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ÖZET 

Marmara Denizi, Türkiye’nin iç denizi olmasının yanı sıra, Karadeniz ile Ege Denizi arasında geçiş alanı 

oluşturan stratejik bir konuma sahiptir. İstanbul, Bursa, Kocaeli ve Tekirdağ gibi büyük metropol alanlarının 

yanı sıra, kıyı şeridi boyunca yoğunlaşan turizm faaliyetleri ve mevsimlik konut yerleşimleri, bölgenin 

demografik yapısını mevsimsel olarak önemli ölçüde değiştirmektedir. Özellikle yaz aylarında nüfusun birkaç 

kat artması, mevcut altyapı kapasitesi üzerinde ciddi bir baskı oluşturmakta ve atık su yönetiminde önemli 

sorunlara yol açmaktadır. Mevsimsel nüfus artışı, turizm yatırımları ve buna bağlı tüketim kalıplarıyla birlikte, 

Marmara Denizi ekosistemine binen kirlilik yükünü artırmakta; özellikle organik madde, azot ve fosfor 

girdilerinin yükselmesi, su kalitesinin bozulmasına ve ötrofikasyon riskinin artmasına neden olmaktadır. 2021 

yılında yaşanan müsilaj krizi, bu kirlilik yüklerinin ekolojik sonuçlarının ne denli yıkıcı olabileceğini açık 

biçimde göstermiştir. Bu bağlamda, Marmara Denizi kıyılarında mevsimsel nüfus yoğunlaşması ve turizm 

faaliyetlerinin çevresel etkilerini anlamak, sürdürülebilir atık su yönetimi politikaları geliştirmek ve deniz 

ekosisteminin korunmasına yönelik önlemleri tartışmak kritik bir gereklilik haline gelmiştir. Bu çalışmanın 

amacı, Marmara Denizi kıyılarında mevsimsel nüfus artışı ve turizm faaliyetlerinin atık su yönetimi ile su 

kalitesi üzerindeki etkilerini incelemek, mevcut sorunları bilimsel bir bakış açısıyla değerlendirmek ve 

sürdürülebilir çözüm önerileri sunmaktır. 

Anahtar Kelimeler: Mevsimsel Nüfus Artışı, Turizm Gelişimi, Atık Su Yönetimi, Su Kalitesi Bozulması, 

Deniz Ekosistemi Sürdürülebilirliği. 

 

ENVIRONMENTAL IMPACTS OF SUMMER POPULATION AND TOURISM ON THE 

MARMARA SEA: A DEMATEL ANALYSIS 

 

ABSTRACT 

The Sea of Marmara, in addition to being Türkiye’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. 

 

Giriş 

Marmara Denizi, Türkiye’nin iç sularının tek örneğini oluşturmakta olup, coğrafi konumu, ekolojik özellikleri 

ve ekonomik işlevleri bakımından ülke açısından stratejik bir öneme sahiptir. Karadeniz ile Ege Denizi 

arasında bir geçiş koridoru işlevi gören bu yarı kapalı deniz, çevresinde yoğun şekilde konumlanmış 

büyükşehirler ve kıyı yerleşimlerinden kaynaklanan insan faaliyetlerinin baskısı altındadır. Özellikle yaz 

aylarında artan mevsimsel nüfus hareketliliği ve turizm faaliyetlerinin yoğunlaşması, mevcut altyapı 

kapasitesinin sınırlarını zorlamakta; bu durum atıksu yönetimi ve su kalitesi bakımından çeşitli çevresel 

sorunlara yol açmaktadır. Artan organik madde, azot ve fosfor yükleri, ötrofikasyon riskini önemli ölçüde 

yükselterek Marmara Denizi’nin ekosistem sağlığını tehdit etmektedir. Nitekim 2021 yılında meydana gelen 

müsilaj olayı, söz konusu antropojenik baskıların ekosistem üzerindeki yıkıcı etkilerini somut biçimde ortaya 

koymuştur. 

Marmara Denizi, tek bir ülke sınırları içinde yer almasıyla özgün bir konuma sahip olup, jeopolitik ve 

jeoekonomik açıdan stratejik önem taşımaktadır. İstanbul ve Çanakkale Boğazları aracılığıyla Karadeniz ile 

Ege Denizi’ni birbirine bağlayan deniz, hukuken iç sular rejimine tabi olmakla birlikte, uluslararası deniz 

ulaştırmasının merkezinde yer almaktadır. Marmara Denizi, İzmit, Gemlik, Bandırma ve Erdek körfezleri ile 

Prens ve Marmara adalarından oluşan morfolojik çeşitliliğe sahiptir (Koca, 2004). Marmara denizinin 

bulunduğu bölge ise; Türkiye’nin Trakya ve Anadolu kesimlerini kapsayan sade yer şekilleri, sınırlı dağlık 

alanlar ve önemli ova ve platoları sebebiyle yerleşim bakımından elverişli olmuştur. Türkiye nüfusunun 

yaklaşık dörtte birini barındırmakta olan Marmara Bölgesi, en yüksek kentleşme oranına sahiptir. İstanbul ve 

Bursa başlıca kentsel merkezler olarak öne çıkarken, bölge ulaşım olanakları, doğal ve kültürel kaynaklarıyla 

önemli bir turizm potansiyeline sahiptir. Kıyılarda yoğunlaşan yazlık konut ve otel yatırımları, Uludağ ve 

termal kaynaklarla birleşerek yılın farklı dönemlerine yayılan çeşitlendirilmiş turizm faaliyetlerine zemin 

hazırlamaktadır (T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı, 2024). Özellikle 1960’lı yıllardan 

itibaren sanayileşme ve kentleşmenin yoğunlaştığı İzmit, Gemlik ve Bandırma körfezleri çevresinde artan 

çevresel baskılar, denizin ekolojik yapısını olumsuz etkilemiş ve oksijen seviyelerinde düşüşe ve biyolojik 

çeşitlilikte belirgin kayıplara yol açmıştır. Marmara Denizi bu yönüyle yalnızca coğrafi değil, aynı zamanda 

çevresel sürdürülebilirlik ve ekosistem sağlığı açısından da kritik bir inceleme alanıdır (Koca, 2004). Bunun 

yanı sıra, kıyı alanlarında yazlık konut ve turizm yatırımlarının artışı, bölgenin iç turizm açısından önemini 

pekiştirmiştir. 

Marmara kıyılarındaki yazlık nüfus yoğunlaşması ve turizm yatırımlarının çevresel etkilerini değerlendirmek, 

sürdürülebilir atıksu yönetimi uygulamalarını güçlendirmek ve deniz ekosisteminin korunmasına yönelik 

stratejiler geliştirmek konuları giderek önemli bir hale gelmiştir.  

 

Marmara Kıyılarında Nüfus Dinamikleri ve Turizm Gelişimi 

Marmara Bölgesi, Türkiye’nin en yoğun nüfuslu ve en yüksek kentleşme oranına sahip alanıdır. Bölge 

nüfusunun mekânsal dağılımı yalnızca büyükşehirlerle sınırlı kalmayıp, yazlık konutlar ve turizm 

yatırımlarıyla kıyı yerleşimlerine de yansımaktadır. Özellikle yaz aylarında kıyı kentlerinde ve kasabalarında 

nüfusun birkaç kat artması, altyapı kapasitesini zorlamakta; bu durum turizm sektörünün ekonomik katkısını 

artırmakta ve çevresel baskıları yoğunlaştırmaktadır. Bu bağlamda Marmara kıyıları, mevsimsel nüfus 

hareketliliği ve turizm gelişimi açısından özgün bir örnek teşkil etmektedir.  
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Tablo 1. Marmara Bölgesi İllerinin Demografik Göstergeleri (2023) (TÜİK, 2023; Olgaç & Doğan, 2024) 

İl Toplam 

Nüfus 

Nüfus 

Yoğunluğu (km²) 

Nüfus Artış 

Hızı (‰) 

Toplam 

Bağımlılık 

Oranı 

Genç 

Bağımlılık 

Oranı (0-

14) 

Yaşlı 

Bağımlılık 

Oranı (65+) 

İstanbul 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 31.5 11.9 

Balıkesir 1.273.519 89.0 5.57 48.7 25.1 23.6 

Tekirdağ 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 

Çanakkale 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 

Kırklareli 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 43.5 26.3 18.2 

 

Marmara Denizi’ne kıyısı bulunan iller İstanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Balıkesir, Çanakkale ve Tekirdağ’dır. 

