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OZET

Dip tarama islemi herhangi bir nedenle deniz ve kiy1 tabani ile nehir agizlarinda
gerceklestirilen kazi faaliyeti olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye’deki dip tarama islemleri
sonucu olarak ortaya c¢ikan dip tarama malzemesi biiyiik Olclide tekrar denize dokiilerek
yonetilmektedir. Bu kapsamda tilkemizde agiga ¢ikan dip tarama malzemesinin siirdiiriilebilir
yonetimi ¢ok dnemli bir hale gelmistir. Bu ¢alisma ile limanlarda/tersanelerde bakim iglemleri
ve ingaat islemleri sirasinda zemin saglamlastirmalari i¢in yapilan dip tarama iglemleri sonucu
ortaya c¢ikan dip tarama malzemesinin denize bosaltim ve faydali kullanim teknikleri ile
Diinya genelinde yapilan ¢aligmalar ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan CED Olumlu karar1 verilmis ve bu kapsamda anilan
Bakanlik tarafindan yaymlanmis olan dip tarama projeleri verileri kullanilmistir. Calisma
kapsaminda literatlir ¢aligmalar1 ile Diinya genelinde en ¢ok uygulanmaya calisilan ve
arastirilan on ¢esit faydali kullanim yontemi ayrintili olarak incelenmistir. Bu minvalde iki
ayr1 proje icerisindeki veriler degerlendirilerek dip tarama malzemesinin hangi faydali
kullanim yontemi i¢in uygun oldugu tespit edilmeye calisilmistir. On ¢esit faydali kullanim
yontemi igerisinden tarama malzemesinin, kati atik bertaraf sahalarinda dolgu ortii tabakasi
olarak kullanilmasi, kiy1 koruma islemleri i¢in kullanilmasi, terk edilmis maden ocaklarinda
dolgu yapilmasi ve seramik/tugla iiretiminde kullanilabilecegi sonuglarina varilmistir.
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ABSTRACT

Dredging is defined as excavation activities carried out for any reason on the sea and coastal
floor and in river mouths. Dredging material generated as a result of dredging operations in
Turkey is largely managed by dumping it back into the sea. In this context, sustainable
management of dredged material in Turkey has become very important. In this study, the
discharge and beneficial use techniques of dredging material generated as a result of dredging
operations carried out for ground consolidation during maintenance operations and
construction operations in ports/workshops are evaluated in comparison with the studies
carried out worldwide. The data on dredging projects that have been given EIA Positive
decision by the Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change and published by
the Ministry in this context were used. Within the scope of the study, ten of the most widely
practiced and researched beneficial use methods around the world were examined in detail
through literature studies. In this context, the data in two separate projects were evaluated and
an attempt was made to determine for which beneficial use method the dredged material is
suitable. Among the ten types of beneficial use methods, it was concluded that dredging
material can be used as a backfill cover layer in solid waste disposal sites, used for coastal
protection operations, backfilling in abandoned mines and used in ceramic/brick production.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

% Yiizde

< Kiiciiktiir

> Biiyiiktiir

km Kilometre

I Litre

m Metre

m: Metrekare

m3 Metrekiip

mg Miligram

kg Kilogram

Kisaltmalar Aciklamalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri

ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry
CERC Coastal Engineering Research Center

CED Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporu

CSIiDB T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig
DTM Dip Tarama Malzemesi

DTMCYY Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yon.
ISTAC Istanbul Cevre Yénetimi Sanayi ve Ticaret A.S.
MEB T.C. Milli Egitim Bakanligi

LL Likit limiti

PL Plastik limiti

TARGIM Tarim Gida Cevre Miis. Geri Don. San. ve Tic. Ltd. Sti.
USACE U.S. Army Corps of Engineers

USEPA U.S. Environmental Protection Agency



1. GIRIS

Insanoglunun yerlesim igin ilk tercih yerleri olan kiyilar, kara ile su arasindaki bir gegis
noktasidir. Kiy1 kesimler kara ile deniz arasindaki bir sinir ¢izgisi degil, degisen genislikteki
bir alan1 ifade etmektedir. Tarih boyunca bir¢ok uygarlik biiylik akarsu ve deniz kiyilarinda
yogunlagsmislardir. Diinyada ve iilkemizde sosyal yasamin, ekonominin ve deniz ticaretinin

gelismesiyle de agik deniz faaliyetleri ¢ok onemli hale gelmistir.

Siirlarin  ortadan kalktigi giiniimiiz diinyasinda iilkeler arasindaki ekonomik iliskiler
kaginilmazdir. Bu ekonomik baglarin temel dayanaklarindan biri olan ulagim, her gegen giin
onem kazanmaktadir. Ulasim karayolu, hava, demiryolu, deniz ve boru hatt1 gibi alt sistemlere
ayrilmistir. Ayrica bu alt sistemlerden birkaginin entegre edilmesiyle olusan entegre
tasimacilik, glinlimiizde tasimacilik sektoriinde adindan sikg¢a s6z ettiren oldukga verimli bir

sistemdir (Kol, 2010).

Ulkemizin cografi yapis, ii¢ tarafi denizlerle gevrili olmasi ve 8.333 kilometre uzunlugunda
kiy1 seridine sahip olmasi ile deniz iilkesi olarak tanimlanmaktadir. Ulke kiyilarimizda
ozellikle Marmara Bolgesi’nde gerceklesen deniz ticareti i¢in c¢ok sayida kiyr yapisi
bulunmaktadir. 8.333 km kiy1 uzunlugunun 1.077 kilometrelik kism1 adalar olup bélgelere
gore ise Ege Denizi 3.484 km kiy1 uzunlugu ile Tiirkiye’nin en uzun kiy1 ¢izgisine sahiptir.
Diinyanin en biiyiik i¢ denizi olan Akdeniz’in 1.707 km uzunlugunda kiy1 seridi bulunurken,
Karadeniz 1.701 km, kiiclik bir i¢ deniz olan Marmara Denizi ise 1.441 km kiy1 seridi
uzunluguna sahiptir. Tiirkiye’de denize kiyisi olan toplam 28 il bulunmakta olup, 2020 yili

itibartyla bu illerimizde Tiirkiye niifusunun %55,05°1 yasamaktadir (Biiyiikfidan vd., 2022).

Gilinliimiiz diinyasinda deniz ve denizcilik; yiik ve yolcu tagimaciligi basta olmak iizere, gemi
insa sanayi, liman hizmetleri, deniz turizmi ile bir ticaret ve hizmet dalidir. Denizyolu
ulastirmasinin faaliyet alani uluslararasi bir 6zellik tasimaktadir. Bu ylizden de uluslararasi
ticaret {izerinde biiyiik bir dneme sahiptir (Kol, 2010). Ulkemizde deniz ve denizcilik
faaliyetlerindeki ilerleyen teknolojiyi takip etmekte ve ililkemizde uygulamaya calismaktadir.
Ayrica, iilkemizin cografi yapisi, ii¢ tarafinin denizlerle c¢evrili olmast ve 8.333 kilometre
uzunlugunda kiy1 seridine sahip olmasi ile lilkemiz denizcilik faaliyetlerinde biiyiik pay sahibi

olmaya ¢aligmaktadir.



T.C. Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi verilerine gére 2020 Agustos ay1 ile ililkemiz kiy1
seridinde 945 adet kiy1 yapis1 yer almaktadir. Bu yapilardan 386’s1 balik¢ilik faaliyetlerine ait
yapilar, 210 adedi liman-iskele yapilar1, 153 adedi tekne imal yeri, 84 tanesi tersane, 62 adedi
yat limani, 27 adeti ¢ekek yeri olup son olarak 23 adet gemi geri doniisiim yapisi-alani

bulunmaktadir.

Limanlarin ve tersanelerin biiyiikliigli deniz ticaretindeki yogunlugun artmasi ile her gecen
glin artmakta olup bu artis gemi trafigi ve gemi boyutlarinin artmasina da neden olmaktadir.
Bu artiglara bagli olarak liman ve tersane faaliyetleri ile denizlerin dogal akinti ve taginim
hareketlerine bagli olarak ozellikle kiy1 yapilarinin bulundugu alanlarda zaman igerisinde
sediment birikimleri olusmaktadir. Bu durum gemilerin limanlara ve tersanelere giris ve
cikislarinda emniyetli seyrine engel olusturmaktadir. Bu anlamda biriken sedimentlerin belirli
donemlerde taranmasit zorunlu bir liman ve tersane islemi haline gelmis olup bu islem deniz

tagimaciliginin ve tersane islemlerinin devamliligi agisindan 6nem arz etmektedir.

