellikleri Tablo 22 de verilmistir. Bu tablodaki sinir
degerlerden fazla kirletici Ozellikler ihtiva eden sularin denize bosaltimina izin
verilmez.

Derin Deniz Desarj Kriterleri

Madde 35 - Atiksularin derin deniz desarjlariyla bertaraf edilmesi durumunda,
alict ortamlar i¢in uygulanacak olan derin deniz desarj kriterleri Tablo
23 te diizenlenmistir. Desarj sistemlerinin tasariminda ayrica asagidaki hususlar dikkate
alinmalidir;

a) Denize bu Yonetmelikle verilebilecegi kabul edilen atiksularin desarj
edilebilmesi i¢in projedeki ilk seyrelme S1 degeri 40 in altinda bulunmamali,
tercihen S1 = 100 olmalidir. Bu seyrelmelerin tesbiti Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
Teknik Usuller Tebligine gore yapilir.

b) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Minimum desarj derinligi 20 metre olmali,
eger 20 metre derinlige inmek ekonomik olarak miimkiin degilse, difiizor hari¢ desar;j
boru boyu ortalama kiy1 ¢izgisinden itibaren bu Yonetmeligin ekinde yer alan Tablo
24°te gosterilenden az olmamalidir. Tablodaki niifus degerlerinden daha biiytik yerlesim
yerleri, "6nemli kirletici kaynak" smifina giren faaliyetler ve sanayi kuruluslart i¢in
desarj boru boyu, 6n veya tam aritma alternatifleri ile birlikte ele alinarak belirlenir.

c) (Degisik:RG-13/2/2008-26786) Yaz aylarinda T90 degeri Ege ve Akdeniz’de
en az 1 saat, Karadeniz’de 2 saat Marmara Denizinde ise 1,5 saat alinmalidir. Kis
aylarinda ise T90 degeri daha yiiksek olacag: i¢in bu deger ortalama 3-5 saat arasinda
alimalidir.

Istisna Hiikiimleri

Madde 36 - (Degisik:RG-30/3/2010-27537) ® idare tarafindan, belirli bir deniz
ortamina desarj yapmis olan ve yapabilecek diger atiksu kaynaklarmin topluca deniz
suyu kalitesi lizerinde olumsuz etkileri géz oniine alinarak izin i¢in gerektiginde 35 inci
maddede ongoriilenden daha siki kriterler ve tedbirler aldirilabilir.

Derin deniz desarjina 33 iincii madde uyarinca 1zin
verilebilecek atiksularin 6zellikleri Tablo 22 de verilmistir. Bu tabloda verilen
parametrelerin disinda kirletici 6zellikler ihtiva eden sularin denize bosaltimina,
yapilacak desarjin alict ortamdaki ekolojik dengeleri bozmayacagi ayrintili bilimsel
calismalar ile kanitlandigi taktirde izin verilebilir.

(Ek fikra:RG-13/2/2008-26786) Yiizme ve Rekreasyon amaciyla kullanilan
sulara yapilacak derin deniz desarjinin miimkiin olmadig hallerde atik sularin
aritilmasinda azot ve fosfor giderimi ile birlikte dezenfeksiyon islemi yapilir ve desarj,
s0z konusu su ortamlarinin kalitesini bozmayacak sekilde gerceklestirilir.
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(Degisik:RG-13/2/2008-26786)

TABLO 22:

DERIN DENiZ

ATIKSULARIN OZELLIiKLERI

DESARJINA iZIN VERILEBILECEK

PARAMETRE SINIR DUSUNCELER
pH 6-9 -
Sicaklik 35°C -
Askida kat1 madde | 350 -
(mg/L)
Yag ve gres | 15 -
(mg/L)
Yiizer maddeler Bulunmayacaktir | -
5 giinlik | 250 -
biyokimyasal
oksijen ihtiyaci,
BOls(mg/L)
Kimyasal oksijen | 400 -
ihtiyaci, KOI
(mg/L)
Toplam azot | 40 -
(mg/L)
Toplam fosfor | 10 -
(mg/L)
10 Biyolojik  olarak  parcalanmasi  Tiirk

Metilen mauvisi ile

Standartlar1 Enstitlisii standartlarina uygun

reaksiyon  veren olmayan maddelerin bosaltim1 prensip
yilizey aktif olarak yasaktir.
maddeleri(MBAS)
(mg/L)

31/12/2005 tarihli ve 26040 sayili Resmi
Diger Gazete’ de yayimlanan Tehlikeli

parametreler

Maddelerin Su ve Cevresinde Neden
Oldugu Kirliligin Kontrolii Yonetmeliginde
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelikte
bu parametreler i¢in verilen smir degerlere
uymalidir.

TABLO 23: DERIN DENiZ DESARJLARI iCIN UYGULANACAK KRITERLER

PARAMETRE

LIMIT

Sicaklik

Deniz ortaminin seyreltme kapasitesi ne olursa olsun, denize
desarj edilecek sularin sicakligi 35 °C yi asamaz. Sicak su
desarjlar1 difiizorlin fiziksel olarak sagladig: birinci seyrelme
(S1) sonucun da karistigi deniz suyunun sicakligin1 Haziran-
Eyliil aylarini kapsayan yaz doneminde 1 °C’den, diger aylarda
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ise 2 °C den fazla arttiramaz. Ancak, deniz suyu sicakliginin
28 ° C’nin iizerinde oldugu durumlarda, sogutma amagli olarak
kullanilan deniz suyunun desarj sigakligina herhangi bir
sinirlama getirilmeksizin alict ortam sicakligmi 3 °C’den fazla
artirmayacak sekilde desarjina izin verilebilir.

En muhtemel Derin deniz desarjiyla saglanacak olan toplam seyrelme
say1 (EMS) sonucunda insan temasi olan koruma bolgesinde, zamanin %
olarak toplam 90’mnda, EMS olarak toplam koliform seviyesi 1000 TC/100 ml
ve fekal ve fekal koliform seviyesi 200 FC/100 ml’den az olmalidir.
koliformlar
Kati1 ve yiizen Difiizor ¢ikis1 iizerinde, toplam genisligi o noktadaki deniz
maddeler suyu derinligine esit olan bir serit disinda gozle izlenebilecek
kat1 ve ylizer maddeler bulunmayacaktir.
Diger

parametreler

Tablo 4 te verilen limitlere uyulacaktir.

48




OZGECMIS

Adi1 Soyadi : Gizem BAYATLIOGLU

Siirekli Adresi : Cemal Giirsel cad. Tepebag mah. 27033 sok. No:1 Seyhan/ADANA
Dogum Yeri ve Yili : Seyhan/ADANA

Yabana Dili : Ingilizce

flk Ogretim : Ismet indnii [Ikdgretim Okulu-2003
Orta Ogretim : Adana Ticaret Borsasi Lisesi-2006
Lisans : Selguk Universitesi-2011

Yiiksek Lisans : Bah¢esehir Universitesi-2014
Enstitii Ad1 : Fen Bilimleri Enstitiisii

Program Adi : Enerji ve Cevre Yonetimi
Yaymmlar : -

Calhisma Hayati : Adana Ozel Erkan Koleji,2013-halen devam ediyorum.

49