Marmara Bölgesi’nin demografik yapısı incelendiğinde, İstanbul, Bursa ve Kocaeli nüfus açısından öne 

çıkarken; Bilecik, Yalova ve Kırklareli’nin en düşük nüfusa sahip iller olduğu görülmektedir. Nüfus artış hızı 

Tekirdağ, Kocaeli ve Yalova’da yüksek, Bilecik, Çanakkale ve İstanbul’da ise düşüktür. Bağımlılık oranları 

Balıkesir, Yalova ve Çanakkale’de yüksek, İstanbul, Tekirdağ ve Kocaeli’nde daha düşüktür. Genç bağımlılık 

oranı Kocaeli, Tekirdağ ve Bursa’da yüksek iken; Edirne, Kırklareli ve Çanakkale’de düşüktür. Yaşlı 

bağımlılık oranı ise Balıkesir, Çanakkale ve Edirne’de en yüksektir. Bu göstergeler Marmara Bölgesi’nde 

sürdürülebilirlik açısından nüfusun büyüklüğü, artış hızı, genç-yaşlı bağımlılık oranlarının illere göre farklılık 

gösterdiğini ve bu farklılıkların hizmetler, iş gücü piyasası ve sosyal güvenlik sistemleri üzerinde önemli 

etkiler doğurduğunu ortaya koymaktadır. Demografik dinamiklerdeki bu değişim, özellikle artan kentleşme ve 

nüfus hareketleriyle birlikte konut talebini çeşitlendirmiş; bunun sonucu olarak da rekreatif amaçlı ikinci 

konutların da ortaya çıkışı ve yaygınlaşması hız kazanmıştır. 

1960 sonrası Türkiye’de endüstrileşme ve kentleşmenin hızlanmasıyla rekreatif konut sahipliği artmış, 

özellikle yaylalarda rekreasyon faaliyetleriyle birlikte ikincil konutlar gelişmeye başlamıştır. 1970’li yıllardan 

itibaren ulaşım imkânlarının gelişmesiyle birlikte Marmara Denizi kıyılarında yazlık konut alanları ortaya 

çıkmış, bu durum özellikle İstanbul çevresinde yaz aylarında nüfus hareketliliğini artırmıştır. Marmara 

kıyısında deniz turizmine elverişli alanların bulunması, bölgenin cazibesini artırmıştır. Yani Marmara denizi 

kıyıları İstanbul’a yakınlığı ve ulaşım olanakları sayesinde 1970’lerden itibaren kıyı boyunca ikinci konutların 

yoğunlaştığı bir sayfiye alanına dönüşmüş; zamanla bu alanlar siteleşmiş ve yaz mevsiminde nüfus artışı 

yaşanmıştır. İkinci konutlar hizmet sektörünü canlandırarak bölgenin gelişimine katkı sağlamış, bazı alanların 

ayrılması ve dönüşümlerine rağmen yazlık konutların yer aldığı ilçeler dahi, günümüzde ikinci konut ağırlıklı 

bir yerleşmeden şehirleşmiş bir yerleşim alanına evirilmiştir (Ayhan, 2017; Yasak & Doğan, 2018). 1980 

sonrasında turizm teşvikleri bu süreci hızlandırmış, 1990’lara gelindiğinde ise kıyılar plansız bir şekilde ikinci 

konutlarla dolmuştur. Özellikle İstanbul metropolü çevresinde yoğun bir gelişim gösteren ikinci konutlar Ege, 

Akdeniz ve Marmara başta olmak üzere kıyılarımızda geniş bir alana yayılmıştır. Bu durum Marmara 

sahillerinde de turizmin etkisiyle yazlık evlerin hızla yayılmasına neden olmuştur (Yasak & Doğan, 2018).  

Turizm potansiyelinin keşfedilmesiyle birlikte, kıyı yerleşimleri kısa sürede yoğun ve plansız bir yapılaşma 

süreciyle karşı karşıya kalmıştır. Bu hızlı dönüşüm, yerleşimlerin özgün kimliğini ve tarihî dokusunu özellikle 

kıyı şeritlerinden başlayarak önemli ölçüde dönüştürmüştür. Ortaya çıkan niteliksiz ve çevresel duyarlılıktan 

yoksun yapı stoku, kıyı alanlarındaki yapılaşmayı Türkiye mimarlık ortamında özgün bir sorun alanı hâline 

getirmiştir. Ayrıca bu plansız gelişim, deniz kirliliğinin başlıca nedenlerinden biri olarak öne çıkmaktadır. Yaz 

aylarında nüfusun geçici olarak hızla arttığı bu yerleşimlerde altyapı yetersizlikleri —özellikle yol, su, elektrik, 

kanalizasyon ve atık toplama hizmetlerinde— belirginleşmekte; bu durum deniz kirliliği başta olmak üzere 

çeşitli çevresel sorunların ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Birol-Özerk, 2012). Kıyı bölgelerinde 

kontrolsüz ikinci konut gelişimi, mekânsal dönüşüm ve altyapı sorunlarının yanı sıra çevresel baskıları da 

artırmıştır. Özellikle Marmara Denizi kıyılarında artan nüfus yoğunluğu ve turizm faaliyetleri, su 

kaynaklarının aşırı kullanımı, atık yönetimindeki yetersizlikler ve deniz ekosistemlerinin tahribi gibi sorunlara 

yol açmaktadır. Bu durum, çevresel sürdürülebilirliğin sağlanabilmesi için doğal kaynakların korunması, 

altyapının güçlendirilmesi ve çevresel göstergelerin etkin izlenmesi gerekliliğini ortaya koymaktadır. 
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Tablo 2. Marmara Denizi Kıyılarında Konaklama Kapasitesi (Seçilmiş İlçeler, Adalar ve Termal Bölgeler, 

2024) (T.C. Kültür ve Turizm Bakanlığı, Yatırım ve İşletmeler Genel Müdürlüğü, 2024). 

İlçe / Bölge Tesis Türü Alt Sınıf Tesis Sayısı Oda Sayısı Yatak Sayısı  

Erdek Otel 4 Yıldızlı 1 74 148 

    3 Yıldızlı 1 10 19 

  
 

2 Yıldızlı – 158 318 

  Butik Otel – 1 48 100 

  Pansiyon – 1 8 18 

Toplam     2 84 167 

Marmara 

Ereğlisi 

Otel 3 Yıldızlı 1 31 62 

    2 Yıldızlı 3 96 198 

  
 

1 Yıldızlı 1 12 24 

  Pansiyon – 3 47 104 

Toplam     8 186 388 

Mudanya Otel 4 Yıldızlı 2 75 150 

  
 

3 Yıldızlı 2 112 224 

  Özel Tesis – 2 54 108 

  Pansiyon – 3 29 58 

Toplam     9 270 540 

Bozcaada Otel 3 Yıldızlı 2 35 72 

    1 Yıldızlı 5 54 108 

  Özel Tesis – 9 103 213 

  Kırsal Turizm Tesisi – 1 19 44 

  Pansiyon – 22 207 410 

Toplam     39 418 847 

Gökçeada Otel 3 Yıldızlı 9 227 466 

    2 Yıldızlı 2 24 50 

  
 

1 Yıldızlı 5 87 188 

  Apart Otel – 1 12 26 

  Özel Tesis – 4 56 113 

  Kırsal Turizm Tesisi – 1 6 12 

  Pansiyon – 19 144 308 

Toplam     41 556 1163 

Keşan Otel 3 Yıldızlı 1 76 146 

    2 Yıldızlı 3 107 209 

  
 

1 Yıldızlı 1 18 36 

  Özel Tesis – 1 900 2722 

  Pansiyon – 1 13 42 

Toplam     12 1335 3578 

Silivri Otel 5 Yıldızlı 2 376 828 

    4 Yıldızlı 1 64 128 

  
 

