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Son wrmak kurudugunda,

Son agag yok oldugunda,

Son balik tutuldugunda;

Beyaz adam paranin yenmeyen bir sey oldugunu anlayacak.

SUNUS

Son dénemde Marmara Denizinde yogunlukla gozlemlenen deniz salyas:
gorsel, ekolojik ve ticari yonlerden sebep oldugu olumsuz etkileri nedeniyle
kamuoyunun giindemine gelen oOnemli bir c¢evre sorunudur. Turkiye
Bilimler Akademisi Bagkanligi, konusunda uzman bilim insanlarimizin bu
gevre sorununu degerlendirmeleri amaciyla 3 Haziran 2021’de bir calistay
diizenlemistir. Elinizdeki kitap ise kamuoyunun faydalanmasi amaciyla farkl
bilim disiplinlerinden alaninda yetkin bilim insanlarinin konu ile ilgili giincel
¢alismalarini ve soruna yonelik ¢oziim 6nerilerini icermektedir.

Deniz miusilaji sorunu kisa vadeli degil uzun vadeli ve multidisipliner yaklasimla
ele alinmasi gereken gevre sorunlari arasindadir. Sorunun sadece gevresel boyutu
bulunmamakta olup ekonomiden sagliga, uluslararasi iligkilerden turizme kadar
bir¢ok alani ilgilendirmektedir. Musilajin deniz ytizeyi ve zemine etkileri ise
bilimsel olarak ayr1 basliklar halinde ele alinmalidir. Marmara Denizi'nin Ekolojisi:
Deniz Salyas: Olusumu, Etkilesimleri ve Coziim Onerileri baglikli bu kitapta kirlilik
ile miicadelede mevcut sorunlarin ¢oziilmesi, deniz musilaji sorununa kalici
ve surdirilebilir ¢ozim oOnerileri bilimsel g¢ergevede tartisilmig ve literatiire
kazandirilmistir.

Deniz Miisilaji varliginin uzun stirmesi, denizlerdeki biyogesitliligin azalmasina,
deniz Grinleri Gretiminde distse, istthdam ve turizm sektoriinde olumsuzlara
neden olmakta, sosyal ve ekonomik yonlerden kalict hasarlara sebep olmaktadir.
Deniz miisilaji, Marmara Denizi'ndeki 6rnekte oldugu gibi uluslararasi sulardaki
etkilesime acik yonii, su hareketliligi, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile
ekolojik degisime yansimalar: nedeniyle multidisipliner ve uluslararasi bir soruna
déntismustiir. Marmara Denizi ile komsulugu ve etkilesimi bulunan tlkelerin
de bu sorunun ¢ozimiinde destek ve katkilar: talep edilmelidir. Sorun farkl
bilim disiplinlerinin katkist ile tartigilarak kisa ve uzun vadeli ¢oziim 6nerileri
belirlenerek, acil eylem plani olarak uygulamaya konulmalidir. fleri seviye aritma
tesisleri i¢in yatirim destegi kredisi olusturacak 6zel biit¢e olusturulmasi, mevzuat
diizenlemeleri ile yetki karmasasinin 6nlenmesi, sanayi atik kontrollerinin doku
denetim olarak uygulanmasi, musilaj konusunda treticilerin ve tiiketicilerin
gevre bilincinin/farkindaliginin arttirilmas: gerekmektedir. En énemlisi de miilki
idare ve yerel yonetimlerin i birligi ile, eylem planinda tanimlanmus stratejik is
stireclerine titizlikle uyulmasi ve denetlenmesinin saglanmasidir.

Bu tiir galismalarin gayesi gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmaktir.
Bu bilingle kitabimiza katki veren tiim bilim insanlarina sikranlarimi sunarim.

Prof. Dr. Muzaffer SEKER
TUBA Bagkani






Only when the last tree has died,

and the last river has been poisoned,
and the last fish has been caught will,
we realize that we cannot eat money.

