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OZET

Marmara Denizi, Tiirkiye’nin i¢ denizi olmasinin yani sira, Karadeniz ile Ege Denizi arasinda gegis alani
olusturan stratejik bir konuma sahiptir. Istanbul, Bursa, Kocaeli ve Tekirdag gibi biiyiik metropol alanlarinin
yant sira, kiy1 seridi boyunca yogunlasan turizm faaliyetleri ve mevsimlik konut yerlesimleri, bdlgenin
demografik yapisin1 mevsimsel olarak dnemli 6lciide degistirmektedir. Ozellikle yaz aylarinda niifusun birkag
kat artmasi, mevcut altyapi kapasitesi tizerinde ciddi bir baski olusturmakta ve atik su yonetiminde énemli
sorunlara yol agmaktadir. Mevsimsel niifus artisi, turizm yatirimlari ve buna bagh tiiketim kaliplariyla birlikte,
Marmara Denizi ekosistemine binen kirlilik yiikiinii artirmakta; 6zellikle organik madde, azot ve fosfor
girdilerinin yiikselmesi, su kalitesinin bozulmasina ve 6trofikasyon riskinin artmasina neden olmaktadir. 2021
yilinda yasanan miisilaj krizi, bu kirlilik yiiklerinin ekolojik sonuglarinin ne denli yikici olabilecegini acik
bicimde gdstermistir. Bu baglamda, Marmara Denizi kiyilarinda mevsimsel niifus yogunlagmasi ve turizm
faaliyetlerinin cevresel etkilerini anlamak, siirdiiriilebilir atik su yonetimi politikalar1 gelistirmek ve deniz
ekosisteminin korunmasina yonelik dnlemleri tartigmak kritik bir gereklilik haline gelmistir. Bu ¢aligmanin
amaci, Marmara Denizi kiyilarinda mevsimsel niifus artis1 ve turizm faaliyetlerinin atik su yonetimi ile su
kalitesi tizerindeki etkilerini incelemek, mevcut sorunlart bilimsel bir bakis acisiyla degerlendirmek ve
siirdiiriilebilir ¢oziim Onerileri sunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Mevsimsel Niifus Artisi, Turizm Gelisimi, Atik Su Yo6netimi, Su Kalitesi Bozulmasi,
Deniz Ekosistemi Siirdiiriilebilirligi.

ENVIRONMENTAL IMPACTS OF SUMMER POPULATION AND TOURISM ON THE
MARMARA SEA: A DEMATEL ANALYSIS

ABSTRACT

The Sea of Marmara, in addition to being Tiirkiye’s inland sea, occupies a strategic position as a transitional
zone between the Black Sea and the Aegean Sea. Alongside major metropolitan areas such as Istanbul, Bursa,
Kocaeli, and Tekirdag, the concentration of tourism activities and seasonal housing settlements along the
coastline significantly alters the region’s demographic dynamics on a seasonal basis. In particular, the several-
fold increase in population during the summer months places considerable pressure on existing infrastructure
capacity and creates serious challenges for wastewater management. Seasonal population surges, coupled with
tourism investments and related consumption patterns, increase the pollution load on the ecosystem of the Sea
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of Marmara; in particular, elevated inputs of organic matter, nitrogen, and phosphorus contribute to water
quality degradation and heighten the risk of eutrophication. The mucilage crisis of 2021 demonstrated the
extent to which such pollution loads can have devastating ecological consequences. In this context,
understanding the environmental impacts of seasonal population concentration and tourism activities along the
coasts of the Sea of Marmara, developing sustainable wastewater management policies, and discussing
measures for the protection of the marine ecosystem have become critical imperatives. The aim of this study
is to examine the effects of seasonal population growth and tourism activities on wastewater management and
water quality along the coasts of the Sea of Marmara, to evaluate the existing problems from a scientific
perspective, and to propose sustainable solutions.

Keywords: Seasonal Population Growth, Tourism Development, Wastewater Management, Water Quality
Degradation, Marine Ecosystem Sustainability.

Giris

Marmara Denizi, Tiirkiye nin i¢ sularinin tek 6rnegini olusturmakta olup, cografi konumu, ekolojik 6zellikleri
ve ekonomik islevleri bakimindan iilke agisindan stratejik bir 6neme sahiptir. Karadeniz ile Ege Denizi
arasinda bir gecis koridoru islevi goren bu yar1 kapali deniz, ¢evresinde yogun sekilde konumlanmis
biiyiiksehirler ve kiy1 yerlesimlerinden kaynaklanan insan faaliyetlerinin baskisi altindadir. Ozellikle yaz
aylarinda artan mevsimsel niifus hareketliligi ve turizm faaliyetlerinin yogunlagmasi, mevcut altyapi
kapasitesinin sinirlarin1 zorlamakta; bu durum atiksu yonetimi ve su kalitesi bakimindan cesitli ¢evresel
sorunlara yol agmaktadir. Artan organik madde, azot ve fosfor yiikleri, 6trofikasyon riskini 6nemli dlglide
yiikselterek Marmara Denizi’nin ekosistem sagligim tehdit etmektedir. Nitekim 2021 yilinda meydana gelen
miisilaj olay1, s6z konusu antropojenik baskilarin ekosistem tizerindeki yikici etkilerini somut bi¢imde ortaya
koymustur.

Marmara Denizi, tek bir iilke sinirlari iginde yer almasiyla 6zgiin bir konuma sahip olup, jeopolitik ve
jeoekonomik agidan stratejik onem tasimaktadir. Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 araciligiyla Karadeniz ile
Ege Denizi’ni birbirine baglayan deniz, hukuken i¢ sular rejimine tabi olmakla birlikte, uluslararasi deniz
ulastirmasinin merkezinde yer almaktadir. Marmara Denizi, Izmit, Gemlik, Bandirma ve Erdek korfezleri ile
Prens ve Marmara adalarindan olusan morfolojik ¢esitlilige sahiptir (Koca, 2004). Marmara denizinin
bulundugu bolge ise; Tiirkiye’nin Trakya ve Anadolu kesimlerini kapsayan sade yer sekilleri, sinirlt daglik
alanlar ve 6nemli ova ve platolart sebebiyle yerlesim bakimindan elverigli olmustur. Tiirkiye niifusunun
yaklasik dortte birini barindirmakta olan Marmara Bélgesi, en yiiksek kentlesme oranina sahiptir. Istanbul ve
Bursa baglica kentsel merkezler olarak 6ne ¢ikarken, bolge ulasim olanaklari, dogal ve kiiltiirel kaynaklariyla
onemli bir turizm potansiyeline sahiptir. Kiyilarda yogunlagan yazlik konut ve otel yatirimlari, Uludag ve
termal kaynaklarla birleserek yilin farkli donemlerine yayilan ¢esitlendirilmis turizm faaliyetlerine zemin
hazirlamaktadir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhigi, 2024). Ozellikle 1960’11 yillardan
itibaren sanayilesme ve kentlesmenin yogunlastigi izmit, Gemlik ve Bandirma koérfezleri gevresinde artan
cevresel baskilar, denizin ekolojik yapisin1 olumsuz etkilemis ve oksijen seviyelerinde diisiise ve biyolojik
cesitlilikte belirgin kayiplara yol agmistir. Marmara Denizi bu yoniiyle yalnizca cografi degil, ayn1 zamanda
cevresel siirdiiriilebilirlik ve ekosistem saglig1 agisindan da kritik bir inceleme alanidir (Koca, 2004). Bunun
yani sira, kiy1 alanlarinda yazlik konut ve turizm yatirimlarinin artisi, bdlgenin i¢ turizm agisindan énemini
pekistirmistir.

Marmara kiyilarindaki yazlik niifus yogunlagmasi ve turizm yatirimlarinin ¢evresel etkilerini degerlendirmek,
stirdiiriilebilir atiksu yonetimi uygulamalarimi giliclendirmek ve deniz ekosisteminin korunmasima yodnelik
stratejiler gelistirmek konular1 giderek 6nemli bir hale gelmistir.