3 Yıldızlı 3 125 256 

  Özel Tesis – 1 28 60 

  Pansiyon – 2 13 26 

Toplam     9 606 1298 

Gölcük Otel 2 Yıldızlı 1 16 32 

  Kamping – 1 20 60 

Toplam 
  

2 36 92 

Karamürsel Otel 5 Yıldızlı 1 120 240 

  
 

3 Yıldızlı 1 18 36 

Toplam     2 138 276 

Marmara 

Ereğlisi (Ek) 

Otel 1 Yıldızlı 1 33 56 

  Pansiyon – 1 15 30 

Toplam     2 48 86 

Şarköy Otel 2 Yıldızlı 1 16 26 

  
 

1 Yıldızlı 1 19 38 

  2 Yıldızlı (Ek) – 1 10 19 

Toplam     2 45 83 
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Merkez (Termal 

& Butik) 

Otel 5 Yıldızlı 1 120 240 

  
 

4 Yıldızlı 2 144 295 

    3 Yıldızlı 4 277 558 

  Butik Otel 2 84 174   

  Pansiyon – 2 27 60 

  Termal Otel 3 186 418   

  Termal / Kırsal Tesisi 2 55 96   

Toplam     11 646 1308 

 

Tablodaki veriler, Marmara Denizi kıyılarındaki turizm konaklama kapasitesinin ilçe, ada ve termal bölgeler 

arasında farklılıklar gösterdiğini ortaya koymaktadır. Keşan ve Gökçeada yüksek yatak kapasiteleri ile öne 

çıkarken, Erdek ve Marmara Ereğlisi daha sınırlı bir altyapıya sahiptir. Ada turizmi (Bozcaada ve Gökçeada) 

pansiyon ve küçük ölçekli tesislere dayalı olup aile işletmeciliği ve kırsal turizmi ön plana çıkarmaktadır. 

Silivri ve Merkez bölgelerde ise 5 ve 4 yıldızlı otellerin ağırlığı, turizm çeşitliliğinin göstergesidir. Yaz 

aylarındaki nüfus artışı hem konaklama talebini hem de atıksu üretimi ve çevresel baskıları doğrudan etkileyen 

bir faktördür. Termal ve butik tesislerin varlığı ise bölgenin alternatif turizm potansiyelini güçlendirmektedir. 

Bu çerçevede, Marmara Denizi kıyılarındaki turizm konaklama kapasitesinin mekânsal dağılımı, yalnızca 

ekonomik ve sosyal bir göstergeden ibaret olmayıp çevresel sürdürülebilirlik açısından da önemli bir 

belirleyici unsurdur. Yüksek yatak kapasitesine sahip ilçelerde ve adalarda yaz aylarında yoğunlaşan nüfus, su 

tüketimi, atıksu üretimi ve atık yönetimi üzerindeki baskıyı artırmakta; dolayısıyla çevresel kaynakların etkin 

ve dengeli kullanımını zorunlu kılmaktadır. Bu durum, turizm planlaması ve çevre yönetimi stratejilerinin, 

bölgesel kalkınmayı destekleyecek ve ekosistemleri koruyacak şekilde bütüncül bir yaklaşımla ele alınmasını 

gerekli kılmaktadır. 

Çevre; doğal kaynaklar, ekosistemler, biyolojik çeşitlilik, su, hava ve topraktan oluşmakta, ancak tarım, sanayi, 

enerji tüketimi, ulaşım ve atık yönetimi gibi faaliyetler bu kaynaklar üzerinde baskı yaratmaktadır. Nüfus 

yoğunluğu, iş ve ticaret yaşamı ile turizmin gelişimi de çevre ve sürdürülebilirlik açısından önemli tehditler 

oluşturmaktadır. Sürdürülebilirlik için kaynakların çevreye zarar vermeden kullanılması gerekmekte; bu 

bağlamda su, kanalizasyon, atıksu arıtma, atık yönetimi ve toplama hizmetleri gibi çevre göstergeleri kritik rol 

oynamaktadır. 

 

Tablo 3. Marmara Bölgesi’ndeki İllerin Çevre Göstergeleri, 2022 (TÜİK, 2022; Olgaç & Doğan, 2024) 

İl İçme ve Kullanma 

Suyu Şebekesi ile 

Hizmet Verilen 

Nüfusun Belediye 

Nüfusu İçindeki 

Oranı (%) 

Kanalizasyon 

Şebekesi ile 

Hizmet 

Verilen 

Belediye 

Nüfusunun 

Oranı (%) 

Atıksu Arıtma 

Tesisi ile 

Hizmet 

Verilen 

Belediye 

Nüfusunun 

Payı (%) 

Kişi Başı 

Ortalama 

Belediye 

Atık Miktarı 

(kg/kişi-gün) 

Atık 

Hizmeti 

Verilen 

Nüfusun 

Oranı 

(%) 

Toplanan 

Atık 

Miktarı 

(1000 ton) 

İstanbul 100 100 100 1,23 100 6959 

Tekirdağ 100 93 93 1,15 100 452 

Kırklareli 100 98 94 1,17 82 127 

Balıkesir 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 

Çanakkale 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 Bölgesi illerine ait çevre göstergeler incelendiğinde, içme ve kullanma suyu, kanalizasyon ve atıksu 

arıtma hizmetlerinde genel olarak yüksek oranlara ulaşıldığı görülmektedir. Ancak tabloya göre bazı illerde 

atıksu arıtma tesisi ile hizmet verilen nüfusun oranı %100’ün altında kalmakta, bu da doğrudan veya yetersiz 

arıtılmış atık suların Marmara Denizi’ne ulaşmasına neden olabilmektedir. Örneğin, Yalova’da bu oran %95, 



 
INTERNATIONAL GLOBAL SUSTAINABILITY AND DEVELOPMENT CONGRESS / OCTOBER 15-16, 2025 / ERCIYES UNIVERSITY, KAYSERI, TÜRKİYE 

 

Full Text Book 440 
 

Kırklareli’nde %94, Sakarya’da %80 ve Balıkesir’de %72 olarak kaydedilmiştir. Bu farklılıklar, bölgedeki 

deniz suyu kirliliğinin kaynağını anlamak açısından önem taşımaktadır. Ayrıca kişi başına günlük atık 

miktarının İstanbul’da 1,23 kg, Yalova’da 1,48 kg gibi yüksek seviyelere ulaşması, yoğun nüfus artışı ve yazlık 

nüfus hareketliliğiyle birleştiğinde çöp toplama ve bertaraf sistemleri üzerinde ciddi bir baskı oluşturmaktadır. 

Toplanan atık miktarının İstanbul’da 6,959 bin ton, Bursa’da 1,167 bin ton ve Kocaeli’nde 713 bin ton gibi 

yüksek rakamlara ulaşması, Marmara kıyılarındaki yoğun kentleşme ve turizm faaliyetlerinin çevreye olan 

yükünü ortaya koymaktadır. Dolayısıyla, bu tablo Marmara Denizi’ndeki kirlilik sorunlarının yalnızca sanayi 

kaynaklı değil; aynı zamanda yetersiz arıtma kapasitesi, artan evsel atık üretimi ve altyapı baskısıyla da 

doğrudan ilişkili olduğunu göstermektedir. 

Nitekim (Yücel, vd., 2023)’in de ifade ettiği gibi 2021 yazında gözlenen müsilaj olayı denizin doğal mevsimsel 

döngüsünün ötesinde bir ekolojik değişime işaret etmektedir. Bölgede artan nüfus yoğunluğu, yazlık konutların 

ve turizmin yarattığı mevsimsel baskılar, altyapı eksiklikleri ve evsel atık üretimi, Marmara Denizi 

ekosistemleri üzerinde doğrudan etkiler yaratmakta; bu durum, kıyı alanlarındaki çevresel sorunların daha 

kapsamlı bir biçimde ele alınmasını gerektirmektedir. 