14.01.2020 tarih ve 31008 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Dip Tarama
Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmeligi’nde (DTMCYY) dip tarama islemi herhangi
bir nedenle deniz ve kiy1 tabani ile nehir agizlarinda gergeklestirilen kazi faaliyeti olarak
tamimlanmaktadir (CSIDB, 2020a). Bu ydnetmeligin amaci, deniz ve kiy1 alanlari ile nehir
agizlarinda gerceklestirilen dip tarama faaliyetlerinin g¢evresel yoOnetimi, bu faaliyetler
sonucunda ortaya ¢ikan tarama malzemelerinin faydali kullanimi ile ¢evre ve insan sagligina
zarar vermeyecek sekilde deniz ortamina bosaltilmasi veya bertarafina dair usul ve esaslar

belirlemektir.

“Deniz dibi tarama malzemesinin faydali kullanimi i¢in yikama-eleme tesisi tasarimi ve
yikama-eleme prosesi atik suyunun ydnetimi” arastirmasi sirasinda bulunan verilere goére
Fransa’da yilda 50 milyon m® ABD’de 400 milyon m® Hollanda'da 40 milyon m?3
Almanya'da 40-50 milyon m3, Japonya'da 25-30 milyon m? ve iilkemizde ise yilda yaklasik 3
milyon m? dip tarama malzemesi (DTM) ¢ikarildigi tahmin edilmektedir (Basar vd., 2017).

Diinya genelinde gergeklestirilen dip tarama islemi sonucunda ¢ikan DTM ii¢ sekilde islem
gormektedir. DTM’nin tarama sahasina yakin bir bolgede bulunan ve devlet yonetimleri
tarafindan belirlenen bosaltim alanlarina bosaltilmas1 en ¢ok tercih edilen yontemdir. Ikinci

olarak, dogal kaynaklarin tiikenme sinirinda oldugu ve c¢esitli iilkelerin siirdiiriilebilir



kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesi amaciyla saglik ve ¢evre agisindan tehlikesiz olan
DTM karaya ¢ikarilarak faydali kullanim amaciyla miihendislik kullaniminda (arazi
reklamasyonu, kumsal beslenmesi, kiy1 koruma, depolama sahasi (bertaraf sahasi) giinliik ara
ortii/gecirimsiz tabaka), ¢evresel restorasyon (sulak alan olusturma/iyilestirme, su iriinleri
yetistiriciligi vb.) ve iirlin iretiminde (ylizey topragi, karayolu dolgusu, tugla, seramik, hafif
agrega, hazir beton, beton parke tasi, ¢cimento) degerlendirilmektedir. Son olarak bertaraf
yontemi tercih edilmekte olup bu yontem maliyetli oldugu, genis depolama alanlarina
(bertaraf alani) ihtiya¢ duyuldugu ve uzun dénem izleme gerektigi i¢in ¢ok fazla tercih

edilmemektedir (Basar vd., 2017).

Tiirkiye’de bakim ve insasi planlanan limanlarda/tersanelerde zemin saglamlastirmasi igin
yapilan dip tarama islemleri sonucu olarak ortaya ¢ikan DTM biiyiik Ol¢iide denize
dokiilmektedir. DTM’nin denize dokiilmesi ile yerel balik¢ilik faaliyetleri, deniz canlilarin
biyolojik faaliyetleri, miisilaj olusumu ve benzeri olaylarda potansiyel olumsuz etkileri
oldugu diisiiniilmektedir. Bu kapsamda iilkemizde aciga ¢ikan DTM’nin siirdiiriilebilir

yonetimi ¢ok dnemli bir hale gelmistir.

Bu calisma kapsamida CSIDB tarafindan CED Olumlu karar1 verilmis ve yaymlanmis olan
dip tarama projelerinden igerisinde dip tarama alanlarindaki DTM’ni temsil eden analiz
sonuglarini  igeren projelerin  denize bosalim ve faydali kullanim teknikleri

degerlendirilecektir.

14.01.2020 tarith ve 31008 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
DTMCYY nin Gegici Madde 2’de “Bu Yonetmeligin 6 nci ve 9 uncu maddeleri ¢ercevesinde
analizleri yapilan ve simir degerlerin altinda kalan dip tarama malzemesi yine bu
Yonetmelikte belirlenen usul ve esaslar cercevesinde 30/06/2024 tarihine kadar Marmara
Denizi’nde bu Yonetmeligin 9 uncu maddesi kapsaminda belirlenen bosaltim alanlarina
bosaltilabilir.” denilmektedir. Bu kapsamda 2024 yili Temmuz ay1 itibari ile Marmara
Denizi’nde bulunan bosaltim alanlarina bosaltim yapilmas: CSIDB tarafindan yasaklanmistir
(CSIDB, 2020a). Bu sebepten dolay1 liman/tersane ydnetimleri, DTM’nin faydali kullanim

yontemlerine egilmek mecburiyetinde kalacaklardir.



Bu ¢alisma ile Marmara Denizi igerisinde yapilmasi planlanan 2 adet dip tarama faaliyeti ile
olugsmas1 beklenen DTM nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degerlendirilerek hangi faydali

kullanim yontemiyle yonetilmesinin daha uygun oldugu tespit edilmeye ¢alisilmistir.



2. DIP TARAMALARININ AMACI VE EKIPMANLARI

Mevcut limanlarda/tersanelerde nakliye kanallarinin genigletilmesi, derinlestirilmesi ve
mevcut tesislerin gerekli derinliginin korunmasi i¢in yapilan dip tarama islemlerine bakim
taramas1 denilmekte olup yeni insast planlanan limanlarda/tersanelerde zemin

saglamlagtirmasi i¢in de dip tarama islemi gerceklestirilebilmektedir.

Tarama islemleri icin deniz kosullar1 (dalga, riizgar, su akimlari), tarama alanlarinin
geometrisi, tarama derinligi, tarama malzemesinin fiziksel Ozellikleri (boyut, malzeme
dayanimi) ve tarama bdlgesindeki hassas yapilar goz Oniine alinarak uygun tarama
ekipmanlar1 segilir. Tarama islemlerinde diinyamiz ve iilkemiz genelinde kullanilan

ekipmanlar 2.2 numaral baglik altinda ayrintili olarak verilmistir.

2.1. Caliymanin Amaci

Bu ¢alisma kapsaminda CSIDB tarafindan CED Olumlu karar1 verilmis ve yaymlanmis olan
dip tarama projelerinden igerisinde dip tarama alanlarindaki DTM’ni temsil eden analiz
sonuglarini igeren iki adet projenin denize bosaltim ve faydali kullanim tekniklerinin ¢evresel
etkileri degerlendirilmistir. Calisma ile incelenen projelerin hangi faydali kullanim yontemi

ile siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilebilecegi tanimlanmaya calisilmistir.

2.2. Tarama Ekipman Tipleri

Ulkemizde tarama islemleri igin dalga, riizgar, su akimlari, tarama alanlarmnin geometrisi,
tarama derinligi, tarama malzemesinin boyut ve malzeme oOzelliklerine gore tarama
ekipmanlarn secilir. Dip tarama islemleri sirasinda mekanik ve hidrolik tipte iki ¢esit tarama
ekipmani kullanilmaktadir. Bu iki tiir arasindaki fark topragin kazilma seklinden

kaynaklanmaktadir. Tarama ekipmanlar1 asagida ayrintili olarak verilmistir.
2.2.1. Mekanik tarayicilar
Mekanik tarayicilarda bicaklar, disler ve benzeri kesici ekipmanlar ile tarama islemi

gerceklestirilir. Mekanik tarayicilar {i¢ ¢esit olup kovali tarayici, kepgeli tarayici ve hidrolik

vingli tarayici olarak isimlendirilmistir (Vlasblom, 2003).