PREAMBLE

Marine Mucilage, which has been intensely observed in the Marmara Sea recently,
is an important environmental problem that has come to the public’s agenda due
to its negative effects on visual, ecological and commercial aspects. The Presidency
of the Turkish Academy of Sciences (TUBA) organized a workshop on June 3,
2021 for our expert scientists to evaluate this environmental problem. The book in
your hand includes current studies of competent scientists from different science
domains and solutions for the problem in order to benefit the public.

The marine mucilage problem is among the environmental problems that should
be addressed with a long-term and multidisciplinary approach, not a short-
term one. The problem does not only have an environmental dimension, but it
concerns many areas from economics to health, from international relations to
tourism. The effects of marine mucilage on the sea surface and ground should
be scientifically handled under separate subject headings. In this book titled:
Marmara Marine Ecology: Marine Mucilage Formation, Interactions and Suggestions for
Solutions, solving the existing problems in the fight against pollution, permanent
and sustainable solutions to the marine mucilage problem are discussed in a
scientific framework and brought to the literature.

The long existence of Marine Mucilage causes a decrease in biodiversity in the
seas, a decrease in seafood production, negative effects in employment and
tourism sector, and causes permanent social and economic damage. Marine
mucilage has turned into a multidisciplinary and international problem because
of its openness to interaction in international waters, as in the example in the
Marmara Sea, and its reflections on water mobility, climate change and global
warming, and ecological change. The support and contribution of the countries
that have neighbors and interactions with the Marmara Sea should also be
requested in the solution of this problem. The problem should be discussed with
the contribution of different scientific domains, short and long-term solutions
should be determined and put into practice as an emergency action plan. It is
necessary to create a special budget that will create investment support credits
for advanced treatment plants, to prevent confusion with legislative regulations,
to implement industrial waste controls as tissue control, and to increase
environmental awareness of producers and consumers on marine mucilage. The
most important thing is to ensure that the strategic business processes defined
in the action plan are meticulously complied with and supervised, in cooperation
with the civil and local administrations.

The aim of such studies is to leave a habitable world to future generations. I
would like to express my gratitude to all scientists who contributed to this book.

Prof. Dr. Muzaffer SEKER
TUBA President
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TUBA Miisilaj-Deniz Salyasi Degerlendirme Raporu (3 Haziran 2021)

Halk arasinda deniz salyasi olarak bilinen, son donemde sahillerde, 6zellikle de Marmara Denizi'nde

blyik 6lgekte gozlenen musilajin gorsel, ekolojik ve ticari anlamda olumsuz etkilerinin kamuoyunda
glindem olusturan bir gevre kirliligi sorunu olmasi nedeniyle Turkiye Bilimler Akademisi Bagkanliginin
ilgili bilim insanlarinin konuyu degerlendirmeleri amaciyla gergeklestirdigi ¢alisma sonucunda ileri

sirtlen gorus ve oneriler asagidaki sekilde 6zetlendi:

Sorunun Tanimi ve Boyutlar:

Msilaj, deniz Grtinleri avciligini ve tir gesitliligini olumsuz etkileyen gevre ve tim canlilar Gzerinde
sorunlara yol agan bir olgudur.

Misilajin temel sebebinin Marmara Denizine deniz ekosisteminin tagsima kapasitesinin ¢ok tGstiinde
ulasan kent, sanayi ve tarim kaynakli besin yiki ve beraberinde gozlenen asiri biyolojik tiretim
oldugu dusunilmektedir. Bu agsiri besin yuki misilaj gibi ¢evresel krizlerin yaninda Marmara
Denizinde oksijen azhgi ve ekosistem yikimi gibi kronik sorunlara da sebep olmaktadir.

Marmara Turkiye’nin ntfus yogunlugu ve ekonomik faaliyetler agisindan ilk sirada gelen bolgesidir.
Hizli ntfus artigi, kentlerin atiksu ve atik yiiki ile kirleticilerin miktarini arttirmaktadir. Atiksu aritma
tesislerinin yetersizligi musilaj ve benzeri sorunlarin gértlme sikhigini artirmaktadir.