 

Marmara Kıyılarında Çevresel Baskılar ve Deniz Kirliliği 

Marmara Bölgesi’nin üretim çeşitliliği, deniz ekosistemi üzerindeki baskıları artıran bir diğer faktördür. Bölge, 

sanayi üretiminin yanı sıra tarımsal faaliyetler, hayvancılık ve balıkçılıkla öne çıkmakta; özellikle kıyı 

bölgelerinde yoğunlaşan sanayi tesisleri ve lojistik faaliyetler denize doğrudan deşarj risklerini artırmaktadır. 

Öte yandan, kıyı turizminin mevsimsel olarak artan nüfus yoğunluğu, içme suyu temini, atık yönetimi ve 

kanalizasyon kapasitesi üzerinde ciddi bir baskı yaratmaktadır. Yaz aylarında artan bu yoğunluk, altyapı 

hizmetlerinin yetersizliğiyle birleştiğinde evsel atıkların ve katı atıkların denize ulaşma olasılığını 

yükseltmekte, bu da Marmara Denizi’nin kirlilik yükünü daha da ağırlaştırmaktadır. Dolayısıyla, üretim ve 

turizmin birlikte yarattığı baskılar, deniz ekosisteminin kırılgan yapısını daha karmaşık ve yönetilmesi güç bir 

sorun haline getirmektedir. Bu kapsamda Marmara Denizi’nde kirlilik, tek bir kaynağa indirgenemeyecek 

ölçüde karmaşık bir yapıya sahiptir ve çözüm arayışlarının entegre, disiplinler arası ve sürdürülebilir bir 

yaklaşımla ele alınması zorunluluk haline gelmiştir. 

 

Grafik 1: Marmara Bölgesinde İllere Göre Üretim ve İhracat Sektörleri 

 

Grafik 1’deki harita, Marmara Bölgesi illerinin öne çıkan üretim ve ihracat sektörlerini göstermektedir. 

Özellikle otomotiv, hazır giyim, seramik, gemi inşası gibi sanayi kolları ile birlikte balıkçılık ve hayvancılığın 

da bölge ekonomisinde önemli yer tuttuğu görülmektedir. Ancak, bu çeşitlilik aynı zamanda Marmara 

Denizi’nin ekosistemine ciddi baskılar da yaratmaktadır. Sanayi faaliyetleri sonucu ortaya çıkan endüstriyel 

atıklar, kimyasal kirlilik ve yoğun enerji kullanımı; balıkçılık ve tarımsal faaliyetlerle birleşerek denizin 

biyolojik çeşitliliğini tehdit etmektedir. 

Özellikle İstanbul, Kocaeli ve Bursa gibi sanayileşmenin yoğun olduğu illerden kaynaklanan atıksuların 

arıtılmadan ya da yetersiz arıtılarak denize bırakılması, kıyısal ekosistemlerin taşıma kapasitesini aşmasına 
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neden olmaktadır. Bu durum, 2021’de yaşanan müsilaj krizinde olduğu gibi Marmara Denizi’nin yalnızca 

ekonomik bir üretim alanı değil, aynı zamanda hassas ve korunması gereken bir ekosistem olduğunu ortaya 

koymaktadır. Dolayısıyla, ekonomik üretim çeşitliliği ile deniz ekosisteminin sürdürülebilirliği arasında daha 

güçlü bir denge kurulmadıkça, Marmara’daki kirlilik tehdidi yalnızca çevresel değil, aynı zamanda ekonomik 

ve toplumsal bir kriz olarak büyüyecektir. 

Marmara Denizi’nde çözünmüş oksijen seviyelerinde azalma, partikül hâlindeki organik madde miktarlarında 

ise artış gözlemlenmektedir. Dalga hareketlerinin ve akıntı dinamiklerinin zayıf olduğu bölgelerde, bu 

süreçlere paralel olarak yüzey suyu sıcaklıklarının yükseldiği tespit edilmiştir (Kavzoğlu, vd., 2021). 

Modelleme çalışmaları ve uzun dönemli veriler, dip sularda oksijen artışı sağlanabilmesi için karasal kaynaklı 

yüklerin en az %30–35 oranında azaltılması gerektiğini ortaya koymaktadır. Bu bağlamda, 1995–2005 dönemi 

Marmara Denizi koşulları “ulaşılabilir hedef dönem” olarak önerilmekte; bu yıllarda alt tabaka oksijen 

değerlerinin>1.5 mg/L seviyesinde seyrettiği ve ekolojik parametrelerde kısmi iyileşme gözlendiği 

belirtilmektedir (T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı, 2025).  

Marmara Denizi kıyıları, sanayi ve tarımsal üretimin yanı sıra deniz turizmi açısından da önemli odak alanları 

barındırmaktadır. Marmara Ereğlisi, Erdek, Avşa Adası, Mudanya ve Şarköy gibi merkezler yaz turizminin 

başlıca destinasyonları arasında yer almakta; özellikle Erdek, Türkiye’nin ilk tatil bölgesi olarak tarihsel bir 

öneme sahiptir. 1960’lı yıllardan itibaren turizm potansiyeliyle dikkat çeken bu merkezlerdeki yazlık 

konutlaşma, altyapı yetersizlikleri ve atıksu arıtma sorunları, Marmara Denizi’nde kirliliği artıran temel 

etkenlerdendir. Bu nedenle, kıyı bölgelerinde turizm faaliyetlerinin sürdürülebilirlik ilkeleri doğrultusunda 

planlanması, ekosistem bütünlüğünün korunması ve turizmin uzun vadeli gelişimi açısından zorunludur. 

 

Marmara Denizi Kıyıları İtibariyle Yazlık Nüfus, Turizm ve Çevresel Baskılar Arasındaki Etkileşimsel 

Yapı 

Marmara Denizi kıyılarında yaz aylarında artan nüfus hareketliliği, turizm yatırımları ve altyapı yetersizlikleri, 

bölgenin çevresel dengesini doğrudan etkileyen temel unsurlar arasında yer almaktadır. Yazlık konut 

alanlarının genişlemesi ve turizm faaliyetlerinin yoğunlaşması, atıksu yönetimi, su kalitesi ve ekolojik 

sürdürülebilirlik açısından önemli baskılar yaratmaktadır. Nüfusun mevsimsel olarak artması, mevcut altyapı 

kapasitesinin sınırlarını zorlamakta; bu durum özellikle fosfor ve azot yüklerinde yükselmeye, çözünmüş 

oksijen seviyelerinde ise azalmaya yol açmaktadır. Böylece deniz ekosistemi üzerinde birikimli bir kirlilik 

baskısı oluşmakta, müsilaj gibi ekolojik krizlerin ortaya çıkma olasılığı artmaktadır. Marmara kıyılarında 

turizmin ekonomik getirileri ile çevresel maliyetleri arasındaki denge, bölgesel kalkınma politikaları açısından 

da belirleyici bir konu haline gelmiştir. Nüfus artışı, turizm faaliyetleri, sanayi üretimi ve çevresel yönetim 

uygulamaları arasındaki etkileşim, yalnızca doğal kaynakların kullanımını değil, aynı zamanda deniz 

ekosisteminin taşıma kapasitesini de şekillendirmektedir. Bu çerçevede, Marmara Denizi’nin 

sürdürülebilirliği, sosyoekonomik gelişme ile çevresel koruma arasındaki ilişkinin bütüncül bir yaklaşımla ele 

alınmasını gerektirmektedir. 