2.2.2. Hidrolik tarayicilar

Hidrolik tarayicilar su akisinin asindiriciligindan faydalanarak ¢alisirlar. Hidrolik tarayicilar
lic ¢esit olarak ayrilmakta olup diiz emici tarayici, kesici uglu tarayici ve alttan kapakli emici

tarayici olarak isimlendirilmistir (Vlasblom, 2003).

2.2.3. Mekanik ve hidrolik tarayicilarin karsilastirilmasi

Dip tarama islemleri sirasinda mekanik ve hidrolik tipte iki ¢esit tarama ekipman

kullanilmaktadir. Bu iki tiir arasindaki fark topragin kazilma seklinden kaynaklanmaktadir.

Oturmus zeminlerin (kayalik, sert zemin, sazlik vb.) temizliginde mekanik tarayicilar hidrolik
tarayicilara gore daha iyi sonuglar vermektedir. Yumusak ve tam olarak zemine ¢okmemis
alanlardaki dip ¢amurlarinin taranmasinda ise hidrolik tarayicilar mekanik tarayicilara gore
daha iyi sonuglar vermektedir. Bunlarin sebebi hidrolik tarama sistemlerinin gevsek olan
malzemeyi emici santrifiij pompalar ile diizenli ve daha az kayipla pompalayabilmesidir.
Zeminin daha sert oldugu alanlarda ise mekanik tarayicilar icerisinde bulunan ekipmanlar ile

zemin yapisinda islem uygulanabilmektedir.

Hidrolik tarama islemi, mekanik taramaya gore daha hizli, ucuz ve giivenlidir. Mekanik
taramalarda ¢amur yogunlugu hidrolik taramalara gore ¢ok fazladir. Bunun nedeni ise hidrolik
taramada taranan dip ¢amurunun su muhtevasinin %90 ile %95 arasinda degismesinden
kaynaklanmaktadir. Mekanik tarama gemilerinin draftlar1 hidrolik tarama gemilerine gore
daha biiyiiktiir, bu sebepten dolayr mekanik tarama gemilerinin sig yerlerde c¢aligmalari
hidrolik tarama gemilerine gére daha zordur. Mekanik tarama islemi gergeklestirilen ¢amur,
organik karakterde ve anaerobik sartlarda ise ¢gamurun tarama gemisine veya ¢amur gemisine
taginmas1 esnasinda etrafindaki baliklara sok etkisi yaparak oOldiirebilmektedir. Hidrolik
taramada isleminde ise camur borularla tarama gemisi igerisine ¢ekildigi i¢in boyle bir durum

olusmaz (Biger, 2021).

Cizelge 2.1°de kovali, kepgeli, hidrolik vingli, alttan kapakli emici, kesici u¢lu ve diiz emici

tarayicilarin bazi parametrelere gore karsilagtirilmasi verilmistir.



Cizelge 2.1. Kovali, kepgeli, hidrolik vingli, alttan kapakli emici, kesici u¢lu ve diiz emici
tarayicilarin bazi parametrelere gore karsilastirilmasi (Biger, 2021)
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3. TARAMA MALZEMESININ TANIMLANMASI

Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmeligi’nde DTM, dip tarama faaliyeti
sonucunda ortaya ¢ikan malzeme olarak tanimlanmaktadir. Malzemenin tanimlanmasinda
tanecik boyutu incelenmesi ve tehlikeli-tehlikesiz atik olarak belirlenmesi seklinde iki ana
degerlendirme kapsami bulunmaktadir. Bunlarla birlikte malzemenin fiziksel, kimyasal ve

biyolojik 6zellikleri de ayrintili olarak incelenir.

3.1. Tarama Malzemesinin Fiziksel Ozelliklerinin Tanimlanmasi

3.1.1. Tarama malzemesinin tanecik boyutunun tanimlanmasi

Dip tarama projelerinde 6ncelikle tarama yapilacak alanin biiylikligii ve derinlikleri belirlenir.
Sonrasinda hedeflenen derinlige ve tarama alani biiytlikliigline gore alan icerisinden
cikarilacak olan DTM’nin yoOnetimi ile alakali karar verebilmek icin tarama alani ve

derinlikleri temsil edecek sayida numune alim1 gergeklestirilir.

Aliman numunelere Oncelikli olarak elek analizi islemi gerceklestirilir. Elek islemleri
oncesinde laboratuvar tarafindan numuneye kurutma islemi gergeklestirilir. Elek analizi farkl
biiylikliikteki tanelerden olusan malzemenin tane boyu dagilimmi saptamak igin
yapilmaktadir. Numunedeki tanelerin boyutlari ile miktarlar1 arasindaki iliski boyut dagilimi
olarak tanimlanir ve numunede hangi boyutta ne kadar miktar malzeme bulundugunu gosterir.
Elek, esit aralikli tellerden olusan 1zgara seklinde olan ekipmanlardir. Elek analizi, numune
orneklerinin azalan elek acikliklarinda birikmesiyle baslar. Elek takiminda en kiiciik agiklik
boyutu en altta, en biiyiik aciklik boyutu ise en iist yer alir. Tarama alanlarindan alinan
numuneler, en Ustteki elege yerlestirilir ve elekler elektrik veya mekanik enerji ile titresim
islemi gerceklestirilir. Titresim isleminin tamamlanmasi ile her boyut araligindaki biriken

malzeme miktari tartilir ve araliktaki yiizde, her bir boliim i¢in hesaplanir (Anderson, 2007).

DTMCYY’ye gore tarama alaninda tabanindan alinan bu yiizey numunelerine elek analizi

islemi gergeklestirilerek tarama malzemesi igerisindeki kum, ¢akil, Kil ve silt (yumusak Kil)

ierigi belirlenir (CSIDB, 2020a).
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Elek analiz sonuglarindan faydalanarak DTM’nin tarama alanindan ¢ikarilmasini saglayacak
en uygun tarama ekipmanlariin belirlenmesi gergeklestirilebilir. Ayrica, DTM’nin denize
bosaltilarak yOnetimine karar verilmis ise DTM’nin tanecik boyutu bilgisinden faydalanarak
tarama malzemesinin denize bosaltilmasi sirasinda olusabilecek kum bulutunun etkilerini

onlemek veya azaltmak i¢in silt perdeleri kullanilabilir.

3.1.2. Tarama malzemesinin diger fiziksel 6zelliklerinin tanimlanmasi

DTM’nin denize bosaltilarak yonetimi planlanmiyor, faydali kullanim segenekleri
degerlendiriliyorsa tarama malzemesinin daha ayrintili bir sekilde fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekebilir. Faydali kullanim segeneklerini degerlendirebilmek igin tarama
malzemesinin; yigin yogunlugu, Atterberg Smir1 (plastisite), su tutma, gegirgenlik ve
sikigtirma Gzellikleri incelenebilir (Burt, 1996). Cizelge 3.1°de tarama malzemesinin fiziksel

ozellikleri ve ilgili testler verilmistir.

Cizelge 3.1. Tarama malzemesinin fiziksel 6zellikleri ve ilgili testler
(Sheehan and Harrington, 2012a)

FiZIKSEL OZELLIK ANALIZ/TEST CESIDI
Tanecik Boyutu Dagilimi Elek analizi
Y18in Yogunlugu Ozgiil agirlik/Y18mn yogunlugu testi
Atterberg Siniri/Plastisite Likit limit ve plastisite testi
Su Tutma Nemli igerik testi
Gegirgenlik Gegirgenlik testi
Sikigtirma Sikistirma/Compaction testi

Yigim Yogunlugu: Yigin yogunlugu, tarama malzemesinin hacminin dikkate alindigi bir
agirlik Olgimiidir. Genellikle tarama malzemesi su igeren diisik veya ince taneli
malzemelerden olugmaktadir. Yigin yogunlugu tarama malzemesinin faydali kullanim veya
bertaraf yontemi uygulanmak {izere karaya ¢ikarilmasi planlaniyorsa nakliye sirasinda ve

yerlestirme sonrasinda hacimlerin belirlenmesinde yardimci olacak bir parametredir.