Msilaj gibi kirlenmeler sadece kisa vadeli degil uzun vadeli ¢géztimler isteyen sorunlardir. Musilajin
deniz ylzeyi ve tabanina etkileri ayri bir baslk olarak ele alinmaldir. Bu sebeple kirlilik ile
micadelenin mevcut sorunlari ggzmenin yaninda soruna uzun vadede kalici ¢6ziimler de icermesi
gerekmektedir.

Yapilan arastirmalar, mevsimsel olarak musilaj oranlarinin artip azalabilecegini ve bu olusumun
cevresel faktorler ile iklim degisiminden kolayca etkilenebilecegini gostermektedir.

Marmara Denizi’'nin ylizeyinde ve derin sularindaki yogun mukus olusumlari, fitoplanktonlarin ani
¢ogalmalari ve metabolik salgilarinin neden oldugu msilaj kimeleri olusumuna sebep olmaktadir.
Musilajin varligl ve uzun silre kalici olmasi olusturdugu ekonomik zararlari da artirmaktadir.
Ozellikle av sezonunda balikgilik sektériini kimi dénemlerde %80’lere varan oranlarda olumsuz
etkileyebilmektedir.
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Coziime Yonelik Goriis ve Oneriler:

Marmara Denizini gevreleyen tiim alanlarda ve Trakya’nin Karadeniz’'e drene olan bolgelerinde
kent, sanayi ve tarim kaynakli besin yiklerinin azaltilmasi igin hizli ve etkin énlemler alinmaldir.
Konunun uluslararasi mahiyeti Marmara Denizi ile komsulugu ve etkilesimi bulunan (Tuna Havzasi
gibi) tlkelerin de bu sorunun ¢oziimine katilimlari ve destekleri talep edilmelidir.

Masilaj ile miicadelenin sadece sucul ekosistem ve gevre agisindan degil ayni zamanda ekonomik
ve toplumsal boyutlari da dahil olmak tizere disiplinler arasi degerlendirilmesine gereksinim vardir;
bu sorun ilgili farkl bilim disiplinlerinin katkisi ile tartisilarak kisa ve uzun vadeli ¢6zim 6nerileri
belirlenerek acil eylem plani olarak uygulamaya konulmahdir.

Masilajin kiresel, ulusal ve bolgesel ekonomik etkileri gevre kirliligi hasari basta olmak Uzere
biyolojik ¢esitlilik, deniz Grunleri Gretimi, balikgilik faaliyetleri ve istihdam, turizm sektoriine yonelik
yaygin olumsuz etkilerini de icerek sekilde deniz ve gevre ekonomistleri tarafindan ¢ok boyutlu
analizlere gereksinim bulunmaktadir.

Musilajin ekonomik, sosyal ve psikolojik etkilesimleri géz 6niinde bulundurularak Ureticilerin ve
tiuketicilerin gevre bilincinin/farkindahiginin arttirlmasinda mdlki idare ve yerel yonetimlerin
isbirligi onemlidir. Acil eylem plani ¢ergevesinde alinan tedbirlerin uygulanmasinin takibi Cevre ve
Sehircilik Bakanhigi tarafindan saglanmalidir.

Mevcut Atiksu Aritma Tesislerinde Proses ve Kapasite Yeterliligi saglanmalidir; bu baglamda;

a. Kapasitesi yetersiz olanlarin blyutilmesi;

b. iSKi’nin istanbul Bogaz girisi ve Bogaz tabanina atiksu derin desarji yapilan Kadikdy, Yenikapi,
Kigiiksu ve Pasabahce Mekanik On Artma Tesislerinde kademe yiikseltiminin
gergeklestirilmesi,

c. N > 100.000 kisi olan sahil yerlesimlerinde ileri Biyolojik Atik Aritma Tesisi sonrasi -35~40
m’den Marmara Alt Tabakasina Derin Desarj yapilmasi ya da ¢ikis TN ve TP degerlerinde
mevcut standardin yarisina (%50 daha azina) inilmesi;

d. ileri Biyolojik Atik Aritma Tesisi ¢ikis sularinin kentsel yesil alanlarin (varsa tarim alanlarinin)
sulamasinda kullanilarak, Marmara’ya verilen atiksu miktarinin azaltilmasi gerekmektedir.