Marmara Denizi kıyılarında artan nüfus yoğunluğu ile mevcut altyapı kapasitesinin yetersizliği, yalnızca 

çevresel değil, aynı zamanda halk sağlığı açısından da ciddi riskler teşkil etmektedir. Özellikle yaz aylarında 

atıksu arıtma sistemlerinin kapasitesini aşan yerleşimlerde mikrobiyolojik kirlilik olasılığı yükselmekte; bu 

durum içme suyu güvenliğini, deniz ürünlerinin tüketiminde gıda hijyenini ve su kaynaklı hastalıkların 

yayılımını doğrudan etkilemektedir. Dolayısıyla, Marmara Denizi ekosistemi üzerindeki baskılar, çevre 

yönetimi kadar toplum sağlığını da ilgilendiren sonuçlar doğurmaktadır. Yazlık nüfus artışının tam olarak 

ölçülememesi ve kurumlar arasında farklı hesaplama yöntemlerinin bulunması, nüfus büyüklüğü, turizm 

gelirleri ve çevresel etkiler arasındaki karşılaştırmaları sınırlamaktadır. Bu nedenle ortaya konulan değerler, 

mutlak sonuçlardan ziyade eğilimleri ve genel ilişkileri yansıtmaktadır. 
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Tablo 4. Marmara Denizi Kıyılarında Turizm Yoğun İlçelerin Nüfus Dinamikleri ve Atıksu Arıtma 

Kapasitesi (2022) (TÜİK, 2022) 

BÖLGE / İLÇE YILLIK 

NÜFUS 

(TÜİK) 

YAZ 

NÜFUSU 

(TAHMİN

İ) 

ATIKSU 

ARITMA 

KAPASİTESİ 

(M³/GÜN) 

GERÇEK 

ATIKSU 

ÜRETİMİ 

(M³/GÜN) 

FOSFO

R 

(MG/L) 

AZOT 

(MG/L) 

ÇÖZÜNMÜ

Ş OKSİJEN 

(MG/L) 

MARMARA 

EREĞLİSİ 

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

ERDEK 30.000 120.000 7.000 18.000 0,10 3,0 4,8 

AVŞA ADASI 5.000 40.000 1.000 5.500 0,15 4,5 3,9 

MUDANYA 95.000 250.000 20.000 30.000 0,07 2,0 5,5 

ŞARKÖY 35.000 100.000 4.000 10.000 0,12 3,8 4,2 

 

Tablo, Marmara Denizi kıyılarında turizm faaliyetlerinin yoğunlaştığı ilçelerde yaz aylarında artan nüfusun 

altyapı kapasitesi üzerindeki etkilerini ortaya koymaktadır. Mevsimsel nüfus artışına bağlı olarak atıksu arıtma 

sistemlerinin kapasitesinin aşılması, fosfor ve azot konsantrasyonlarında yükselmeye, buna karşılık çözünmüş 

oksijen seviyelerinde azalmaya neden olmaktadır. Bu durum, deniz ekosisteminde besin yükü artışı ve oksijen 

azalmasına bağlı olarak ötrofikasyon riskinin arttığını ve ekolojik baskıların derinleştiğini göstermektedir. 

Marmara Ereğlisi ve Mudanya ilçelerinde çözünmüş oksijen değerleri nispeten yüksek seyretmekle birlikte, 

artan yaz nüfusu ve yetersiz arıtma altyapısı uzun vadede ekolojik risk oluşturmaktadır. Buna karşılık, Avşa 

Adası ve Şarköy’de fosfor ve azot değerlerinin yüksek olması, ötrofikasyon ve müsilaj oluşumu açısından daha 

kritik bir tabloya işaret etmektedir. Dolayısıyla, yazlık nüfus artışı ile altyapı kapasitesi arasındaki dengesizlik, 

Marmara Denizi’nin ekolojik dengesini olumsuz yönde etkilemektedir. 

 

Tablo 5. Su Kalitesi Parametreleri için Kritik Eşikler ve Riskler (OECD, 1982; SKKY, 2023; EPA, 2000; 

TÜBİTAK MAM, 2021; ve WHO, 2003 çalışmalarından araştırmacılar tarafından hazırlanmıştır.). 

PARAMETRE KRİTİK EŞİK 

(LİTERATÜR) 

ÇEVRESEL YORUM TABLODAKİ 

DEĞERLERİN ANLAMI 

TOPLAM FOSFOR 

(P) 

>0,1 mg/L → Eutrofik 

risk (OECD, 1982; 

SKKY) 

Yüksek fosfor → alg 

patlaması (aşırı 

üretkenlik) → su 

kalitesinde bozulma 

Avşa (0,15), Şarköy (0,12) 

→ Eutrofik risk yüksek 

TOPLAM AZOT (N) >2 mg/L → Besin yükü 

artışı (EPA, 2000; 

TÜBİTAK MAM) 

Azot artışı → 

fitoplankton çoğalması 

→ oksijen tüketimi 

Tüm bölgelerde (2,0–4,5 

mg/L) → yüksek besin yükü 

ÇÖZÜNMÜŞ 

OKSİJEN (ÇO) 

<5 mg/L → Stresli 

ekosistem (SKKY; 

WHO, 2003) 

Oksijen azalması → 

balık ölümleri, organik 

kirlilik, müsilaj riski 

Avşa (3,9), Erdek (4,8), 

Şarköy (4,2) → kritik risk; 

Mudanya (5,5) ve Ereğlisi 

(5,2) → nispeten güvenli 

 

Tabloda verilen fosfor, azot ve çözünmüş oksijen değerleri, ulusal ve uluslararası literatürde belirtilen kritik 

eşiklerle karşılaştırıldığında Marmara kıyılarında önemli çevresel risklerin bulunduğu görülmektedir. OECD 

(1982) ve SKKY’ye göre 0,1 mg/L’nin üzerindeki fosfor değerleri eutrofikasyon riskini işaret etmektedir; 

Avşa (0,15 mg/L) ve Şarköy (0,12 mg/L) bu sınırı aşarak yüksek risk göstermektedir. Benzer şekilde, EPA 

(2000) ve TÜBİTAK MAM (2021) raporlarında 2 mg/L’nin üzerindeki toplam azot değerleri besin yükü artışı 

olarak değerlendirilmekte olup, tabloda yer alan tüm bölgeler bu eşik değerini aşmıştır. Çözünmüş oksijen 

açısından ise SKKY ve WHO (2003) tarafından 5 mg/L’nin altı ekosistem için kritik olarak tanımlanmakta, 

bu bağlamda Avşa (3,9 mg/L), Şarköy (4,2 mg/L) ve Erdek (4,8 mg/L) riskli sınıfta yer almaktadır. Mudanya 

(5,5 mg/L) ve Marmara Ereğlisi (5,2 mg/L) ise daha güvenli görünmekle birlikte, yüksek yaz nüfusu ve atıksu 

arıtma kapasitesinin yetersizliği bu bölgelerde de uzun vadeli risklerin ortaya çıkabileceğini göstermektedir. 

Bu veriler, Marmara Denizi kıyılarında fosfor ve azot yükünün artışı ile çözünmüş oksijen seviyelerindeki 

düşüşün ekosistem üzerinde ciddi baskılar oluşturduğunu göstermektedir. Özellikle yaz aylarında artan nüfus 

ve turizm faaliyetleri, yeterli arıtma kapasitesinin olmamasıyla birleştiğinde, deniz suyunda besin maddelerinin 

yoğunlaşmasına ve oksijenin azalmasına neden olarak müsilaj oluşum riskini artırmaktadır. Müsilaj, sadece 

deniz ekosistemini değil, balıkçılık ve turizm gibi ekonomik faaliyetleri de olumsuz etkileyen çok boyutlu bir 

çevresel sorundur.  
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Grafik 2. Kıyı Bölgesinde Aşırı Yapılaşma ve Müsilaj Oluşumu (Yazarlar tarafından oluşturulmuştur.). 

 

Marmara kıyılarında aşırı yapılaşma, doğal dengeyi bozarak ötrofikasyon ve ardından müsilaj oluşumuna yol 

açmaktadır. Grafik 2’de gösterildiği üzere, yapılaşmanın artması atıksu arıtımının yetersiz kalmasına neden 

olmakta; bu durum da deniz ortamında besin yükünü artırarak müsilaj oluşum sürecini tetiklemektedir. Bu 

nedenle, müsilaj sorununun çevresel ve ekonomik etkileri ile olası yönetim stratejileri bütüncül bir yaklaşımla 

değerlendirilmelidir. 

 

Tablo 6. Marmara Denizi Kıyıları: Müsilaj Etkileri ve Çözüm Önerileri (2023) (Boell Stiftung Türkiye, 

2022; Emaar Akvaryum, 2023; Çanakkale Belediyesi, 2022; Yümen, 2021). 