Atterberg Siuri/Plastisite: Atterberg siniri/plastisite, kati malzemelere uygulanan kuvvetlere
kars1 tepki olarak kat1 malzemelerin geri doniisii olmayan bir sekilde deformasyona ugrama
yetenegi olup DTM igerisinde yalnizca ince malzeme igeren kisimlar i¢in gecerlidir. En

yaygin kullanilan tanimlayicilar Atterberg likit limiti ve plastik limitidir (LL ve PL). Likit
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limiti (LL), malzemenin {izerinde yar1 s1vi halde ve altinda plastik halde oldugu sdylenen su
icerigidir. Plastisite durumunun alt sinirin1 ve yar1 katt durumun st simirini tanimlayan su
igerigi plastik limit olarak adlandirilir (Burt, 1996). Numunenin igeriginin Atterberg
limitlerine, Sekil 3.1°de verilen Atterberg limitlerine gore yeri hakkinda bilgi sahibi olmak,
DTM’nin faydali kullanim seceneklerinde zemin yapilar1 igerisinde kullanilabilmesi igin

yorum yapilabilir (Kosun, 2017).

KIRILGAN KATI | YARI KATI |
I |
| i |

‘ PLASTIK KATI | SIVI
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Sekil 3.1. Atterberg limitleri (Kosun, 2017)

Su Tutma: Su tutma Ozelligi, taranan malzemenin bitki yasaminm siirdiirme kabiliyeti ile
ilgilidir. Toprak olarak kullanilan bir malzemenin potansiyel kullanilabilir su tutma kapasitesi,
bir mahsuliin kuraklik nedeniyle verimi ciddi sekilde etkilenmeden Once topraktan
kaldirabilecegi su miktar1 olarak tanimlanir (Burt, 1996). DTM su yapisi igeriginde
bulundugundan 6z agirligi hakkinda bilgi sahibi olabilmek ve faydali kullanim amaciyla su
alan1 disina ¢ikarilacagindan bagka bir ortamda degerlendirilmesinde ne kadar su tutabildigi

hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

Gegirgenlik: Malzemenin gegirgenlik 6zelligi, suyun malzeme igerisinden ge¢cme kolayligini
ifade eder. Gegirgenligi anlamak, zemin yapisini ve suyun zeminlerdeki farkli katmanlardan
nasil gectigini anlamak agisindan 6nemlidir. Tanecikli malzeme i¢in, parcaciklarin spesifik
ylizeyil (yani malzemenin birim agirligi basma ylizey alani) ile ters orantili olarak degisir
(Burt, 1996). Faydali kullanim amaciyla miihendislik kullaniminda arazi reklamasyonu,
kumsal beslenmesi, kiy1 koruma, depolama sahasi (bertaraf sahas1) giinliik ara ortii/gecirimsiz
tabaka gibi kullanimlar planlandiginda tarama malzemesinin gecirgenlik 6zelligine
bakilmalidir. Cilinkii malzemenin gegirgenlik 6zelliginin zemin yapist olarak kullanilmasinda
uygun olup olmadigina karar vermek i¢in Onemli bir parametre olup faydali kullanim
kapsaminda zemin malzemesi olarak kullanilacaksa drenaj ve sizinti kontrolii i¢in gerekli

onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.
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Sikistirma: DTM’nin sikistirilmasi, malzeme igerisindeki hava bosluklarinin azaltilarak, statik
ve dinamik yontemler ile kuvvet uygulanarak tarama malzemesi igerisindeki pargaciklarin

zorlandig bir iglemdir.

Yukaridaki parametreler degerlendirilerek diinya ve iilkemiz genelinde DTM’nin faydali
kullanim secenekleri arastirilmaktadir. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
tarafindan 2017 yilinda yapilan “Dip Tarama Malzemelerinin Yol Dolgusu i¢in Kullanimi ve
Iyilestirilmis Malzemelerin Ozellikleri” adli ¢alismada bu arastirmalardan birine &rnektir.
Calismada Istanbul ili, Tuzla bolgesinden iki farkli konumdan alinmis tarama malzemesi
numuneleri incelerek, bu malzemelerin yol dolgusu i¢in yeni bir malzeme olarak yeniden
kullanim1 degerlendirilmistir. Kirlilik icermeyen bu numunelerin temel fiziksel 6zellikleri
belirlenmis ve diisiitk miithendislik 6zelliklerine sahip bu malzemeye hidrolik katkilar ile bir
yol dolgu malzemesi meydana getirilmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismada yol dolgu malzemesi
olusturabilmek i¢in katki maddesi olarak kire¢ ve ¢imento kullanilmistir. Calisma sirasinda
elek analizi, sikistirma analizleri, LL-PL testleri ve basing dayanim testleri yapilmustir.
Calisma sayesinde Killi yapiya sahip DTM’ne kire¢ ve ¢imento katki malzemeleri eklenerek
tarama malzemesinin miihendislik 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi/arttirilabilecegi ve
malzemenin yol dolgusu uygulamalari ig¢in kullanilabilir oldugu gdosterilmistir (Bayram,

2017).

3.2. Tarama Malzemesinin Tehlikeli/Tehlikesiz Atik Olarak Tanimlanmasi

11.08.1983 tarth ve 18132 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren Cevre
Kanunu igerisinde atik, herhangi bir faaliyet sonucunda olusan, ¢evreye atilan veya birakilan
her tiirlii madde olarak tanimlanmistir. Atiklarin gesitlerinin tanimlanmasi ve yonetimi ile ¢cok
fazla arastirma/calisma yapilmakta olup literatiirde ¢esitli kriterler g6z 6niinde bulundurularak
simiflandirilmaktadir. Atiklar kimyasal ozelliklerine, fiziksel oOzelliklerine, atigin olusum
kaynagina ve benzeri gibi kriterlere gore siniflandirilabilmekte olup iilkemiz genelinde atiklar,

atigin tehlikeli-tehlikesiz 6zelligine gore ayrilmakta, depolanmakta ve yonetilmektedir.

02.04.2015 tarith ve 29314 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren Atik
Yonetimi  Yonetmeligi’nde atiklar 20 ¢eside/boliime  ayrilmisti.  Atik  Yonetimi
Yonetmeligi’nde yer alan tehlikeli atiklar, patlayici, oksitleyici, alevlenebilir, yliksek oranda

alevlenebilir, tahris edici, zararli, toksik, kanserojen, asindirici/korozif, enfeksiyon yapici,
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iireme sistemine toksik, mutajenik, hava/su/asit ile temas etmesi sonucu zehirli gaz
cikarabilme, hassaslastirici, ekotoksik ve bertarafi sonrasinda herhangi bir yolla bahsedilen
Ozelliklerden herhangi birine sahip baska bir madde (s1zint1 suyu gibi) ortaya ¢ikarabilme gibi
ozelliklerinden bir veya daha fazlasina sahip atiklardir (CSIDB, 2015).

Atik Yonetimi Yonetmeligi'nde DTM i¢in iki adet atik kodu tanimlanmigtir; 17 05 05
(Tehlikeli maddeler igeren dip tarama ¢amuru) ve 17 05 06 (17 05 05 disindaki dip tarama
camuru) (CSIDB, 2015). 17 05 05 atik kodlu tehlikeli oldugu saptanan tarama malzemeleri

icin, 17 05 06 ise tehlikesiz oldugu saptanan tarama malzemeleri i¢in kullanilmaktadir.

Atik Yonetimi Yonetmeligi'ne gore atiklarin tehlikelilik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
malzeme giivenlik bilgi formlar1, proses girdileri ve bilgileri, CSIDB tarafindan yayinlanan
kilavuzlar veya Yonetmeligin EK-3/B’de yer alan konsantrasyon degerleri esas alinarak
yapilacak analiz ¢aligmalari kullanilir (CSIDB, 2015). Bakanlik tarafindan gerekli goriilmesi
halinde EK-3/B’de yer alan konsantrasyon degerleri esas alinarak atik iireticisi veya atik

sahibi tarafindan analiz yaptirilir.