Marmara Kiyilarinda Niifus Dinamikleri ve Turizm Gelisimi

Marmara Bolgesi, Tiirkiye’nin en yogun niifuslu ve en yilksek kentlesme oranina sahip alanidir. Bolge
nifusunun mekansal dagilimi yalmizca biiyiiksehirlerle siirli kalmayip, yazlik konutlar ve turizm
yatirimlartyla kiy1 yerlesimlerine de yansimaktadir. Ozellikle yaz aylarinda kiy1 kentlerinde ve kasabalarinda
niifusun birkag kat artmasi, altyapi kapasitesini zorlamakta; bu durum turizm sektoriiniin ekonomik katkisini
artirmakta ve g¢evresel baskilart yogunlastirmaktadir. Bu baglamda Marmara kiyilari, mevsimsel niifus
hareketliligi ve turizm gelisimi agisindan 6zgiin bir 6rnek teskil etmektedir.
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Tablo 1. Marmara Bélgesi Illerinin Demografik Gostergeleri (2023) (TUIK, 2023; Olgag & Dogan, 2024)

1l Toplam Niifus Niifus Artis Toplam Geng Yasl
Niifus Yogunlugu (km?) Hizi (%o) Bagimlilik Bagimlilik Bagimlilik
Orani Orani (0- Orani (65+)
14)
Istanbul | 15.655.924 3.013 24.0 38.7 27.7 11.0
Bursa 3.214.571 308.0 14.8 44.6 29.5 15.1
Kocaeli 2.102.907 582.0 22.2 43.4 315 11.9
Balikesir 1.273.519 89.0 5.57 48.7 25.1 23.6
Tekirdag 1.167.059 185.0 25.8 43.3 29.9 14.1
Sakarya 1.098.115 227.0 17.9 45.0 29.2 15.8
Canakkale 570.499 57.0 3.77 46.4 24.2 22.2
Edirne 419.913 69.0 6.29 45.0 24.1 15.1
Kirklareli 377.156 60.0 8.11 44.8 22.9 21.9
Yalova 304.780 360.0 18.2 47.3 28.0 19.3
Bilecik 228.058 53.0 1.48 435 26.3 18.2

Marmara Denizi’ne kiy1s1 bulunan iller istanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Balikesir, Canakkale ve Tekirdag’dur.
Marmara Bélgesi’nin demografik yapisi incelendiginde, Istanbul, Bursa ve Kocaeli niifus agisindan 6ne
cikarken; Bilecik, Yalova ve Kirklareli’nin en diisiik niifusa sahip iller oldugu goriilmektedir. Niifus artig hiz1
Tekirdag, Kocaeli ve Yalova’da yiiksek, Bilecik, Canakkale ve Istanbul’da ise diisiiktiir. Bagimlilik oranlar
Balikesir, Yalova ve Canakkale’de yiiksek, Istanbul, Tekirdag ve Kocaeli’nde daha diisiiktiir. Geng¢ bagimlilik
orant Kocaeli, Tekirdag ve Bursa’da yiiksek iken; Edirne, Kirklareli ve Canakkale’de diistiktiir. Yash
bagimlilik orani ise Balikesir, Canakkale ve Edirne’de en yiiksektir. Bu gostergeler Marmara Bolgesi’nde
stirdiiriilebilirlik agisindan niifusun biiyiikliigi, artis hizi, geng-yasl bagimlilik oranlarinin illere gore farklilik
gosterdigini ve bu farkliliklarin hizmetler, is giicii piyasasi ve sosyal giivenlik sistemleri {izerinde 6nemli
etkiler dogurdugunu ortaya koymaktadir. Demografik dinamiklerdeki bu degisim, 6zellikle artan kentlesme ve
niifus hareketleriyle birlikte konut talebini g¢esitlendirmis; bunun sonucu olarak da rekreatif amagl ikinci
konutlarin da ortaya ¢ikisi ve yayginlagsmasi hiz kazanmaistir.

1960 sonras1 Tiirkiye’de endiistrilesme ve kentlesmenin hizlanmasiyla rekreatif konut sahipligi artmus,
Ozellikle yaylalarda rekreasyon faaliyetleriyle birlikte ikincil konutlar gelismeye baglamistir. 1970’11 yillardan
itibaren ulagim imkanlarinin gelismesiyle birlikte Marmara Denizi kiyilarinda yazlik konut alanlar1 ortaya
¢ikmis, bu durum &zellikle Istanbul cevresinde yaz aylarinda niifus hareketliligini artirmistir. Marmara
kiyisinda deniz turizmine elverisli alanlarin bulunmasi, bélgenin cazibesini artirmistir. Yani Marmara denizi
kiyilari Istanbul’a yakinlig1 ve ulasim olanaklar sayesinde 1970’lerden itibaren kiy1 boyunca ikinci konutlarin
yogunlastig1 bir sayfiye alanina donlismiis; zamanla bu alanlar sitelesmis ve yaz mevsiminde niifus artis
yasanmistir. ikinci konutlar hizmet sektoriinii canlandirarak bolgenin gelisimine katki saglamis, bazi alanlarm
ayrilmasi ve doniigiimlerine ragmen yazlik konutlarin yer aldigi ilgeler dahi, giiniimiizde ikinci konut agirlikli
bir yerlesmeden sehirlesmis bir yerlesim alania evirilmistir (Ayhan, 2017; Yasak & Dogan, 2018). 1980
sonrasinda turizm tesvikleri bu siireci hizlandirmis, 1990’lara gelindiginde ise kiyilar plansiz bir sekilde ikinci
konutlarla dolmustur. Ozellikle Istanbul metropolii gevresinde yogun bir gelisim gdsteren ikinci konutlar Ege,
Akdeniz ve Marmara basta olmak iizere kiyilarimizda genis bir alana yayilmistir. Bu durum Marmara
sahillerinde de turizmin etkisiyle yazlik evlerin hizla yayilmasina neden olmustur (Yasak & Dogan, 2018).

Turizm potansiyelinin kesfedilmesiyle birlikte, kiy1 yerlesimleri kisa siirede yogun ve plansiz bir yapilagsma
stireciyle kars1 karsiya kalmistir. Bu hizli doniisiim, yerlesimlerin 6zgiin kimligini ve tarihi dokusunu 6zellikle
kiy1 seritlerinden baslayarak énemli 6lglide doniistiirmiistiir. Ortaya ¢ikan niteliksiz ve ¢evresel duyarliliktan
yoksun yapi stoku, kiy1 alanlarindaki yapilasmay1 Tiirkiye mimarlik ortaminda 6zgiin bir sorun alani haline
getirmistir. Ayrica bu plansiz gelisim, deniz kirliliginin baslica nedenlerinden biri olarak dne ¢ikmaktadir. Yaz
aylarinda niifusun gegici olarak hizla arttig1 bu yerlesimlerde altyapi yetersizlikleri —ozellikle yol, su, elektrik,
kanalizasyon ve atik toplama hizmetlerinde— belirginlesmekte; bu durum deniz kirliligi basta olmak iizere
cesitli gevresel sorunlarin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir (Birol-Ozerk, 2012). Kiy1 bdlgelerinde
kontrolsiiz ikinci konut gelisimi, mekansal doniisiim ve altyapi sorunlarinin yan sira ¢evresel baskilar1 da
artirmistir.  Ozellikle Marmara Denizi kiyilarinda artan niifus yogunlugu ve turizm faaliyetleri, su
kaynaklarinin agir1 kullanima, atik yonetimindeki yetersizlikler ve deniz ekosistemlerinin tahribi gibi sorunlara
yol agmaktadir. Bu durum, cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢cin dogal kaynaklarin korunmasi,
altyapinin gii¢lendirilmesi ve gevresel gostergelerin etkin izlenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Tablo 2. Marmara Denizi Kiyilarinda Konaklama Kapasitesi (Segilmis Ilgeler, Adalar ve Termal Bolgeler,
2024) (T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1, Yatirim ve Isletmeler Genel Miidiirliigii, 2024).