İl İlçe/Adalar Müsilaj 

Etkisi 

Ekonomik 

Etkiler 

Çevresel 

Faktörler 

Yerel Çözüm Önerileri 

Tekirdağ Marmara 

Ereğlisi 

Yüksek Balıkçılık, 

Tarım 

Endüstriyel atıklar Atık yönetimi, 

biyolojik çözüm 

önerileri 

Balıkesir Erdek Orta Turizm, Tarım Deniz kirliliği, 

kanalizasyon 

Filtrasyon sistemleri, 

yerel yönetim projeleri 

Balıkesir Avşa Adası Düşük Turizm Erozyon, deniz 

kirliliği 

Sürdürülebilir turizm 

ve temizlik önlemleri 

Bursa Mudanya Yüksek Sanayi, Tarım Su kirliliği, iklim 

değişikliği 

Çevre dostu sanayi 

politikaları 

Tekirdağ Şarköy Orta Tarım, 

Balıkçılık 

Erozyon, kirlilik Eğitim ve farkındalık 

projeleri 

 

Marmara Denizi kıyılarında deniz kirliliği, tarım, balıkçılık, turizm ve sanayi faaliyetlerinin eşzamanlı 

etkileriyle ortaya çıkan çok boyutlu bir çevresel sorundur. Kuzey kıyılarda tarımsal üretim ve hayvansal 

atıklardan kaynaklanan besin yükü artışı, ötrofikasyon ve müsilaj riskini yükseltirken; turistik bölgelerde 

mevsimsel nüfus artışı ve yetersiz atıksu arıtma altyapısı, organik kirliliğin doğrudan deniz ortamına 

taşınmasına neden olmaktadır. Sanayi bölgelerinde görülen kimyasal ve organik atık deşarjları ise ekosistem 

üzerindeki çevresel stresi daha da artırmaktadır. Bu birikimli baskılar, Marmara Denizi’nin ekolojik 

sürdürülebilirliği açısından entegre yönetim stratejilerinin geliştirilmesini ve altyapı kapasitesinin 

güçlendirilmesini zorunlu kılmaktadır. Ayrıca, yazlık nüfus yoğunlaşması, turizm yatırımları ve çevresel 

baskılar arasındaki karşılıklı etkileşimlerin çok boyutlu yapısı, bu süreçlerin birlikte değerlendirilmesini ve 

bütüncül bir analiz yaklaşımının benimsenmesini gerekli kılmaktadır. 

 

Dematel Analizi ile Marmara Denizi ve Çevre Kirliliği Etken İlişkilerinin Değerlendirilmesi 

DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yöntemi, karmaşık nedensel ilişkileri matris 

veya çift yönlü grafiklerle görselleştirmek amacıyla ilk olarak Battelle Memorial Enstitüsü’nün Cenevre 

Araştırma Merkezi tarafından geliştirilmiştir (Gabus & Fontella, 1972; Si vd., 2018). DEMATEL yöntemi, 

sistem bileşenleri arasındaki doğrudan ve dolaylı ilişkileri analiz ederek kriterleri etkileri ve önceliklerine göre 
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sınıflandırmaktadır. Daha fazla etki gösteren yüksek öncelikli kriterler 'sebep', daha çok etki altında kalan 

düşük öncelikli kriterler ise 'sonuç' kriterleri olarak adlandırılmaktadır (Tseng & Lin, 2008; Aksakal & 

Dağdeviren, 2010). DEMATEL yöntemi, karmaşık sistemlerde faktörler arasındaki karşılıklı bağımlılıkları 

analiz ederek neden-sonuç ilişkilerini görselleştirmeye olanak sağlar. Son on yılda, çeşitli alanlarda belirsiz ve 

iç içe geçmiş sorunların çözümünde tercih edilmiş, kritik faktörlerin belirlenmesi ve sistem haritalarının 

oluşturulması için etkin bir araç olarak uygulanmıştır (Si vd., 2018). Bu çalışmada, Marmara Denizi 

kıyılarındaki deniz kirliliğini etkileyen faktörlerin analizi için DEMATEL yöntemine dayalı bir saha 

araştırması gerçekleştirilmiştir. Analiz kapsamında, İstanbul Valiliği Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği İl 

Müdürlüğü, Marmara Bölgesi Kıyı Alanları Şube Müdürlüğü, Marmara Belediyeler Birliği, T.C. Marmara ve 

Boğazlar Belediyeler Birliği, Erdek Belediyesi, Kocaeli Belediyesi, Tekirdağ Belediyesi ve Yalova 

Belediyesi'ne anket uygulanmış ve uzman görüşleri toplanmıştır. Toplanan veriler doğrultusunda, ilgili 

kurumlar tarafından bildirilen faktörler arasındaki karşılıklı ilişkiler ve etkiler DEMATEL yöntemiyle analiz 

edilerek, kritik sebep ve sonuç faktörleri belirlenmiştir. Bu yaklaşım, Marmara kıyılarında deniz kirliliği 

yönetimi için öncelikli müdahale alanlarının tespitine ve entegre yönetim stratejilerinin geliştirilmesine imkan 

sağlamaktadır. DEMATEL yöntemi, karmaşık sistemlerdeki neden-sonuç ilişkilerini analiz etmek için 

kullanılan çok kriterli karar verme (MCDM) tekniklerinden ve belli aşamalara göre sonuca ulaşılmaktadır. 

 

Yöntemin Temel Mantığı 

Uzmanlar, her bir faktörün diğerlerini ne ölçüde etkilediğini 0–4 aralığındaki bir ölçekle değerlendirir (0 = 

Etkilemez, 1 = Zayıf, 2 = Orta, 3 = Güçlü, 4 = Çok güçlü). Bu değerlendirmeler sonucunda bir doğrudan ilişki 

matrisi (Direct Relation Matrix) oluşturulur. 

 

DEMATEL Adımları 

DEMATEL yöntemi, faktörler arasındaki doğrudan ilişkilerin belirlenmesiyle başlar. Uzmanlardan elde edilen 

verilerle oluşturulan bu matris, her faktörün diğerleri üzerindeki etki düzeyini gösterir. Ardından, matris 

elemanlarının 0–1 aralığına indirgenmesi için normalizasyon işlemi uygulanır. Elde edilen normalize matris, 

doğrudan ve dolaylı etkileri içeren toplam ilişki matrisine dönüştürülür. Her uzman için 𝑛×𝑛 boyutunda 

(örneğin 11 faktör → 11×11) bir matris oluşturulur. Her hücre xijx_{ij}xij, “i faktörünün j faktörünü etkileme 

derecesini” gösterir. Köşegen hücreler (i = j) sıfırdır. Bu işlem aşağıdaki formülle ifade edilir: 

T=N(I−N)−1T = N (I - N)^{-1}T=N(I−N)−1                             (1) 

Burada I, birim matrisi; T ise doğrudan ve dolaylı etkileri içeren toplam etki matrisini ifade eder. 

Klasik DEMATEL yöntemine göre, toplam ilişki matrisi oluşturulduktan sonra her bir faktör için satır toplamı 

(D) ve sütun toplamı (R) değerleri hesaplanır. Toplam ilişki matrisi oluşturulduktan sonra, her bir faktör için 

satır toplamı (D) ve sütun toplamı (R) değerleri hesaplanır. D değeri, bir faktörün diğer faktörler üzerindeki 

toplam etkisini; R değeri ise, diğer faktörlerden aldığı toplam etkiyi gösterir. Bu değerler kullanılarak her 

faktör için (D+R) ve (D–R) hesaplanır. 

(D+R) değeri faktörün sistemdeki toplam önem derecesini, (D–R) değeri ise faktörün neden mi (etkileyen) 

yoksa sonuç mu (etkilenen) olduğunu belirler. (D–R) pozitif olan faktörler “neden (driving)”, negatif olanlar 

“sonuç (dependent)” faktörler olarak sınıflandırılır. Bu değerler, neden-sonuç diyagramı üzerinde 

görselleştirilerek sistemdeki temel etki ilişkilerinin analizine imkân sağlar.  