Ayrica, Atik Yonetimi YoOnetmeligi’'nden daha sonra yayimlanarak yiriirliige giren
DTMCYY’de dip tarama faaliyetine baglamadan Once taranacak malzemenin kirlilik
durumunun belirlenmesi amaciyla Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb), Arsenik (As), Krom (Cr),
Bakir (Cu), Nikel (Ni), Cinko (Zn), Civa (Hg) ve toplam Poliklorlu bifeniller (PCB)
parametrelerinde analiz yapilmasi istenmektedir (CSIDB, 2020a).

Eger tarama malzemesinin yonetimi tekrar denize bosaltilmasi olarak planlaniyorsa Dip
Tarama Malzemesinin Cevresel YoOnetimi Yonetmeligi igerisinde verilen sinir degerleri
asmamasi1 gerekmektedir. Cizelge 3.2’de DTM’nin denize bosaltiminda uygulanacak sinir

degerler verilmistir.
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Cizelge 3.2. Dip tarama malzemesinin denize bosaltiminda uygulanacak sinir degerler
(CSIDB, 2020a)

ARAMETRELER | “pitiyi KARADENIZ GE DENIZL

cinsinden) SINIR UST §INIR SINIR UST §INIR SINIR UST §INIR
DEGER DEGER DEGER DEGER DEGER DEGER

Cd (mg/kg) 2 4 35 5 1,5 25
Pb (mg/kg) 100 200 150 250 100 200
As (mg/kg) 30 50 50 100 30 50
Cr (mg/kg) 250 500 350 700 850 1300
Cu (mg/kg) 200 500 300 800 100 200
Ni (mg/kg) 75 150 100 200 1000 1750
Zn (mg/kg) 400 700 500 1000 200 400
Hg (mg/kg) 0,5 2 0,7 3 0,5 2

Toplam PCB (pg/kg) 23 40 23 65 23 45

DTMCYY’ye gore ililkemiz igerisindeki denizler, Marmara Denizi, Karadeniz ve Akdeniz-
Ege Denizi olmak iizere ilige ayrilmistir. Yonetmelikte belirtilen sinir degerlerini asmayan
DTM uygun deniz alanina bosaltimi1 gergeklestirilebilir. Eger parametrelerden herhangi
birinin Ust smir degeri agmast durumunda DTM’nin deniz ortamina bosaltiimasi
yasaklanmistir (CSIDB, 2020a). Tarama malzemesinin denize bosaltilamamasi1 gibi bir

durumda ¢evresel yonetimi agisindan faydali kullanim veya bertaraf secenegi kalmaktadir.

DTM’nin faydali kullanim seklinde yonetimi planlaniyorsa DTMCYY’ye gore tarama alani
icerisinden tarama alanini yansitacak sekilde sondaj numunesini alinmasi gerekmektedir.
Sondaj numunesi alindiktan sonra numunelere CD, Pb, As, Cr, Cu, Ni, Zn, Hg ve Toplam
PCB parametrelerinde analizler yaptirilarak faydali kullanim segenekleri ayrintili bir sekilde

degerlendirilir (CSIDB, 2020a).

Tarama malzemesinin yoOnetiminde son ve g¢ok tercih edilmeyen secenek diizenli
depolamadir/bertaraftir. Bertaraf islemi atiklarin yOonetiminde uygun bir ¢dziim olmadigi
durumlarda, atigin diizenli depolama sahalarinda gomiilerek veya yakilarak imha edilmesidir
(Asar, 2019). Tarama malzemeleri nemli ve kalorifik degeri diisiik oldugundan dolay1
yakilarak imha edilerek bertaraf edilmesi s6z konusu degildir. Fakat, faydali kullanim ve
denize bosaltilarak yonetimi gerceklestirilemeyecek olan tarama malzemesi diizenli depolama

tesislerinde depolanarak bertarafi gergeklestirilebilir. Bu islem {ilkemiz mevzuatlar1 agisindan
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degerlendirildiginde diizenli depolama sahasinda bertaraf islemlerine ait sartlar
bulunmaktadir. Diizenli depolama tesisine gonderilmesi planlanan atigin iretildigi kaynakta
yapisint ve tiim Ozelliklerini gosteren bilgiler toplanmali, atigin temel G6zelliklerinin
tanimlanmasi ve nitelendirilmesi gereklidir. Diizenli depolama tesisinde bertaraf edilmesi
planlanan atiktan CSIDB’nca yetki verilen laboratuvarlar tarafindan numune alinmasi ve
atigin temel Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in 26.03.2010 tarihli ve 27533 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y6netmeligi
Ek-2’de verilen atik kabul kriterlerini sagladig1 uygunluk testleri ile yapilmalidir (CSIDB,
2010). Uygunluk testleri kapsaminda atigin arsenik, baryum, kadminyum, krom, bakir, civa,
molibden, nikel ve benzeri parametre degerlerine bakilarak, yonetmelikte verilen sinir
degerler ile karsilastirilir. Daha sonrasinda atik sinir degerlerini sagliyorsa diizenli depolama

tesisine kabul edilebilir.

Diinya ve tilkemiz genelinde DTM’nin yonetimi denize bosaltim, faydali kullanim ve diizenli
depolama tesisinde bertaraf seklindedir. Ulusal mevzuatimiza gore her iic yonetim seklinde
tarama malzemesinin yonetiminin planlanmasi asamasinda DTM nin tehlikeli veya tehlikesiz

bir atik olarak tanimlanmasi istenmektedir.

3.3. Tarama Malzemesinden Numune Alma Yéntemleri, Ambalajlanmasi ve Muhafaza
Edilmesi

DTM’nin yonetimi ile alakali karar verebilmek i¢in tarama alanini temsil edecek sayida
tarama malzemesinden numune alimi gergeklestirilmektedir. Ulkemizde DTM numune alma
islemleri CSIDB tarafindan yetkilendirilmis laboratuvarlar tarafinca gerceklestirilir,
yetkilendirilmis laboratuvar bulunmamasi durumunda akredite laboratuvarlar tarafindan
gerceklestirilir. Liman/tersane igerisinden sediment 6rnegi alabilmek igin TS ISO 5667-12,
deniz igerisinden sediment 6rnegi alabilmek igin ise TS ISO 5667-19 standartlarina uygun bir
sekilde numune alinmasi iglemi gergeklestirilmelidir (Cevre Referans Laboratuvari Sube

Miidiirliigii, 2021).

TS ISO 5667-12 kiy1 yapilari, nehirler, goller ve nehir agzi alanlarinda dip ¢okeltilerinden
numune almayi tanimlamak igin hazirlanmistir. TS ISO 5667-12 sedimentlerin jeolojik,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ile su ve ¢okelti ara yiizeyindeki biyolojik,

mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi i¢in numune alma kurallarini kapsar. Bu
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standart nehirler, goller, nehir agizlarinda ve kiy1 yapilari igerisinde yapilmasi planlanan dip
tarama projesi Oncesinde numune alma islemleri sirasinda kullanilir. Standart icerisinde
numune alma stratejisi, numune alma yer se¢imi, numune alma noktasi se¢cimi, numune alma
zamani, numune alma islemleri esnasindaki uygun meteorolojik kosullar ve hidrolojik
kosullar, numune alma ekipmanlari, numune alma prosediiri, numunelerin saklanmasi-
taginmasi-stabilizasyonu ve numune tanimlama-kayit islemleri tanimlanmistir (Cevre

Referans Laboratuvar1 Sube Midiirliigii, 2021).

Numune Ornekleri yetkili laboratuvara taginana kadar plastik numune kaplarinda veya petri
kaplarinda muhafaza edilebilirler. Tarama malzemeleri numunelerinin hem fiziksel hem de
kimyasal bir degisim yasamamasi i¢in dondurulmasi uygun olabilir. Bunun sebebi numunenin
yetkili laboratuvara taginmasi sirasinda ¢alkalama veya titresim gibi unsurlardan etkilenerek
fiziksel yapisinda bozulmanin Oniine ge¢mektir. Ayrica, tarama malzemesi icerisinde
bulunabilecek mikro yapidaki canlilarin numunenin kimyasal yapisinda degisime neden
olabilecegi de goz Oniinde bulunduruldugunda numuneyi bozulmadan muhafaza etmek icin

numunenin dondurulmasit uygun bir yontemdir.