Ilice / Bolge  Tesis Tiirii Alt Simif Tesis Sayist Oda Sayist Yatak Sayisi
Erdek | Otel 4 Yildizh 1 74 148
3Yidizlh 1 10 19
2 Yildizh - 158 318
Butik Otel — 1 48 100
Pansiyon - 1 8 18
Toplam 2 84 167
Marmara | Otel 3Yidizh 1 31 62
Ereglisi
2 Yildizh 3 96 198
I Yildizi 1 12 24
Pansiyon - 3 47 104
Toplam 8 186 388
Mudanya | Otel 4 Yidizh 2 75 150
3Yidizlh 2 112 224
Ozel Tesis — 2 54 108
Pansiyon - 8 29 58
Toplam 9 270 540
Bozcaada | Otel 3Yildizh 2 35 72
1 Yildizli 5 54 108
Ozel Tesis — 9 103 213
Kirsal Turizm Tesisi - 1 19 44
Pansiyon - 22 207 410
Toplam 39 418 847
Gokgeada | Otel 3Yidizh 9 227 466
2 Yidizlh 2 24 50
1 Yildizli 5 87 188
Apart Otel — 1 12 26
Ozel Tesis — 4 56 113
Kirsal Turizm Tesisi - 1 6 12
Pansiyon - 19 144 308
Toplam 41 556 1163
Kesan | Otel 3Yildizi 1 76 146
2 Yildizlh 3 107 209
1 Yildizlh 1 18 36
Ozel Tesis — 1 900 2722
Pansiyon - 1 13 42
Toplam 12 1335 3578
Silivri | Otel S Yidizlh 2 376 828
4 Yildizhh 1 64 128
3Yildizl 3 125 256
Ozel Tesis — 1 28 60
Pansiyon - 2 13 26
Toplam 9 606 1298
Golciik | Otel 2 Yildizh 1 16 32
Kamping - 1 20 60
Toplam 2 36 92
Karamiirsel | Otel 5Yildizlh 1 120 240
3Yildizi 1 18 36
Toplam 2 138 276
Marmara | Otel 1Yildizhh 1 33 56
Ereglisi (Ek)
Pansiyon — 1 15 30
Toplam 2 48 86
Sarkoy | Otel 2 Yildizh 1 16 26
1 Yildizlh 1 19 38
2 Yildizli (Ek) — 1 10 19
Toplam 2 45 83
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Merkez (Termal | Otel 5Yidizhh 1 120 240
& Butik)
4 Yildizh 2 144 295
3Yidizli 4 277 558
Butik Otel 2 84 174
Pansiyon - 2 27 60
Termal Otel 3 186 418
Termal / Kirsal Tesisi 2 55 96
Toplam 11 646 1308

Tablodaki veriler, Marmara Denizi kiyilarindaki turizm konaklama kapasitesinin ilge, ada ve termal bolgeler
arasinda farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir. Kesan ve Gokgeada yiiksek yatak kapasiteleri ile 6ne
cikarken, Erdek ve Marmara Ereglisi daha sinirli bir altyapiya sahiptir. Ada turizmi (Bozcaada ve Gokceada)
pansiyon ve kiiciik 6lgekli tesislere dayali olup aile igletmeciligi ve kirsal turizmi 6n plana ¢gikarmaktadir.
Silivri ve Merkez bolgelerde ise 5 ve 4 yildizhi otellerin agirligi, turizm cesitliliginin gostergesidir. Yaz
aylarindaki niifus artis1 hem konaklama talebini hem de atiksu tiretimi ve ¢evresel baskilar1 dogrudan etkileyen
bir faktordiir. Termal ve butik tesislerin varligi ise bolgenin alternatif turizm potansiyelini giiglendirmektedir.

Bu ¢ergevede, Marmara Denizi kiyilarindaki turizm konaklama kapasitesinin mekansal dagilimi, yalnizca
ekonomik ve sosyal bir gostergeden ibaret olmayip ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli bir
belirleyici unsurdur. Yiiksek yatak kapasitesine sahip il¢elerde ve adalarda yaz aylarinda yogunlasan niifus, su
titketimi, atiksu iiretimi ve atik yonetimi iizerindeki baskiy1 artirmakta; dolayistyla ¢evresel kaynaklarin etkin
ve dengeli kullanimini zorunlu kilmaktadir. Bu durum, turizm planlamasi ve g¢evre yonetimi stratejilerinin,
bolgesel kalkinmay1 destekleyecek ve ekosistemleri koruyacak sekilde biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasini
gerekli kilmaktadir.

Cevre; dogal kaynaklar, ekosistemler, biyolojik ¢esitlilik, su, hava ve topraktan olusmakta, ancak tarim, sanayi,
enerji tiikketimi, ulasim ve atik yonetimi gibi faaliyetler bu kaynaklar iizerinde baski yaratmaktadir. Niifus
yogunlugu, is ve ticaret yasamui ile turizmin gelisimi de ¢evre ve siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli tehditler
olusturmaktadir. Siirdiiriilebilirlik i¢in kaynaklarin ¢evreye zarar vermeden kullanilmasi gerekmekte; bu
baglamda su, kanalizasyon, atiksu aritma, atik yonetimi ve toplama hizmetleri gibi ¢evre gostergeleri kritik rol
oynamaktadir.

Tablo 3. Marmara Bolgesi’ndeki illerin Cevre Gostergeleri, 2022 (TUIK, 2022; Olgag & Dogan, 2024)

I Icme ve Kullanma Kanalizasyon  Atiksu Aritma Kisi Bast Atk Toplanan
Suyu Sebekesi ile Sebekesi ile Tesisi ile Ortalama Hizmeti Atk
Hizmet Verilen Hizmet Hizmet Belediye Verilen Miktar
Niifusun Belediye Verilen Verilen Attk Miktar:  Niifusun (1000 ton)
Niifusu I¢indeki Belediye Belediye (kg/kisi-giin) Oram
Orani (%) Niifusunun Niifusunun (%)
Oram (%) Payr (%)
Istanbul 100 100 100 1,23 100 6959
Tekirdag 100 93 93 1,15 100 452
Kirklareli 100 98 94 1,17 82 127
Balikesir 100 97 88 1,15 99 511
Bursa 100 98 93 1,03 100 1167
Kocaeli 100 99 99 0,98 100 713
Yalova 100 96 95 1,48 89 133
Canakkale 97 97 90 1,85 70 257
Sakarya 99 99 80 0,98 99 371
Edirne 98 98 72 1,33 78 155
Bilecik 98 98 93 1,18 85 15

Marmara Bolgesi illerine ait gevre gostergeler incelendiginde, igme ve kullanma suyu, kanalizasyon ve atiksu
aritma hizmetlerinde genel olarak yiiksek oranlara ulasildig1 goriilmektedir. Ancak tabloya gore bazi illerde
atiksu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun oran1 %100’iin altinda kalmakta, bu da dogrudan veya yetersiz
aritilmis atik sularin Marmara Denizi’ne ulasmasina neden olabilmektedir. Ornegin, Yalova’da bu oran %95,
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Kirklareli’nde %94, Sakarya’da %80 ve Balikesir’de %72 olarak kaydedilmistir. Bu farkliliklar, bolgedeki
deniz suyu Kkirliliginin kaynagimi anlamak a¢isindan onem tasimaktadir. Ayrica kisi basina giinliik atik
miktarmin Istanbul’da 1,23 kg, Yalova’da 1,48 kg gibi yiiksek seviyelere ulasmasi, yogun niifus artis1 ve yazlik
niifus hareketliligiyle birlestiginde ¢op toplama ve bertaraf sistemleri lizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir.
Toplanan atik miktarinm Istanbul’da 6,959 bin ton, Bursa’da 1,167 bin ton ve Kocaeli’'nde 713 bin ton gibi
yiiksek rakamlara ulagmasi, Marmara kiyilarindaki yogun kentlesme ve turizm faaliyetlerinin ¢evreye olan
yiikiinii ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, bu tablo Marmara Denizi’ndeki kirlilik sorunlarinin yalnizca sanayi
kaynakli degil; ayn1 zamanda yetersiz aritma kapasitesi, artan evsel atik liretimi ve altyapr baskisiyla da
dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir.