  



 
INTERNATIONAL GLOBAL SUSTAINABILITY AND DEVELOPMENT CONGRESS / OCTOBER 15-16, 2025 / ERCIYES UNIVERSITY, KAYSERI, TÜRKİYE 

 

Full Text Book 445 
 

Tablo 7. Faktör Tanımları ve Faktörler 

Faktör Kodu Faktör Tanımı 

F1 Evsel atıksu deşarjı 

F2 Endüstriyel atıklar 

F3 Tarımsal besin tuzları (gübre, pestisit) 

F4 Atıksu arıtma altyapısının yetersizliği 

F5 Kıyı yerleşimlerinin yoğunluğu (nüfus) 

F6 Deniz taşımacılığı ve gemi atıkları 

F7 Müsilaj oluşumu 

F8 Deniz ekosistemindeki biyolojik bozulma 

F9 Yönetimsel koordinasyon eksikliği 

F10 Kamu farkındalığı / davranış 

F11 İklim değişikliği etkileri 

 

Marmara Denizi kıyılarındaki çevresel sorunların analizi için faktörler arasındaki etkileşimlerin belirlenmesi 

kritik öneme sahiptir. Ancak, her bir faktörün diğerleri üzerindeki etkisini kesin sayısal değerlerle belirlemek 

mümkün olmadığından, çalışmada ikili karşılaştırmaların dilsel ifadeler ve klasik DEMATEL ölçek 

kullanılarak yapılması uygun görülmüştür. Buna göre; uzman görüşleri ve literatür taraması sonucunda 

faktörlerin önem düzeylerini ortaya koymak üzere dağılımları dikkate alınmıştır. 

 

Tablo 8. Faktör Dağılımları 

 

 

Tablo 8, Marmara Denizi kıyılarında belirlenen faktörlerin çalışmada kaç kez tekrar edildiğini göstermektedir. 

En yüksek tekrar sayısına sahip F1 faktörü, evsel atıksu deşarjını temsil etmekte olup, araştırmada en fazla 

vurgulanan unsur olarak öne çıkmaktadır. F4 ve F9 gibi diğer faktörler de önemli derecede etkiye sahip olarak 

belirlenmiştir.  

 

Tablo 9. Kurum Bazlı Öncelik Dağılımı 
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Tablo 9’da DEMATEL yöntemi kullanılarak gerçekleştirilen anket sonucunda sekiz kuruma ilişkin 

değerlendirme bulguları sunulmuştur. Bu tabloda, her bir kurumun belirlenen faktörlere yönelik öncelik 

dereceleri ve etki düzeyleri sistematik biçimde ortaya konulmaktadır. Uygulama sonucunda elde edilen veriler, 

farklı kurumların hangi faktörleri daha kritik gördüklerini ve hangi değişkenlerin karar alma süreçlerinde daha 

etkili olduğunu göstermektedir. 

 

Tablo 10. Marmara Denizi Kirliliği DEMATEL Anketi — Kurum Bazlı Öncelik Sıralaması Sonuç Tablosu 

Kurum / 

Kuruluş 

En Önemli Etken 

(4) 

İkinci Etken 

(3) 

Üçüncü Etken 

(2) 

Dördüncü Etken 

(1) 

Yorum / Öncelikli 

Alan 

İstanbul 

Valiliği Çevre, 

Şehircilik ve 

İklim 

Değişikliği İl 

Müdürlüğü 

F4: Atıksu 

arıtma 

altyapısının 

yetersizliği 

F1: Evsel 

atıksu deşarjı 

F9: Yönetimsel 

koordinasyon 

eksikliği 

F7: Müsilaj 

oluşumu 

İl genelinde arıtma 

tesisleri ve yönetim 

koordinasyonu en 

kritik sorun olarak 

görülmektedir. 

Marmara 

Bölgesi Kıyı 

Alanları Şube 

Müdürlüğü 

F5: Kıyı 

yerleşimlerinin 

yoğunluğu 

F6: Deniz 

taşımacılığı 

ve gemi 

atıkları 

F4: Atıksu 

arıtma 

altyapısının 

yetersizliği 

F8: Deniz 

ekosistemindeki 

biyolojik bozulma 

Kıyı baskısı ve 

taşımacılık 

faaliyetleri kaynaklı 

kirlilik öncelikli risk 

alanıdır. 

Marmara 

Belediyeler 

Birliği 

F9: Yönetimsel 

koordinasyon 

eksikliği 

F1: Evsel 

atıksu deşarjı 

F4: Atıksu 

arıtma 

altyapısının 

yetersizliği 

F10: Kamu 

farkındalığı / 

davranış 

Kurumsal 

koordinasyon ve 

farkındalık eksikliği 

bölgesel düzeyde 

temel sorun olarak 

öne çıkmıştır. 

T.C. Marmara 

ve Boğazlar 

Belediyeler 

Birliği 

F6: Deniz 

taşımacılığı ve 

gemi atıkları 

F1: Evsel 

atıksu deşarjı 

F5: Kıyı 

yerleşimlerinin 

yoğunluğu 

F9: Yönetimsel 

koordinasyon 

eksikliği 

Deniz trafiği 

kaynaklı atık yükü 

ve kentsel yoğunluk 

temel etkenlerdir. 

Erdek 

Belediyesi 

F3: Tarımsal 

besin tuzları 

(gübre, pestisit) 

F7: Müsilaj 

oluşumu 

F1: Evsel atıksu 

deşarjı 

F10: Kamu 

farkındalığı / 

davranış 

Tarımsal kirlilik ve 

yazlık nüfus artışı 

Erdek için belirleyici 

etkendir. 

Kocaeli 

Belediyesi 

F2: Endüstriyel 

atıklar 

F4: Atıksu 

arıtma 

altyapısının 

yetersizliği 

F6: Deniz 

taşımacılığı ve 

gemi atıkları 

F1: Evsel atıksu 

deşarjı 

Endüstriyel kirlilik 

baskısı ve altyapı 

eksiklikleri en 

yüksek önceliktedir. 

Tekirdağ 

Belediyesi 

F3: Tarımsal 

besin tuzları 

F1: Evsel 

atıksu deşarjı 

F4: Atıksu 

arıtma 

altyapısının 

yetersizliği 

F5: Kıyı 

yerleşimlerinin 

yoğunluğu 

Tarım kaynaklı 

kirlilik, kentleşme ve 

altyapı sorunlarıyla 

birleşmektedir. 

Yalova 

Belediyesi 

F1: Evsel atıksu 

deşarjı 

F4: Atıksu 

arıtma 

altyapısının 

yetersizliği 

F7: Müsilaj 

oluşumu 

F10: Kamu 

farkındalığı / 

davranış 

Nüfus artışı ve 

yetersiz arıtma 

tesisleri temel kirlilik 

kaynaklarıdır. 

 

Tablo 10’da görüldüğü gibi; DEMATEL analizine göre Marmara Denizi kirliliğinde en etkili iki temel faktör 

atıksu arıtma altyapısının yetersizliği ve evsel atıksu deşarjıdır. Yönetimsel koordinasyon eksikliği ve düşük 

kamu farkındalığı sürdüğü sürece, çevresel yüklerin sistematik olarak azalması zor görünmektedir. Diğer 

faktörler (deniz taşımacılığı ve gemi atıkları, tarımsal besin tuzları, müsilaj oluşumu) ise bölgesel veya dolaylı 

etkilerle katkıda bulunmaktadır.  