3.4. Tarama Malzemesinin Biyolojik Olarak Tamimlanmasi

Biyolojik nitelendirme tarama malzemesine fiziksel ve kimyasal tanimlama siireglerinin
sonlanmas1 ve sonuclarinin incelenmesi sonucunda degerlendirmelerin yetersiz kaldig:
diistintiliirse gergeklestirilir. Bu kapsamda birgok test teknigi bulunmakta olup test teknikleri
hakkinda iilkemizde yeterli bilgi bulunmadigindan ve ¢ok fazla kullanilmadigindan Avrupa
tilkelerinin bagvurdugu standartlara ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
standartlart dikkate alinmaktadir. Biyolojik testlerin uygulanmasinin amact DTM’nin
toksikligini ve biyokiimiilatif 6zelliklerini belirlemektir (Demirbas, 2016). Ozellikle tarama
malzemesinin  yonetimde faydali kullanim segenekleri degerlendiriliyorsa tarama
malzemesinin faydali kullanim kapsaminda kullanilacak ekosistem {iizerindeki potansiyel
biyokiimiilatif etkileri ve malzemedeki toksin seviyesini degerlendirmek énemlidir. Kullanimi

yaygin olan biyolojik testler su sekildedir (Demirbag, 2016):
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e Toksiklik Biyoanalizi: Biyoanaliz, genellikle kan, plazma, doku oziitleri gibi belirli bir
biyolojik numunede ilgilenilen bir maddenin tanimlanmasini ve miktarmin belirlenmesini
icerir.

e Toksiklik Tanilama Degerlendirmesi (TIE): Toksisiteye neden olan etkenleri izole eden,
tanimlayan ve dogrulayan sahaya 0zgii bir calismadir. TIE, Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajansi (USEPA) tarafindan yayimlanan prosediirlere gore yiiriitiiliir
(USEPA and USACE, 2007).

e Biyo-Belirtegler: Biyobelirtecler biyolojik islevler iizerindeki kimyasal etkilerin
organizmali seviyelerde gézlemlenen gostergeleridir (White vd., 1996).

e Mikrokosma Deneyleri: Mikrokozmoslar, kontrollii kosullar altinda dogal ekosistemlerin
davraniglarini simiile etmek ve tahmin etmek i¢in kullanilan yapay, basitlestirilmis
ekosistemlerdir. A¢ik veya kapali mikrokozmoslar, ekologlarin dogal ekolojik siiregleri
incelemeleri i¢in deneysel bir alan saglar (Eller vd., 2005).

e Mezokozmos Deneyleri: Mezokozmos dogal g¢evreyi kontrollii sartlarda inceleyen agik
hava deney sistemidir. Mezokozm ¢alismalari, saha arastirmalar ile yiiksek kontrolli

laboratuvar deneyleri arasinda bir baglanti saglar (Lekunberri vd., 2010).

Yukaridaki testler tarama malzemesinin biyolojik kosullarini ve tarama malzeme icgerisindeki

kirleticilerin biyoyararliligin1 degerlendirir.
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4. TARAMA MALZEMESININ DENiZE BOSALTIMI

CSIDB tarafindan yayimlanan “Dip Taramas: ve Bosaltim Faaliyetleri Uygulama ve Yetki
Devri Genelgesi” konulu genelgede tarama malzemesinin gevresel yonetimi kapsaminda
denize bosaltim yonetimlerini, bosaltim alanlar1 tanimlamstir. Sekil 4.1°’de DTM nin ¢evresel

yoOnetimi ig akim semasi verilmistir.

Dip Tarama Malzemesinin (DTM) Cevresel Yonetimi Is Akisi
DTM Y6N ETi Mi \:_—::::_-:_—::..—:::_-_-_-_-::::::
®
DTM Karakter Tayini ve Analiz "
1 iSTiSNA
UYGULAMA
Faydah Kullanim Olanaklarinin Arastiriimasi (balikg: barinaklan)
- 50.000 m’ ve
‘ —— alti miktar
P iL MODO!
——— Bosaltim Alanlarinin Tespiti ... £ e BASVURD
Belirlenen .
Alanlara » n = I':
Bosaltm ) Cevre Yonetim Planinin Hazirlanmas: ¢g 5::::;" i
. . Hazirlanir "
50.000 m? Uizeri 50.000 m’ alti EE
BAKANLIGA BASVURU iLMOD.BASVURU |~ : \/
Bosaltim N
. 4 = Alanlarinin -l
Uygunluk Belgesinin Diizenlenmesi  # Izleme W Gézden d
Gegirilmesi -
*Marmara Denizinde Bakanligin belirledigi alanlar disinda bosalum alan: onerileme=. b

Sekil 4.1. Dip tarama malzemesinin ¢evresel yonetimi is akim semas1 (CSIDB, 2020b)

Dip tarama projelerinde Oncelikle tarama yapilacak alanin biiyiikliigii ve derinlikleri belirlenir.
Sonrasinda alandan yeterli sayida numune alinarak, numunelere Cd, Pb, As, Cr, Cu, Ni, Zn,
Hg ve Toplam PCB parametrelerinde analizler yaptirilir. DTM’nin denize bosaltilabilmesi igin
DTMCYY igerisindeki secilen deniz sinir degerlerini asmamasi gerekmektedir (CSIDB,
2020a). DTMCYY ekinde verilen DTM nin denize bosaltiminda uygulanan sinir degerler
Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2’de DTM’nin denize bosaltiminda uygulanacak sinir degerler verilmis olup
parametrelerden herhangi birinin iist sinir degeri asmast durumunda DTM’nin deniz ortamina
bosaltilmasi1 yasaklanmistir. Tarama malzemesinin denize bosaltilamamasi gibi bir durumda
cevresel yonetimi agisindan faydali kullanim veya bertaraf secenegi degerlendirilmelidir.

CSIDB tarafindan belirlenen bosaltim alanlar1 haricinde bir deniz alanina bosaltim islemi



20

planlaniyorsa; faaliyet sahibi tarafindan bosaltim yapmak istedikleri alanla ilgili ekolojik
rapor hazirlattirilarak, Dip Tarama Cevresel Ydénetim Plani ile beraber CSIDB’na sunulur.
Yetkili merciinin izin vermesi halinde Bakanligin belirledigi alan haricinde denize bosaltim

gergeklestirilebilir.

DTM’nin karakter tayini ve analizi siireci tamamlandiktan daha sonra tarama malzemesi
denize bosaltima uygun ise liman-tersaneye en uygun bosaltim alani secilerek ilk izleme

caligmalar1 gerceklestirilir.

4.1. Bosaltim Alanlarimin Ozellikleri

CSIDB tarafindan “Dip Taramasi ve Bosaltim Faaliyetleri Uygulama ve Yetki Devri
Genelgesi” igerisinde belirtilen bosaltim alanlari; Karadeniz’de 31 adet, Marmara denizinde 6
adet, Akdeniz’de 13 adet ve Ege denizinde 9 adet olmak iizere toplam 59 adettir (CSIDB,
2020D).

Bosaltma islemleri, 6zellikle rekreasyon veya ticari bolgelerin yakininda gerceklestiginde
cevreye zarar verebilir. Bosaltim islemi, deniz besin zinciri i¢in Onemli olan bentik
organizmalar iizerinde geri doniisii olmayan biyolojik etkilere neden olabilir veya agir
metaller ve hidrokarbonlar gibi 6nemli kirleticilerin salinmasma yol agabilir. Taranmis
malzemenin dokiilmesine iliskin iznin verilebilecegi kosullar1 tanimlamak amaciyla, deniz
gevresinin ve insan sagligimin korunmasina iliskin olarak s6z konusu malzemenin
fizikokimyasal 6zelliklerinin ve toksisitesinin degerlendirilmesine yonelik bir siire¢ izlenmeli
ve bu siirece paralel olarak etkilenebilecek olanaklar ile ekonomik ve ticari insan faaliyetleri

de dikkate alinmalidir (Kapsimalis vd., 2010).