Nitekim (Yiicel, vd., 2023)’in de ifade ettigi gibi 2021 yazinda gdzlenen miisilaj olay1 denizin dogal mevsimsel
dongiisiiniin 6tesinde bir ekolojik degisime isaret etmektedir. Bolgede artan niifus yogunlugu, yazlik konutlarin
ve turizmin yarattigt mevsimsel baskilar, altyap:r eksiklikleri ve evsel atik iiretimi, Marmara Denizi
ekosistemleri iizerinde dogrudan etkiler yaratmakta; bu durum, kiy1 alanlarindaki ¢evresel sorunlarin daha
kapsamli bir bigimde ele alinmasini gerektirmektedir.

Marmara Kiyllarinda Cevresel Baskilar ve Deniz Kirliligi

Marmara Bolgesi’nin iiretim gesitliligi, deniz ekosistemi tizerindeki baskilari artiran bir diger faktordiir. Bolge,
sanayi iretiminin yani sira tarimsal faaliyetler, hayvancilik ve balikgilikla 6ne ¢ikmakta; ozellikle kiyi
bolgelerinde yogunlasan sanayi tesisleri ve lojistik faaliyetler denize dogrudan desarj risklerini artirmaktadir.
Ote yandan, kiy1 turizminin mevsimsel olarak artan niifus yogunlugu, icme suyu temini, atik yonetimi ve
kanalizasyon kapasitesi iizerinde ciddi bir baski yaratmaktadir. Yaz aylarinda artan bu yogunluk, altyap1
hizmetlerinin yetersizligiyle birlestiginde evsel atiklarin ve kati atiklarin denize ulasma olasili§ini
yiikseltmekte, bu da Marmara Denizi’nin kirlilik yiikiinii daha da agirlagtirmaktadir. Dolayistyla, iiretim ve
turizmin birlikte yarattig1 baskilar, deniz ekosisteminin kirilgan yapisin1 daha karmasik ve yonetilmesi giig bir
sorun haline getirmektedir. Bu kapsamda Marmara Denizi’nde kirlilik, tek bir kaynaga indirgenemeyecek
Olclide karmasik bir yapiya sahiptir ve ¢oziim arayiglarinin entegre, disiplinler arasi ve siirdiiriilebilir bir
yaklagimla ele alinmasi zorunluluk haline gelmistir.

55 MS
Hububat

Bakliyat
21 M$ (Kirklareli)
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Grafik 1: Marmara Bolgesinde Illere Gére Uretim ve Ihracat Sektérleri

Grafik 1’deki harita, Marmara Bdlgesi illerinin 6ne ¢ikan iiretim ve ihracat sektdrlerini gostermektedir.
Ozellikle otomotiv, hazir giyim, seramik, gemi ingast gibi sanayi kollar1 ile birlikte balik¢ilik ve hayvanciligin
da bolge ekonomisinde 6nemli yer tuttugu goriilmektedir. Ancak, bu ¢esitlilik ayn1 zamanda Marmara
Denizi’nin ekosistemine ciddi baskilar da yaratmaktadir. Sanayi faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan endistriyel
atiklar, kimyasal kirlilik ve yogun enerji kullanimi; balik¢ilik ve tarimsal faaliyetlerle birleserek denizin
biyolojik cesitliligini tehdit etmektedir.

Ozellikle Istanbul, Kocaeli ve Bursa gibi sanayilesmenin yogun oldugu illerden kaynaklanan atiksularin
aritilmadan ya da yetersiz aritilarak denize birakilmasi, kiyisal ekosistemlerin tasima kapasitesini agmasina
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neden olmaktadir. Bu durum, 2021°de yasanan miisilaj krizinde oldugu gibi Marmara Denizi’nin yalnizca
ekonomik bir tiretim alan1 degil, ayn1 zamanda hassas ve korunmasi gerecken bir ekosistem oldugunu ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, ekonomik iiretim gesitliligi ile deniz ekosisteminin siirdiiriilebilirligi arasinda daha
giiclii bir denge kurulmadik¢a, Marmara’daki kirlilik tehdidi yalnizca ¢evresel degil, ayn1 zamanda ekonomik
ve toplumsal bir kriz olarak biiyiiyecektir.

Marmara Denizi’nde ¢oziinmiis oksijen seviyelerinde azalma, partikiil halindeki organik madde miktarlarinda
ise artis gozlemlenmektedir. Dalga hareketlerinin ve akinti dinamiklerinin zayif oldugu bolgelerde, bu
siireglere paralel olarak yiizey suyu sicakliklarinin yiikseldigi tespit edilmistir (Kavzoglu, vd., 2021).
Modelleme calismalar1 ve uzun dénemli veriler, dip sularda oksijen artis1 saglanabilmesi i¢in karasal kaynakli
yiiklerin en az %30-35 oraninda azaltilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, 1995-2005 dénemi
Marmara Denizi kosullar1 “ulasilabilir hedef donem” olarak Onerilmekte; bu yillarda alt tabaka oksijen
degerlerinin>1.5 mg/L seviyesinde seyrettigi ve ekolojik parametrelerde kismi iyilesme gozlendigi
belirtilmektedir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi, 2025).

Marmara Denizi kiyilari, sanayi ve tarimsal iiretimin yani sira deniz turizmi agisindan da 6nemli odak alanlar
barindirmaktadir. Marmara Ereglisi, Erdek, Avsa Adasi, Mudanya ve Sarkdy gibi merkezler yaz turizminin
baslica destinasyonlar1 arasinda yer almakta; 6zellikle Erdek, Tiirkiye’nin ilk tatil bolgesi olarak tarihsel bir
oneme sahiptir. 1960’11 yillardan itibaren turizm potansiyeliyle dikkat ¢eken bu merkezlerdeki yazlik
konutlagsma, altyap1 yetersizlikleri ve atiksu aritma sorunlari, Marmara Denizi’nde kirliligi artiran temel
etkenlerdendir. Bu nedenle, kiy1 bolgelerinde turizm faaliyetlerinin siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda
planlanmasi, ekosistem biitlinliigliniin korunmasi ve turizmin uzun vadeli gelisimi agisindan zorunludur.

Marmara Denizi Kiyilan itibariyle Yazlik Niifus, Turizm ve Cevresel Baskilar Arasindaki Etkilesimsel
Yapi

Marmara Denizi kiyilarinda yaz aylarinda artan niifus hareketliligi, turizm yatirimlar ve altyapi yetersizlikleri,
bolgenin cevresel dengesini dogrudan etkileyen temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Yazlik konut
alanlarinin genislemesi ve turizm faaliyetlerinin yogunlagsmasi, atiksu ydnetimi, su kalitesi ve ekolojik
stirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemli baskilar yaratmaktadir. Niifusun mevsimsel olarak artmasi, mevcut altyapi
kapasitesinin sinirlarini zorlamakta; bu durum ozellikle fosfor ve azot yiiklerinde yiikselmeye, ¢oziinmiis
oksijen seviyelerinde ise azalmaya yol agmaktadir. Boylece deniz ekosistemi tizerinde birikimli bir Kirlilik
baskist olugsmakta, miisilaj gibi ekolojik krizlerin ortaya ¢ikma olasiligi artmaktadir. Marmara kiyilarinda
turizmin ekonomik getirileri ile gevresel maliyetleri arasindaki denge, bolgesel kalkinma politikalar1 agisindan
da belirleyici bir konu haline gelmistir. Niifus artisi, turizm faaliyetleri, sanayi liretimi ve gevresel yonetim
uygulamalar1 arasindaki etkilesim, yalnizca dogal kaynaklarin kullanimimi degil, aym1 zamanda deniz
ekosisteminin tagima kapasitesini de sekillendirmektedir. Bu g¢er¢evede, Marmara Denizi’nin
stirdiiriilebilirligi, sosyoekonomik gelisme ile ¢cevresel koruma arasindaki iliskinin biitiinciil bir yaklagimla ele
alinmasini gerektirmektedir.