Marmara Denizi ve Susurluk Nehrine atiksu desarj eden, N>5000 kisi olan, biitiin yerlesimler ile
Organize Sanayi Bolgelerinde ileri Biyolojik Atik Aritma Tesisi Sistemi kurulmasi; iyi tarim ve
hayvancilik pratikleri desteklenmelidir.

Atiksularini merkezi kentsel Atik Aritma Tesisi havzasindaki atiksu kanal sebekesine desarj eden
Organize Sanayi Bolgeleri ve Tekil Sanayi Tesislerinin etkin izleme ve denetimleri ile, dncelikli ve
tehlikeli maddeleri Belediye kanal sebekesine desarj etmeleri 6nlenmelidir (6zellikle Deri, Metal
son isleme, Tekstil ve Vidanjor kabul ruhsatl Atiksu Aritma Tesisleri).

Kontamine (ozellikle TOK, N degerleri yiiksek) nehir agzi ve liman tarantilarinin Marmara
Denizi’'ndeki dokiim alanlarina bosaltiminin énlenmesi, bu tir atiklara 6n aritma uygulanmasi, bir
kisminin karada depolama imkani degerlendirilmelidir.

Marmara Denizi Ust tabakasinda (-25 m Ustl Karadeniz suyu) fitoplankton (birincil Gretim
organizmalari) popilasyonunu dengeleyici ekolojik sartlarin olusumu desteklenmelidir. Marmara
Denizi’'nin zemin tabakasinin ve dip suyunun saglikli hale gelmeden bu sorunun kalici ¢ézimunln
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olamayacaginin bilinciyle hareket edilerek bolgenin ekolojik dénglistiniin korunmasi elzemdir; bu
baglamda;

a. Suyu suzerek beslenen Ust kademe organizmalarin (balk, deniz kabuklulari vb.) tir ve sayica

artirilmasi,

b. Buna uygun balik/su Griinii avlanma politikasi gelistirilmesi,

c. Denizlerimizde biyogesitliligin korumasi yoniinde stratejiler izlenmesi,

d. Karadeniz, Marmara ve Ege Denizi arasindaki balik gogu ile balik siginma/yumurtlama

alanlarinin korunarak strdirulebilirliginin saglanmasi gerekmektedir.

Kiyr ve liman tesislerinin yer segimi ve tasariminda, sediment tasinimi ve kiyi gizgisinin
korunmasinin yaninda; dis ve i¢ kisimlar arasinda su gegisi ve dolasimi ile 6l bolge olusumu
durumlari da dikkate alinmahdir.
istanbul Bogazi Karadeniz girisi ile Canakkale Bogazi Marmara Cikisi arasinda, 6zellikle kiyr ve gegis
sulari basta olmak Uzere, su kolonunda aylk bazda sirekli su kalitesi izlemesi yapilarak
fizikokimyasal durum ve biyogesitliligin takibi gereklidir.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve Bilyiiksehir Su Kanalizasyon idarelerinin, evsel ve endiistriyel Atik
Aritma Tesisi desarjlarinin izleme, denetim ve yaptirim kapasitelerinin gelistirilerek, standartlara
uygun olarak isletilmeyen tesislere caydirici yaptirimlar uygulanmaldir.
Atik Aritma Tesisi Proses tasariminda Giincel/Yeni Teknoloji ve Proseslerin Kullanimi gereklidir, bu
baglamda;