TUBITAK, Ortadogu Teknik Universitesi (Deniz Bilimleri Enstitiisii) ve Istanbul Universitesi
(Deniz Bilimleri Enstitiisii) akademisyenleri beraber c¢alisarak “Deniz Dip Tarama
Uygulamalar1 ve Tarama Malzemesinin Cevresel Yénetimi (DIPTAR)”  projesini
gerceklestirmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye'nin kiy1 ve deniz alanlarindaki dokiim
sahalarinin se¢imi temel olarak su ilkelere dayanmaktadir; sinirli alana sahip olmali ve ¢esitli
toksik olmayan jeokimyasal 6zelliklere sahip taranmis malzemelerin bertarafindan en diigiik
diizeyde etkilenecek hidro-dinamik, tipolojik ve biyo-jeo-kimyasal 6zelliklere haizdir (Tan
vd., 2015).
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Tiirkiye'yi ¢evreleyen kapali denizler farkli hidrografik, biyolojik ve jeokimyasal 6zelliklere
sahiptir. Ayrica, taranan malzemeler farkli jeokimyasal 6zelliklere ve farkli kokenlerden gelen
cesitli kimyasal Kkirleticilere sahip olabilir. Bertaraf sahalarinin se¢iminde yukaridaki
gereklilikleri saglamak amaciyla su kriterler dikkate alinmistir: Toksik olmayan taranmis
malzemelerin toplam hacmi ve jeo-kimyasal 6zellikleri, bosaltim alani ile kiyilar arasinda en
az 1 mil mesafe bulunmasi, bosaltim alaninin iist katmanin hidrodinamik olmasi, bolgede
balik¢ilik yapilmamasina, dip suyunu oksijenli tutacak kadar giiglii olmasi (kisa yenilenme
stiresi), sedimentlerin su kolonundaki dagilimini azaltmak i¢in toplam derinligin 250 m'den az
olmasinin tercih edildigi yerlerde en az 3 mil mesafe kriteri dikkate alinarak bosaltim alanlari

belirlenmistir (Tan vd., 2015).

4.2. Diinya’da Tarama Malzemesinin Denize Dokiilmesine Bakis Acisi

Diinya genelinde liman-tersane-barmak alanlarindan, su kanallarindan ve nehirlerden her yil
milyonlarca metrekiip sediment malzemesi taranmakta olup genellikle bosaltim yontemiyle
yonetilmektedir. DTM’nin yoOnetimi diinya genelinde ciddi bir sorundur. Diinya genelinde
DTM genellikle atik olarak degerlendirmektedir, oysa 21. yiizyllda DTM kiiresel bir kaynak
olarak goriilmelidir (Bose and Dhar, 2022). DTM’nin suyollar1 araciligiyla tasinmasi olduk¢a
kolaydir, boylece taranmis malzemeler islenmemis kaynaklara degerli bir alternatif olarak
kullanilabilir. Sediment malzemelerin potansiyel kullanimi, kiiresel siirdiiriilebilir kalkinmada
onemli bir rol oynayan cevresel, toplumsal ve ekonomik faydalara sahiptir DTM diinya
capinda su kiitlelerinde biriken alternatif bir kaynak olarak diistiniilmekte olup kaynak

kullanima iligkin yeni yollar bulunmaya ¢alisilmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri bakis acisi

Amerika Birlesik Devletleri Ordusu Miihendisler Birligi'ne (USACE) gore, 2008-2012 yillar1
arasinda Amerika Birlesik Devletleri'ndeki suyollar1 ve kanallardan ¢ikarilan yillik ortalama
DTM miktar1 yaklastk 152 milyon m®tiir. Taranan malzemelerin %95'inden fazlas1, uygun
yerlere yerlestirildigi takdirde verimli bir sekilde kullanilabilecek temiz ve uygulanabilir bir

kaynak olarak degerlendirilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde tarama islemleri400'den fazla limani, 200'den fazla derin su

limanint ve 25.000 mil (40.234 km) kanali kapsamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri
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icerisindeki ¢cogu bolgede taranan malzemelerin sadece %10'n yeniden kullanilmis, %901
denize bosaltilmistir. Sekil 4.2'de ABD'de DTM’nin yonetiminde en yaygin uygulama
yontemler verilmis olup USEPA tarafindan onaylanan uygun sahalarda okyanus sularina

bosaltilmasidir (Solanki vd., 2023).
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Sekil 4.2. ABD dip tarama malzemesi yonetimi (Solanki vd., 2023)

ABD'de DTM nin ¢evresel yonetimi genel olarak denize bosaltim olarak gergeklesmekte olup
ABD’de DTM’nin faydali kullanim uygulamalarini kapsamli veya sistematik olarak kaydeden
sadece birka¢ akademik inceleme bulunmaktadir. DTM’nin faydali kullanimin1 tesvik etmek,
ABD'de ve kiiresel toplumda g¢evresel agidan daha siirdiiriilebilir ¢oziimler elde etmek igin
caligmalar gergeklesmektedir (Solanki vd., 2023). Cizelge 4.1’de, Amerika Birlesik
Devletleri'nde DTM’nin isletilmesini ve yoOnetimini diizenleyen ve DTM’nin olusumuna
katkida bulunan faaliyetleri yoneten ilgili federal ve/veya eyalet diizeyindeki politikalari

oOzetlemektedir.

Ornegin, Temiz Su Yasast (CWA) hem kirleticilerin sulara desarjinin idaresini desteklemek
hem de ylizey sularmin kalitesini diizenlemek i¢in temel dayanagi olusturmaktadir. Ulusal

Cevre Politikas1 Yasasi (NEPA), tiim federal kurumlarin ¢evreye ve biyosfere verilen zarari
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ortadan kaldirmak i¢in 6nerilen herhangi bir eylemi (6rnegin nehirlerden malzeme taranmasi)

gerceklestirmeden once ¢evresel etkileri degerlendirmesini gerektirir (Solanki vd., 2023).

Cizelge 4.1. ABD'de taranmis malzemeye iliskin politikalar (Solanki vd., 2023)

Politikalarin Ad1 Tanim

Hem kirleticilerin sulara desarjinin idaresini desteklemek hem de yiizey

Temiz Su Yasast (CWA) sularinin kalitesini diizenlemek igin temel dayanagi olusturur.

Tim federal kurumlarin g¢evreye ve biyosfere verilen zarar1 ortadan
Ulusal Cevre Politikas1 Yasast | kaldirmak i¢in 6nerilen herhangi bir eylemi (6rnegin nehirlerden malzeme

(NEPA) taranmas1) gerceklestirmeden Once gevresel etkileri degerlendirmesi ile
ilgilidir.

Tehdit ve tehlike altindaki tiirleri (6r. bitkiler ve hayvanlar) ve yasam
Nesli Tehlike Altindaki Tiirler | alanlarin1 korumayi amaglayarak, deniz dibinden veya sulak alanlardan

Yasas1 (ESA) malzeme tarama gibi insan faaliyetlerinin tiirlerin ve yasam alanlarmin
hayatta kalmasina yonelik tehditlere neden olmamasini amaglar

Sivilleri ve dogal ¢evreyi bu tiir atiklarin potansiyel tehlikelerinden korumak
ve atik yonetiminin uygun bir sekilde yapilmasini saglamak igin kentsel ve
endiistriyel atiklarin bertarafini diizenler

Kaynak Koruma ve Geri
Kazanim Yasasi (RCRA)

Toksik Maddeler Kontrol Yeni veya halihazirda mevcut kimyasallarin piyasaya siirilmesini diizenler
Yasas1 (TSCA) (atiklarin tasinmasi, nakliyesi ve bertarafi ile ilgili olarak).

Kiy1 Bolgesi Yonetim Yasast

(CZMA) Kiy1 bolgesi yonetim planlarinin gelistirilmesi ve uygulanmast.