Marmara Denizi kiyilarinda artan niifus yogunlugu ile mevcut altyap1 kapasitesinin yetersizligi, yalnizca
cevresel degil, ayn1 zamanda halk saghig1 agisindan da ciddi riskler teskil etmektedir. Ozellikle yaz aylarinda
atiksu aritma sistemlerinin kapasitesini asan yerlesimlerde mikrobiyolojik kirlilik olasilig1 yilikselmekte; bu
durum igme suyu giivenligini, deniz {iriinlerinin tiiketiminde gida hijyenini ve su kaynakli hastaliklarin
yayilimmi dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla, Marmara Denizi ekosistemi lizerindeki baskilar, c¢evre
yonetimi kadar toplum saglhigimi da ilgilendiren sonuglar dogurmaktadir. Yazlik niifus artisinin tam olarak
Olgiilememesi ve kurumlar arasinda farkli hesaplama yontemlerinin bulunmasi, niifus biyiikliigii, turizm
gelirleri ve gevresel etkiler arasindaki karsilagtirmalari sinirlamaktadir. Bu nedenle ortaya konulan degerler,
mutlak sonuglardan ziyade egilimleri ve genel iliskileri yansitmaktadir.
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Tablo 4. Marmara Denizi Kiyilarinda Turizm Yogun Ilgelerin Niifus Dinamikleri ve Atiksu Aritma
Kapasitesi (2022) (TUIK, 2022)

BOLGE /ILCE  YILLIK YAZ ATIKSU GERCEK FOSFO AZOT COZUNMU
NUFUS NUFUSU ARITMA ATIKSU R (MG/L) S OKSIJEN
(TUIK) (TAHMIN KAPASITESI URETIMI (MGIL) (MGIL)
i) M?*/GUN) M?/GUN)

MARMARA 20.000 80.000 5.000 12.000 0,08 2,1 5,2

EREGLISI

ERDEK 30.000 120.000 7.000 18.000 0,10 3,0 4.8

AVSA ADASI 5.000 40.000 1.000 5.500 0,15 45 3,9

MUDANYA 95.000 250.000 20.000 30.000 0,07 2,0 55

SARKOY 35.000 100.000 4.000 10.000 0,12 38 4,2

Tablo, Marmara Denizi kiyilarinda turizm faaliyetlerinin yogunlastigi ilgelerde yaz aylarinda artan niifusun
altyapi kapasitesi lizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir. Mevsimsel niifus artisina bagli olarak atiksu aritma
sistemlerinin kapasitesinin agilmasi, fosfor ve azot konsantrasyonlarinda yiikselmeye, buna karsilik ¢6ziinmiis
oksijen seviyelerinde azalmaya neden olmaktadir. Bu durum, deniz ekosisteminde besin yiikii artis1 ve oksijen
azalmasina baglh olarak 6trofikasyon riskinin arttigin1 ve ekolojik baskilarin derinlestigini gostermektedir.
Marmara Ereglisi ve Mudanya il¢elerinde ¢6ziinmiis oksijen degerleri nispeten yiiksek seyretmekle birlikte,
artan yaz niifusu ve yetersiz aritma altyapisi uzun vadede ekolojik risk olusturmaktadir. Buna karsilik, Avsa
Adas1 ve Sarkdy’de fosfor ve azot degerlerinin yiiksek olmasi, 6trofikasyon ve miisilaj olusumu agisindan daha
kritik bir tabloya isaret etmektedir. Dolayisiyla, yazlik niifus artig1 ile altyap1 kapasitesi arasindaki dengesizlik,
Marmara Denizi’nin ekolojik dengesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Tablo 5. Su Kalitesi Parametreleri i¢in Kritik Esikler ve Riskler (OECD, 1982; SKKY, 2023; EPA, 2000;
TUBITAK MAM, 2021; ve WHO, 2003 ¢alismalarindan arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir.).

PARAMETRE KRITIiK ESIK CEVRESEL YORUM TABLODAKI
(LITERATUR) DEGERLERIN ANLAMI
TOPLAM FOSFOR >0,1 mg/L — Eutrofik  Yiiksek fosfor — alg Avsa (0,15), Sarkoy (0,12)
P) risk (OECD, 1982; patlamasi (asir1 — Eutrofik risk yiiksek
SKKY) iiretkenlik) — su
kalitesinde bozulma
TOPLAM AZOT (N) | >2 mg/L — Besin yiikii  Azot artis1 — Tiim bolgelerde (2,0-4,5
artis1 (EPA, 2000; fitoplankton ¢cogalmasi mg/L) — yiiksek besin yiikii
TUBITAK MAM) — oksijen tiiketimi
COZUNMUS <5 mg/L — Stresli Oksijen azalmasi — Avsa (3,9), Erdek (4,8),
OKSIJEN (CO) ekosistem (SKKY; balik dliimleri, organik Sarkoy (4,2) — kritik risk;
WHO, 2003) kirlilik, miisilaj riski Mudanya (5,5) ve Ereglisi
(5,2) — nispeten giivenli

Tabloda verilen fosfor, azot ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri, ulusal ve uluslararas literatiirde belirtilen kritik
esiklerle karsilastirildiginda Marmara kiyilarinda 6nemli gevresel risklerin bulundugu goriilmektedir. OECD
(1982) ve SKKY’ye gore 0,1 mg/L’nin iizerindeki fosfor degerleri eutrofikasyon riskini isaret etmektedir;
Avsa (0,15 mg/L) ve Sarkoy (0,12 mg/L) bu sinir1 asarak yiiksek risk gostermektedir. Benzer sekilde, EPA
(2000) ve TUBITAK MAM (2021) raporlarinda 2 mg/L’nin iizerindeki toplam azot degerleri besin yiikii artigt
olarak degerlendirilmekte olup, tabloda yer alan tiim bolgeler bu esik degerini agsmustir. Coziinmiis oksijen
acisindan ise SKKY ve WHO (2003) tarafindan 5 mg/L’nin alt1 ekosistem igin kritik olarak tanimlanmakta,
bu baglamda Avsa (3,9 mg/L), Sarkdy (4,2 mg/L) ve Erdek (4,8 mg/L) riskli sinifta yer almaktadir. Mudanya
(5,5 mg/L) ve Marmara Ereglisi (5,2 mg/L) ise daha giivenli goriinmekle birlikte, yliksek yaz niifusu ve atiksu
aritma kapasitesinin yetersizligi bu bolgelerde de uzun vadeli risklerin ortaya ¢ikabilecegini gostermektedir.
Bu veriler, Marmara Denizi kiyilarinda fosfor ve azot yiikiiniin artis1 ile ¢oziinmiis oksijen seviyelerindeki
diisiisiin ekosistem iizerinde ciddi baskilar olusturdugunu gostermektedir. Ozellikle yaz aylarinda artan niifus
ve turizm faaliyetleri, yeterli aritma kapasitesinin olmamasiyla birlestiginde, deniz suyunda besin maddelerinin
yogunlagmasina ve oksijenin azalmasina neden olarak miisilaj olusum riskini artirmaktadir. Miisilaj, sadece
deniz ekosistemini degil, balik¢ilik ve turizm gibi ekonomik faaliyetleri de olumsuz etkileyen ¢ok boyutlu bir
cevresel sorundur.
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Grafik 2. Kiy1 Bolgesinde Asir1 Yapilagsma ve Miisilaj Olusumu (Yazarlar tarafindan olusturulmustur.).