a. Atik Aritma Tesisi eneriji yeterliliginin saglanmasi,

b. Atiksulardan Biyometan, Azot, Fosfor, Biyogilibre ve Su Gerikazanimi temin edilmelidir.
Atik Aritma Tesisi ve Kanal Sistemi Tasmalarinin Kontroll, ayrik Sistem Kanal Sebekeleri
etkinlestirilmelidir, bu baglamda;

a. Dere kenari atiksu kollektérlerinin stirekliliginin saglanmasi (kamulastirma sorunu/davalar)

b. Kentsel altyapinin iklim degisimi etkilerine direngli hale getirilmesi gereklidir.
Pandemi doneminde, Atik Aritma Tesislerinin isletimi ve denetiminde olusan olumsuz sartlari
giderilmelidir.
Kirli (6zellikle TOK, N degerleri yiiksek) nehir agzi ve liman tarantilarinin Marmara Denizi’ndeki
dokim alanlarina bosaltiminin 6nlenmelidir. Bu baglamda;

a. Butir atiklara 6n aritma uygulanmasi,

b. Bir kisminin karada depolama imkaninin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Havza bazinda pestisit, glibre ve diger mikrokirleticilerin kullanimi kontrol altina alinmahdir.
Bilim insanlarimizdan gelen Oneriler gergevesinde; bu sireci 6nlemede acil ¢6zim olarak,
Termoklin tabakasinda duragan ortamda cereyan eden yavas kimyasal reaksiyonlara olanak
vermemek i¢in bu sulara karistirma yéntemi uygulanabilir. Bu karistirma islemi stirecin basladigi
stt kivaminda beyaz kolloidal gérintilerin gortldugu her yerde yapilabilir. Bu islem sayesinde; (a)
Nispeten sig ve durgun sahil sularinin daha tuzlu suyla karismasiyla yavas bir polimerizasyona
olanak taninmaz; (b) Bakteriyel faaliyetin yogun oldugu anoksik sular ¢6ziinmus oksijence
zenginlestirilmis olur; (c) Tuzlu suyun kolloid kirici oldugunu denenmis nanoteknoloji
arastirmalarinda rapor edilmistir. Bunlarin yaninda Marmara Denizi'ne bosaltilan atik yukintn,
ozellikle aritilmamis evsel atiklarin ve bunlarin iginde fosfor yikinin azaltiimasi 6nem
kazanmaktadir.
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MARMARA DENIZI’NiN EKOLOJIsI: ) S
DENIZ SALYASI OLUSUMU ETKILESIMLERI ve COZUM ONERILERI

Misilaj (deniz salyasi) gdrsel, ekolojik ve ticari agilardan sebep oldugu
olumsuz etkileriyle énemli bir ¢evre sorunudur. Bu kitapta Turkiye
Bilimler Akademisi (TUBA), misilaj tematik baghg dzelinde farkli bilim
disiplinlerinden alaninda yetkin ve uzman bilim insanlarini, saha verileri
ve literatlir 1g1§inda bir araya getirerek konunun gilincel mahiyetini
kamuoyunun istifadesine sunmaktadir.

Kitabin ciktilan itibariyle deniz musilaji sorununun kisa vadeli
¢ozlimlerden daha ziyade uzun vadeli ve multidisipliner yaklagimla ele
alinmasi, gevresel boyutunun yaninda ekonomiden saglida, uluslararasi
iligkilerden turizme kadar birgcok alan baglaminda caligiimasi
Onerilmektedir. Kitabin ayirici bulgusu musilajin sebeplerini iklim
degisikligi ve gevre kirliligi nedenlerinin étesine tagiyarak asiri avlanma
ve denizlerin biyolojik cesitliliine dair etkilesimleri gecmig veriler
isiginda gelecek igin Gnerileri icerecek sekilde kapsamli olarak ele
almasidir. Ayrica kitap deniz musilaji ile ilgili diinyadaki bilimsel literattri
bélgesel ve kitasal olarak cografi dagihmlarina gére bibliyometrik olarak
analiz etmektedir.
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