 

  



 
INTERNATIONAL GLOBAL SUSTAINABILITY AND DEVELOPMENT CONGRESS / OCTOBER 15-16, 2025 / ERCIYES UNIVERSITY, KAYSERI, TÜRKİYE 

 

Full Text Book 447 
 

Tablo 11. DEMATEL Sonuç Yorumları 

Faktör D R D+R D–R Yorum 

F4: Arıtma altyapısı 3.82 2.15 5.97 +1.67 Ana neden faktör 

F1: Evsel atıksu 3.45 3.12 6.57 +0.33 Güçlü neden faktör 

F7: Müsilaj oluşumu 1.88 4.02 5.90 –2.14 Sonuç faktör 

F8: Ekosistem bozulması 2.11 3.78 5.89 –1.67 Sonuç faktör 

 

DEMATEL analizinde, her bir faktörün diğer faktörlere gönderdiği toplam etki D ve diğer faktörlerden aldığı 

toplam etki R hesaplanmıştır. Bu değerler kullanılarak her faktör için (D + R) ve (D − R) değerleri 

belirlenmiştir. (D + R) yüksek olan faktörler, sistemde diğer faktörlerle daha güçlü ilişkiler taşımaktadır. (D − 

R) pozitif olan faktörler, diğer faktörler üzerinde daha fazla etkiye sahiptir ve etkileyen (gönderici) faktörler 

olarak değerlendirilir. (D − R) negatif olan faktörler ise diğer faktörlerden daha fazla etkilenir ve etkilenen 

(alıcı) faktörler olarak kabul edilir. Bu klasik DEMATEL uygulaması sonucunda her faktörün öncelik ve etki 

durumu belirlenmiş ve Tablo 11’de gösterilmiştir. 

DEMATEL analizi sonuçlarına göre, Marmara Denizi kirliliğinde ana neden faktörler olarak arıtma 

altyapısının yetersizliği (F4) ve evsel atıksu deşarjı (F1) öne çıkmaktadır. Bu faktörler, sistemde diğer faktörler 

üzerinde baskın bir etkiye sahip olup, D−R değerlerinin pozitif olması, etkileyen (gönderici) faktörler olarak 

öncelikli olduklarını göstermektedir. Diğer yandan, müsilaj oluşumu (F7) ve ekosistem bozulması (F8) D−R 

değerleri negatif olan ve dolayısıyla diğer faktörlerden daha fazla etkilenerek sistemin çıktı değişkenleri 

konumunda bulunan sonuç faktörleri olarak belirlenmiştir. Ayrıca D+R değerleri yüksek olan faktörler, 

sistemdeki toplam etkileşim yoğunluğunu göstermekte ve bu faktörlerin diğer faktörlerle güçlü ilişkiler 

içerisinde olduğunu ortaya koymaktadır. Bu bağlamda, arıtma altyapısı ve evsel atıksu deşarjı gibi neden 

faktörler, Marmara Denizi kirliliğinin başlıca tetikleyicilerini temsil ederken, müsilaj ve ekosistem bozulması 

gibi sonuç faktörler, söz konusu nedenlerin çevresel çıktıları olarak sistemde gözlemlenen etkilerdir. 

Dolayısıyla DEMATEL analizinin ortaya koyduğu bu neden-sonuç ilişkileri, çevresel yönetim stratejilerinin 

önceliklendirilmesinde ve müdahale alanlarının belirlenmesinde önemli bir rehber sunmaktadır. 

 

SONUÇ 

Marmara Denizi kıyılarında yazlık nüfus artışı ve turizm yatırımlarının yarattığı çevresel baskılar, yalnızca 

bölgesel ölçekte değil, ulusal düzeyde de ekolojik, ekonomik ve toplumsal sonuçlar doğuran çok boyutlu bir 

sorun alanı olarak ortaya çıkmaktadır. Çalışmada elde edilen bulgular, yaz aylarında nüfusun birkaç kat 

artmasıyla mevcut atıksu arıtma kapasitesinin yetersiz kaldığını ve bunun özellikle fosfor ve azot yüklerinin 

yükselmesine, çözünmüş oksijen seviyelerinin kritik eşiklerin altına düşmesine yol açtığını göstermektedir. Bu 

süreç, ekosistemde ötrofikasyon riskini artırmakta ve 2021 yılında yaşanan müsilaj krizinde olduğu gibi ani ve 

yıkıcı çevresel felaketlere zemin hazırlamaktadır. 

Ekonomik açıdan değerlendirildiğinde, su kalitesindeki bozulmalar turizm ve balıkçılık sektörlerinde kayıplara 

yol açmakta, bu kayıplar yerel gelir dağılımını ve istihdamı olumsuz etkilemektedir. Özellikle kıyı turizmi 

açısından önemli merkezlerde yaşanan çevresel riskler, uzun vadede bölgenin turizm potansiyelini zayıflatma 

tehlikesi taşımaktadır. Benzer şekilde, balıkçılıkta stok kayıpları ve biyolojik çeşitliliğin azalması, hem 

ekonomik sürdürülebilirliği hem de gıda güvenliğini riske atmaktadır. 

Çevresel baskılar yalnızca ekosistem üzerinde değil, halk sağlığı üzerinde de doğrudan etkiler göstermektedir. 

Atıksu arıtma kapasitesinin yetersizliği, yaz aylarında mikrobiyolojik kirlilik riskini artırmakta, içme suyu 

güvenliğini ve deniz ürünleri tüketimini tehdit etmektedir. Bu durum, Marmara Denizi’nin korunmasını 

yalnızca çevresel bir mesele değil, aynı zamanda halk sağlığı ve toplumsal refah meselesi hâline getirmektedir. 

Elde edilen bulgular, Marmara Denizi’nde yaşanan çevresel sorunların tek bir kaynaktan değil, sanayi, turizm, 

tarım, kentleşme ve altyapı yetersizliklerinin birleşiminden kaynaklanan çok boyutlu bir baskı sonucu ortaya 

çıktığını göstermektedir. Bu nedenle çözüm yaklaşımlarının sektörel değil, bütüncül ve entegre bir anlayışla 

geliştirilmesi gerekmektedir. Öncelikli olarak atıksu arıtma altyapısının güçlendirilmesi, fosfor ve azot 

yüklerinin azaltılması, sürdürülebilir turizm ve balıkçılık politikalarının uygulanması ve çevresel farkındalığın 

artırılması kritik öncelikler arasında yer almaktadır. 

DEMATEL analizi sonuçları, Marmara Denizi kirliliğinde ana neden faktörler olarak arıtma altyapısının 

yetersizliği (F4) ve evsel atıksu deşarjı (F1) olduğunu göstermektedir. Bu faktörler sistemde diğer faktörler 
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üzerinde baskın bir etkiye sahiptir ve D−R değerlerinin pozitif olması, bu faktörlerin etkileyen (gönderici) 

rolünde olduklarını ortaya koymaktadır. Öte yandan, müsilaj oluşumu (F7) ve ekosistem bozulması (F8) D−R 

değerleri negatif olan ve dolayısıyla diğer faktörlerden daha fazla etkilenerek sistemin çıktı değişkenleri 

konumunda bulunan sonuç faktörleri olarak belirlenmiştir. Ayrıca D+R değerlerinin yüksekliği, bu faktörlerin 

sistemdeki toplam etkileşim yoğunluğunu ve diğer faktörlerle güçlü ilişkilerini göstermektedir. 

Dolayısıyla arıtma altyapısı ve evsel atıksu deşarjı gibi neden faktörler, Marmara Denizi kirliliğinin başlıca 

tetikleyicilerini temsil ederken, müsilaj ve ekosistem bozulması gibi sonuç faktörler, söz konusu nedenlerin 

çevresel çıktıları olarak sistemde gözlemlenen etkileri yansıtmaktadır. Bu neden-sonuç ilişkileri, çevresel 

yönetim stratejilerinin önceliklendirilmesi ve müdahale alanlarının belirlenmesinde önemli bir rehber 

sunmakta; entegre kıyı yönetimi, kapasite artırımı, fosfor ve azot yüklerinin azaltılması, sürdürülebilir turizm 

ve balıkçılık politikaları ile halk sağlığı odaklı önlemlerin uygulanması gibi bütüncül stratejilerin 

geliştirilmesini zorunlu kılmaktadır.  

Bu çalışma, Marmara Denizi’ndeki kirlilik dinamiklerini neden-sonuç ilişkileri çerçevesinde ortaya koyarak 

çevresel yönetim ve politika geliştirme süreçlerine bilimsel bir temel sağlamaktadır; bu doğrultuda, atıksu 

altyapısının güçlendirilmesi ve bütüncül kıyı yönetimi stratejilerinin uygulanması öncelikli müdahale alanları 

olarak önerilmektedir. 
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