Marmara kiyilarinda asir1 yapilasma, dogal dengeyi bozarak 6trofikasyon ve ardindan miisilaj olusumuna yol
acmaktadir. Grafik 2°de gosterildigi iizere, yapilagmanin artmasi atiksu aritiminin yetersiz kalmasina neden
olmakta; bu durum da deniz ortaminda besin yiikiinii artirarak miisilaj olusum siirecini tetiklemektedir. Bu
nedenle, miisilaj sorununun gevresel ve ekonomik etkileri ile olas1 yonetim stratejileri biitlinciil bir yaklagimla
degerlendirilmelidir.

Tablo 6. Marmara Denizi Kiyilari: Miisilaj Etkileri ve C6ziim Onerileri (2023) (Boell Stiftung Tiirkiye,
2022; Emaar Akvaryum, 2023; Canakkale Belediyesi, 2022; Yiimen, 2021).

Vi Iice/Adalar Miisilaj Ekonomik Cevresel Yerel Céziim Onerileri
Etkisi Etkiler Faktorler
Tekirdag Marmara Yiiksek Balikeilik, Endiistriyel atiklar Atik yonetimi,
Ereglisi Tarim biyolojik ¢oziim
oOnerileri
Balikesir Erdek Orta Turizm, Tarim Deniz kirliligi, Filtrasyon sistemleri,
kanalizasyon yerel yonetim projeleri
Balikesir Avsa Adasi Diusiik Turizm Erozyon, deniz Stirdiiriilebilir turizm
kirliligi ve temizlik dnlemleri
Bursa Mudanya Yiiksek Sanayi, Tarim Su kirliligi, iklim Cevre dostu sanayi
degisikligi politikalari
Tekirdag Sarkoy Orta Tarim, Erozyon, kirlilik Egitim ve farkindalik
Balikeilik projeleri

Marmara Denizi kiyilarinda deniz kirliligi, tarim, balik¢ilik, turizm ve sanayi faaliyetlerinin eszamanl
etkileriyle ortaya ¢ikan ¢ok boyutlu bir gevresel sorundur. Kuzey kiyilarda tarimsal iiretim ve hayvansal
atiklardan kaynaklanan besin yiikii artigi, 6trofikasyon ve miisilaj riskini yiikseltirken; turistik bolgelerde
mevsimsel niifus artisi ve yetersiz atiksu aritma altyapisi, organik kirliligin dogrudan deniz ortamina
taginmasina neden olmaktadir. Sanayi bolgelerinde goriilen kimyasal ve organik atik desarjlari ise ekosistem
iizerindeki g¢evresel stresi daha da artirmaktadir. Bu birikimli baskilar, Marmara Denizi’nin ekolojik
stirdiriilebilirligi acisindan entegre yonetim stratejilerinin  gelistirilmesini ve altyap1 kapasitesinin
giiclendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ayrica, yazlik niifus yogunlagmasi, turizm yatirimlari ve g¢evresel
baskilar arasindaki karsilikli etkilesimlerin ¢ok boyutlu yapisi, bu siireclerin birlikte degerlendirilmesini ve
biitiinciil bir analiz yaklagiminin benimsenmesini gerekli kilmaktadir.

Dematel Analizi ile Marmara Denizi ve Cevre Kirliligi Etken iligkilerinin Degerlendirilmesi

DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yontemi, karmasik nedensel iliskileri matris
veya ¢ift yonlii grafiklerle gorsellestirmek amaciyla ilk olarak Battelle Memorial Enstitiisii’niin Cenevre
Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilmistir (Gabus & Fontella, 1972; Si vd., 2018). DEMATEL yontemi,
sistem bilesenleri arasindaki dogrudan ve dolayli iligkileri analiz ederek kriterleri etkileri ve dnceliklerine gore
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siniflandirmaktadir. Daha fazla etki gosteren yiiksek oncelikli kriterler 'sebep', daha ¢ok etki altinda kalan
diisiik oncelikli kriterler ise 'sonug' kriterleri olarak adlandirilmaktadir (Tseng & Lin, 2008; Aksakal &
Dagdeviren, 2010). DEMATEL ydntemi, karmasik sistemlerde faktorler arasindaki karsilikli bagimliliklart
analiz ederek neden-sonug iligkilerini gorsellestirmeye olanak saglar. Son on yilda, ¢esitli alanlarda belirsiz ve
i¢ ice gecmis sorunlarin ¢éziimiinde tercih edilmis, kritik faktdrlerin belirlenmesi ve sistem haritalarinin
olusturulmasi icin etkin bir ara¢ olarak uygulanmistir (Si vd., 2018). Bu calismada, Marmara Denizi
kiyilarindaki deniz kirliligini etkileyen faktorlerin analizi icin DEMATEL yontemine dayali bir saha
aragtirmasi gerceklestirilmistir. Analiz kapsaminda, Istanbul Valiligi Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi il
Midiirliigii, Marmara Bolgesi Kiy1 Alanlar1 Sube Miidiirliigii, Marmara Belediyeler Birligi, T.C. Marmara ve
Bogazlar Belediyeler Birligi, Erdek Belediyesi, Kocaeli Belediyesi, Tekirdag Belediyesi ve Yalova
Belediyesi'ne anket uygulanmis ve uzman goriigleri toplanmistir. Toplanan veriler dogrultusunda, ilgili
kurumlar tarafindan bildirilen faktorler arasindaki karsilikli iligkiler ve etkiler DEMATEL ydntemiyle analiz
edilerek, kritik sebep ve sonug faktorleri belirlenmistir. Bu yaklagim, Marmara kiyilarinda deniz kirliligi
yOnetimi i¢in Oncelikli miidahale alanlarinin tespitine ve entegre yonetim stratejilerinin gelistirilmesine imkan
saglamaktadir. DEMATEL yontemi, karmasik sistemlerdeki neden-sonug iligkilerini analiz etmek igin
kullanilan ¢ok kriterli karar verme (MCDM) tekniklerinden ve belli agsamalara gore sonuca ulagilmaktadir.

Yontemin Temel Mantigi

Uzmanlar, her bir faktoriin digerlerini ne dlciide etkiledigini 0—4 aralifindaki bir dlgekle degerlendirir (0 =
Etkilemez, 1 = Zayif, 2 = Orta, 3 = Giiglii, 4 = Cok giiclii). Bu degerlendirmeler sonucunda bir dogrudan iligki
matrisi (Direct Relation Matrix) olusturulur.

DEMATEL Adimlar

DEMATEL yontemi, faktorler arasindaki dogrudan iligkilerin belirlenmesiyle baglar. Uzmanlardan elde edilen
verilerle olusturulan bu matris, her faktoriin digerleri iizerindeki etki diizeyini gosterir. Ardindan, matris
elemanlarinin 0—1 araliina indirgenmesi i¢in normalizasyon igslemi uygulanir. Elde edilen normalize matris,
dogrudan ve dolayl etkileri igeren toplam iliski matrisine donistiiriilir. Her uzman i¢in nxn boyutunda
(6rnegin 11 faktor — 11x11) bir matris olusturulur. Her hiicre xijx_ {ij}xij, “i faktoriiniin j faktoriinii etkileme
derecesini” gosterir. Kosegen hiicreler (i = j) sifirdir. Bu islem asagidaki formiille ifade edilir:

T=N(I-N)-1T = N (I - N)M-1} T=N(I-N)-1 (1)
Burada I, birim matrisi; T ise dogrudan ve dolayl etkileri igeren toplam etki matrisini ifade eder.

Klasik DEMATEL yontemine gore, toplam iliski matrisi olusturulduktan sonra her bir faktor i¢in satir toplami
(D) ve siitun toplami (R) degerleri hesaplanir. Toplam iligski matrisi olusturulduktan sonra, her bir faktor i¢in
satir toplami1 (D) ve siitun toplami (R) degerleri hesaplanir. D degeri, bir faktoriin diger faktorler tizerindeki
toplam etkisini; R degeri ise, diger faktorlerden aldigi toplam etkiyi gosterir. Bu degerler kullanilarak her
faktor i¢in (D+R) ve (D-R) hesaplanir.

(D+R) degeri faktoriin sistemdeki toplam dnem derecesini, (D—R) degeri ise faktoriin neden mi (etkileyen)
yoksa sonug¢ mu (etkilenen) oldugunu belirler. (D-R) pozitif olan faktérler “neden (driving)”, negatif olanlar
“sonu¢ (dependent)” faktdrler olarak siniflandirilir. Bu degerler, neden-sonu¢ diyagrami iizerinde
gorsellestirilerek sistemdeki temel etki iliskilerinin analizine imkén saglar.
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Tablo 7. Faktér Tanimlar1 ve Faktorler

Faktor Kodu Faktor Tanimi

F1 Evsel atiksu desarji

F2 Endiistriyel atiklar

F3 Tarimsal besin tuzlari (giibre, pestisit)
F4 Atiksu aritma altyapisinin yetersizligi
F5 Kiy1 yerlesimlerinin yogunlugu (niifus)
F6 Deniz tagimaciligi ve gemi atiklari
F7 Miisilaj olusumu

F8 Deniz ekosistemindeki biyolojik bozulma
F9 Y onetimsel koordinasyon eksikligi
F10 Kamu farkindalig1 / davranis

F11 Iklim degisikligi etkileri

Marmara Denizi kiyilarindaki ¢evresel sorunlarin analizi i¢in faktorler arasindaki etkilesimlerin belirlenmesi
kritik 6neme sahiptir. Ancak, her bir faktoriin digerleri lizerindeki etkisini kesin sayisal degerlerle belirlemek
miimkiin olmadigindan, caligmada ikili karsilastirmalarin dilsel ifadeler ve klasik DEMATEL olgek
kullanilarak yapilmast uygun goriilmiistiir. Buna gore; uzman goriisleri ve literatiir taramasi sonucunda
faktorlerin onem diizeylerini ortaya koymak tizere dagilimlar: dikkate alinmistir.

Tablo 8. Faktor Dagilimlart

| Faktor | Tekrar Sayisi
F1
F4
F9
F7
FS
F6
F10
F3
F8
F2

o= N W W W W W g~

Tablo 8, Marmara Denizi kiyilarinda belirlenen faktorlerin ¢calismada kag kez tekrar edildigini gostermektedir.
En yiiksek tekrar sayisina sahip F1 faktorii, evsel atiksu desarjini temsil etmekte olup, arastirmada en fazla
vurgulanan unsur olarak dne ¢ikmaktadir. F4 ve F9 gibi diger faktorler de onemli derecede etkiye sahip olarak
belirlenmistir.

Tablo 9. Kurum Bazli Oncelik Dagilimi

| Kurum 1. Oncelik|2. Oncelik|3. Oncelik|4. Oncelik
istanbul CSID il Mudarligi F4 F1 F9 F7
Marmara Kiyi Alanlari Sube Md. F5 F6 F4 F8
Marmara Belediyeler Birligi F9 F1 F4 F10
Marmara ve Bogazlar Belediyeler Birligi F6 F1 F5 F9

Erdek Belediyesi F3 F7 F1 F10
Kocaeli Belediyesi F2 F4 F6 F1
Tekirdag Belediyesi F3 F1 F4 F5

Yalova Belediyesi F1 F4 F7 F10
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Tablo 9°da DEMATEL yontemi kullanilarak gergeklestirilen anket sonucunda sekiz kuruma iliskin
degerlendirme bulgular1 sunulmustur. Bu tabloda, her bir kurumun belirlenen faktorlere yonelik oncelik
dereceleri ve etki diizeyleri sistematik bicimde ortaya konulmaktadir. Uygulama sonucunda elde edilen veriler,
farkli kurumlarin hangi faktorleri daha kritik gordiiklerini ve hangi degiskenlerin karar alma stireclerinde daha
etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 10. Marmara Denizi Kirliligi DEMATEL Anketi — Kurum Bazli Oncelik Siralamas1 Sonug Tablosu

Kurum / En Onemli Etken  Ikinci Etken Uciincii Etken Dordiincii Etken Yorum / Oncelikli
Kurulug 4 3) (2) (1) Alan
Istanbul F4: Atiksu F1: Evsel F9: Yonetimsel F7: Miisilaj i1 genelinde aritma
Valiligi Cevre, aritma atiksu desarji koordinasyon olusumu tesisleri ve yonetim
Sehircilik ve altyapismin eksikligi koordinasyonu en
Tklim yetersizligi kritik sorun olarak
Degisikligi Il goriilmektedir.
Miidiirliigii
Marmara F5: Kiy1 F6: Deniz F4: Atiksu F8: Deniz Kiy1 baskisi ve
Bolgesi Kiyi yerlesimlerinin tasimaciligi aritma ekosistemindeki  tasimacilik
Alanlart Sube yogunlugu ve gemi altyapisimin biyolojik bozulma  faaliyetleri kaynakli
Miidiirliigii atiklari yetersizligi kirlilik dncelikli risk
alanidir.
Marmara F9: Yonetimsel F1: Evsel F4: Atiksu F10: Kamu Kurumsal
Belediyeler koordinasyon atiksu desarji aritma farkindalig / koordinasyon ve
Birligi eksikligi altyapisimin davranis farkindalik eksikligi
yetersizligi bolgesel diizeyde
temel sorun olarak
one ¢ikmustir.
T.C. Marmara F6: Deniz F1: Evsel F5: Kiy1 F9: Yonetimsel  Deniz trafigi
ve Bogazlar tasimaciligi ve  atiksu desarji  yerlesimlerinin koordinasyon kaynakli atik yiikii
Belediyeler gemi atiklari yogunlugu eksikligi ve kentsel yogunluk
Birligi temel etkenlerdir.
Erdek F3: Tarimsal F7: Miisilaj F1: Evsel atiksu F10: Kamu Tarimsal kirlilik ve
Belediyesi besin tuzlari olusumu desarj1 farkindaligi / yazlik niifus artigi
(giibre, pestisit) davranig Erdek i¢in belirleyici
etkendir.
Kocaeli F2: Endiistriyel F4: Atiksu F6: Deniz F1: Evsel atiksu  Endiistriyel kirlilik
Belediyesi atiklar aritma tagimaciligl ve desarji baskisi ve altyapi
altyapisimin gemi atiklari eksiklikleri en
yetersizligi yiiksek onceliktedir.
Tekirdag F3: Tarimsal F1: Evsel F4: Atiksu F5: Kiy1 Tarim kaynakli
Belediyesi besin tuzlari atiksu desarji aritma yerlesimlerinin  kirlilik, kentlesme ve
altyapisimin yogunlugu altyap1 sorunlariyla
yetersizligi birlegsmektedir.
Yalova F1: Evsel atiksu F4: Atiksu F7: Misilaj F10: Kamu Niifus artig1 ve
Belediyesi desarji aritma olusumu farkindaligi / yetersiz aritma
altyapisimin davranig tesisleri temel kirlilik
yetersizligi kaynaklaridir.

Tablo 10°da goriildiigii gibi; DEMATEL analizine gére Marmara Denizi kirliliginde en etkili iki temel faktor
atiksu aritma altyapisinin yetersizligi ve evsel atiksu desarjidir. Yonetimsel koordinasyon eksikligi ve diisiik
kamu farkindalig: siirdiigii siirece, ¢evresel yiiklerin sistematik olarak azalmasi zor goriinmektedir. Diger
faktorler (deniz tagimaciligi ve gemi atiklari, tarimsal besin tuzlari, miisilaj olusumu) ise bdlgesel veya dolayli
etkilerle katkida bulunmaktadir.
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Tablo 11. DEMATEL Sonug Yorumlari

Faktir D) R D+R D-R Yorum
F4: Aritma altyapisi 3.82 215 597 +1.67 Ananeden faktor
F1: Evsel atiksu 345 312 6.57 +0.33 Giicli neden faktor
F7: Miisilaj olusumu 188 4.02 590 -2.14 Sonug faktor
RGOl 211 3.78 589 -1.67 Sonug faktor

DEMATEL analizinde, her bir faktoriin diger faktorlere gonderdigi toplam etki D ve diger faktdrlerden aldig
toplam etki R hesaplanmigtir. Bu degerler kullanilarak her faktor i¢in (D + R) ve (D — R) degerleri
belirlenmistir. (D + R) yiiksek olan faktorler, sistemde diger faktorlerle daha giiclii iliskiler tagimaktadir. (D —
R) pozitif olan faktorler, diger faktorler {izerinde daha fazla etkiye sahiptir ve etkileyen (gonderici) faktorler
olarak degerlendirilir. (D — R) negatif olan faktorler ise diger faktorlerden daha fazla etkilenir ve etkilenen
(alic1) faktorler olarak kabul edilir. Bu klasik DEMATEL uygulamast sonucunda her faktoriin 6ncelik ve etki
durumu belirlenmis ve Tablo 11°de gosterilmistir.

DEMATEL analizi sonuglarina gére, Marmara Denizi kirliliginde ana neden faktoérler olarak aritma
altyapisinin yetersizligi (F4) ve evsel atiksu desarj1 (F1) 6ne ¢ikmaktadir. Bu faktorler, sistemde diger faktorler
iizerinde baskin bir etkiye sahip olup, D—R degerlerinin pozitif olmasi, etkileyen (gonderici) faktorler olarak
oncelikli olduklarin1 gostermektedir. Diger yandan, miisilaj olusumu (F7) ve ekosistem bozulmasi (F8) D-R
degerleri negatif olan ve dolayisiyla diger faktorlerden daha fazla etkilenerek sistemin c¢ikti degiskenleri
konumunda bulunan sonug faktorleri olarak belirlenmistir. Ayrica D+R degerleri yliksek olan faktorler,
sistemdeki toplam etkilesim yogunlugunu gdstermekte ve bu faktorlerin diger faktorlerle giiclii iliskiler
igerisinde oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, aritma altyapisi ve evsel atiksu desarji gibi neden
faktorler, Marmara Denizi kirliliginin baslica tetikleyicilerini temsil ederken, miisilaj ve ekosistem bozulmasi
gibi sonug¢ faktorler, s6z konusu nedenlerin ¢evresel ciktilar1 olarak sistemde go6zlemlenen etkilerdir.
Dolayisiyla DEMATEL analizinin ortaya koydugu bu neden-sonug iligkileri, ¢evresel yonetim stratejilerinin
onceliklendirilmesinde ve miidahale alanlarinin belirlenmesinde 6nemli bir rehber sunmaktadir.

SONUC

Marmara Denizi kiyilarinda yazlik niifus artigi ve turizm yatirimlarinin yarattigi ¢evresel baskilar, yalnizca
bolgesel olcekte degil, ulusal diizeyde de ekolojik, ekonomik ve toplumsal sonuglar doguran ¢ok boyutlu bir
sorun alani olarak ortaya ¢ikmaktadir. Caligmada elde edilen bulgular, yaz aylarinda niifusun birkac kat
artmasiyla mevcut atiksu aritma kapasitesinin yetersiz kaldigini ve bunun 6zellikle fosfor ve azot yiiklerinin
yiikselmesine, ¢dziinmiis oksijen seviyelerinin kritik esiklerin altina diismesine yol a¢tigini géstermektedir. Bu
siireg, ekosistemde Otrofikasyon riskini artirmakta ve 2021 yilinda yasanan miisilaj krizinde oldugu gibi ani ve
yikici ¢evresel felaketlere zemin hazirlamaktadir.

Ekonomik agidan degerlendirildiginde, su kalitesindeki bozulmalar turizm ve balik¢ilik sektdrlerinde kayiplara
yol agmakta, bu kayiplar yerel gelir dagilimini ve istihdami olumsuz etkilemektedir. Ozellikle kiy1 turizmi
acisindan 6nemli merkezlerde yasanan ¢evresel riskler, uzun vadede bolgenin turizm potansiyelini zayiflatma
tehlikesi tagimaktadir. Benzer sekilde, balikgilikta stok kayiplar1 ve biyolojik gesitliligin azalmasi, hem
ekonomik siirdiiriilebilirligi hem de gida giivenligini riske atmaktadir.

Cevresel baskilar yalnizca ekosistem tizerinde degil, halk saglig1 iizerinde de dogrudan etkiler gostermektedir.
Atiksu aritma kapasitesinin yetersizligi, yaz aylarinda mikrobiyolojik kirlilik riskini artirmakta, igme suyu
giivenligini ve deniz {irlinleri tiiketimini tehdit etmektedir. Bu durum, Marmara Denizi’nin korunmasini
yalnizca gevresel bir mesele degil, ayni zamanda halk sagligi ve toplumsal refah meselesi haline getirmektedir.

Elde edilen bulgular, Marmara Denizi’nde yasanan ¢evresel sorunlarin tek bir kaynaktan degil, sanayi, turizm,
tarim, kentlesme ve altyap1 yetersizliklerinin birlesiminden kaynaklanan ¢ok boyutlu bir baski sonucu ortaya
ciktigini gostermektedir. Bu nedenle ¢oziim yaklasimlarinin sektorel degil, biitiinciil ve entegre bir anlayisla
gelistirilmesi gerekmektedir. Oncelikli olarak atiksu aritma altyapisinin giiglendirilmesi, fosfor ve azot
yiiklerinin azaltilmas, siirdiiriilebilir turizm ve balikgilik politikalarinin uygulanmasi ve ¢evresel farkindaligin
artirilmasi kritik 6ncelikler arasinda yer almaktadir.

DEMATEL analizi sonuglari, Marmara Denizi kirliliginde ana neden faktdrler olarak aritma altyapisinin
yetersizligi (F4) ve evsel atiksu desarji1 (F1) oldugunu gostermektedir. Bu faktorler sistemde diger faktorler
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iizerinde baskin bir etkiye sahiptir ve D—R degerlerinin pozitif olmasi, bu faktorlerin etkileyen (goénderici)
roliinde olduklarii ortaya koymaktadir. Ote yandan, miisilaj olusumu (F7) ve ekosistem bozulmasi (F8) D—R
degerleri negatif olan ve dolayisiyla diger faktorlerden daha fazla etkilenerek sistemin ¢ikti degiskenleri
konumunda bulunan sonug faktorleri olarak belirlenmistir. Ayrica D+R degerlerinin yiiksekligi, bu faktorlerin
sistemdeki toplam etkilesim yogunlugunu ve diger faktorlerle giiglii iligkilerini gostermektedir.

Dolayisiyla aritma altyapisi ve evsel atiksu desarj1 gibi neden faktérler, Marmara Denizi kirliliginin baslica
tetikleyicilerini temsil ederken, miisilaj ve ekosistem bozulmasi gibi sonug faktorler, s6z konusu nedenlerin
cevresel c¢iktilar1 olarak sistemde gozlemlenen etkileri yansitmaktadir. Bu neden-sonug iliskileri, cevresel
yoOnetim stratejilerinin Onceliklendirilmesi ve miidahale alanlarimin belirlenmesinde 6nemli bir rehber
sunmakta; entegre kiy1 yonetimi, kapasite artirimi, fosfor ve azot yiiklerinin azaltilmasi, siirdiiriilebilir turizm
ve balikgilik politikalar1 ile halk sagligi odakli Onlemlerin uygulanmasi gibi biitiinciil stratejilerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu ¢aligma, Marmara Denizi’ndeki kirlilik dinamiklerini neden-sonug iliskileri ¢ergevesinde ortaya koyarak
cevresel yonetim ve politika gelistirme siireclerine bilimsel bir temel saglamaktadir; bu dogrultuda, atiksu
altyapisinin giiclendirilmesi ve biitiinciil kiy1 yonetimi stratejilerinin uygulanmasi 6ncelikli miidahale alanlar1
olarak onerilmektedir.
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