Almanya bakis acist

Hamburg Teknoloji Universitesi (TUHH), Cevre Teknolojisi ve Enerji Ekonomisi Enstitiisii
gorevlileri Alexander Scheffler, Thomas Rothand Wolfgang Ahlf tarafindan “Belirsizlik
Altinda Siirdiiriilebilir Karar Verme: Taranmis Malzeme Yonetiminde Bir Vaka Calismasi™
adli ¢alismada Almanya’nin Liibeck sehrinde bakim taramalar1 sonucunda olusan DTM’nin
yonetimi hakkinda ¢alismalar gerceklestirilmistir. Liibeck sehri Almanya'nin kuzeyinde yer
almaktadir ve Trave nehri iizerinden Liibeck Korfezi'ne baglanmaktadir. Diger tiim limanlarda
oldugu gibi Liibeck'te de ¢evresel tarama ¢aligmalar1 yapilmakta ve bunun sonucunda uygun
yonetim ¢dziimleri gerektiren az ya da ¢ok kirlenmis tarama malzemesi ortaya ¢ikmaktadir.
Liibeck Limani’nda 1986'dan 2011'e kadar yaklasik 2,1 milyon m?® sediment taranmistir
(Scheffler vd., 2014).

1986'dan 2011'e kadar sadece 5.000 m® DTM &nemli 6lgiide kirlenmis olarak belirlenmis ve
kapali bertaraf sahalarina tasinmistir. Liibeck sehrinde bakim taramalar1 sonucunda olusan

DTM’sine gerekli analizler yaptirilarak denize bosaltim, faydali kullanom ve bertaraf
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seceneklerinden biri segilerek gevresel yonetimi gerceklestirilmektedir. Alexander Scheffler,
Thomas Rothand Wolfgang Ahlf tarafindan yapilan arastirmada faydali kullanim
seceneklerine yonelinmesi gerektigi belirtilmis olup faydali kullanim segeneklerinin gevresel,
sosyal, ekonomik ve ekolojik etkileri degerlendirilmistir. Olusan DTM’nin kus tiirlerinin
tireme alani olarak insan yapimi adalarin olusturulmasi seklinde habitat gelistirmede

kullanimin gelecekteki bir segenek oldugu diistintilmistiir (Scheffler vd., 2014).

Hollanda bakis actst

Hollanda, baz1 biiylik nehirlerin deltasinda yer alan yogun niifuslu ve sanayilesmis bir iilkedir
ve bu da sik dip taramasi yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Su yollarinin taranmasi ekonomi,
ekoloji ve su yonetimi i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Her y1l 30-35 milyon metrekiip, kismen
kirlenmis, taranmis malzemenin ¢ikarilmas: gerekmektedir (Hakstege and Laboyrie, 2002).

Bunun ana nedeni suyollarinin deniz tasimaciligi ve su tahliyesi i¢in bakiminin yapilmasidir.

Hollanda ¢evre politikalarina gére DTM nin ydnetiminin tercih siras1 soyledir: kiyiya-denize
tekrar bosaltim, dogrudan yeniden kullanim ve faydali kullanim, son olarak kapali bertaraf
sahalarinda bertaraftir. Taranan malzemelerin ¢ogu temiz veya az kirli olup denizde, yiizey
suyunda veya karada yeniden konumlandirilmaktadir. Simdiye kadar sadece kiigiik
miktarlarda taranmis malzeme, ¢ogunlukla kum ayrigtirma yoluyla, ingaat malzemelerine

dontistiriilmiistiir (Hakstege and Laboyrie, 2002).

Irlanda bakis acisi

Avrupa’nin kuzey batisinda yer alan Biiyiikk Britanya ya da Avrupa anakarasiyla kara
baglantis1 bulunmayan Irlanda Cumhuriyeti’nde uluslararas: ticaretin neredeyse tamami deniz
tasimacilig1 yoluyla gerceklesmekte olup bu nedenle irlanda Cumhuriyeti ¢cok sayida limana
ve tersaneye sahiptir. Denizde bertaraf, tarihsel olarak hem irlanda'da hem de uluslararasi
alanda, ozellikle ince taneli DTM ig¢in en yaygin yontemdir. Bu yaklagim uzun siiredir devam
eden uygulamalara ve DTM igin faydali bir kullanimin belirlenmesi ve uygulanmasina kiyasla
nispeten daha kolay olmasina dayanmaktadir (Sheehan and Harrington, 2012b).
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Tarama malzemesinin faydali kullanimina yonelik son donemdeki kayda deger projeler,
Irlanda'daki tarama projeleri icin onerilen yenilik¢i tarama malzemesi yonetim teknikleri
sunmustur. Tarama malzemesinin daha faydali kullanimmi tesvik etmek ve Irlanda icin
denizde bertarafi en aza indirmek i¢in ¢evresel krediler, vergi indirimleri ve pilot programlar
icin bir hibe sistemi de dahil olmak {iizere oneriler sunulmustur. Irlanda'da taranan
malzemenin yaklasik %20'si faydali olarak kullanildigi tespit edilmistir (Sheehan and
Harrington, 2012b).

Baltik Denizi’ne kiyisi olan iilkelerin bakis acisi

Baltik Denizi'ne kiyisi olan iilkelerde taranmis malzemenin yonetimine iliskin yasal ve pratik
tavsiyeleri ele alan “Managing dredged material in the coastal zone of the Baltic Sea” adli
calismaya gore Baltik Denizi’ne kiyist olan Estonya, Letonya, Litvanya, Polonya, Almanya,
Danimarka, isveg, Rusya ve Finlandiya taranan malzeme ¢ogunlukla denizde (Baltik Denizi)
veya karada 6zel olarak belirlenmis sahalarda depolanmaktadir. Ekonomik nedenlerden dolay1
bu sahalar limanlara nispeten yakindir. Cevre dostu egilimlere ragmen, Baltik Denizi
bolgesinde taranmis malzemenin pratik uygulamalar1 ¢ok siirli oldugu degerlendirilmekte ve

denizde veya karada bertaraf edilmektedir (Staniszewska and Boniecka, 2017).

Ispanya bakis acist

Ispanya'daki biiyiik limanlarda seyriiseferin siirdiiriilebilmesi icin sedimentler periyodik
olarak taranmaktadir (Guerra, 2004). Taranan DTM faydali kulanim yontemleri ile
degerlendirilmeye calisiliyor. ispanya’da Huelva Limani’nda yapilan dip tarama galigmalarini
inceleyen Pedro Garci’a Navarro’nun caligmalarina gore limandan ¢ikarilan taranan
malzemeleri hapsetmek icin kapali alanlar kullanilmistir. Giiney rihtimini insa etmek igin bu
birikintilerin olusturdugu arazi kullanilmistir. Huelva'da, taranan kumlu ¢amur, kiyilardaki
bataklik zemine dokiilerek, su anda sehrin alt kism1 ve endiistrisi tarafindan isgal edilen genis
ylizey alanlar1 olusturulmustur. Cevresel konulara iligkin artan endise, bu malzemelerin

bertaraf edilme bigiminde degisiklikler yapilmasina yol agmistir (Navarro, 2010).

Ispanya’da taranan malzemenin ¢evre dostu bir sekilde yénetilmesi i¢in baslangicta 'kapatma'
olarak bilinen bir teknik kullanilmaya ¢alisilmistir. Kiyidan bir mesafe belirlenerek duvar insa

edilmis, deniz alanin bir kismi duvar ve kiy1 arasinda birakilmistir. Bu kapali deniz alam
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zamanla liman bdlgesinden ¢ikarilan tarama malzemesi ile doldurulmustur. Saha dolup
miihiirlendikten sonra, saha iizerine liman alani insa edilmistir. Sekil 4.3’de ispanya Huelva
Limani’ndan ¢ikan tarama malzemesinin bertaraf edildigi ve bertaraf sahasinin limana

dontistiigiinii gosterir gorseller verilmistir (Navarro, 2010).

Sekil 4.3. Ispanya Huelva Limam tarama malzemesi yonetimi (Navarro, 2010)

Yukaridaki aragtirmalari, ¢alismalart ve yonetmelikleri genel olarak degerlendirdigimizde
DTM’nin y6netimi diinya genelinde ciddi bir sorundur, bu sorunu ¢ogu iilke DTM’yi tekrar
denize bosaltarak bertaraf ederek ¢ozmeye c¢alismistir. Fakat, Diinya genelinde gevresel
konulara iligkin artan endise ile DTM’nin denize tekrar bosaltilarak yOnetiminin
gerceklestirilmesinin ¢ok cevresel bir aktivite olmadig1 kanaatine varilarak Diinya genelinde
tarama malzemesinin faydali kullanimin nasil gergeklestirilebilecegine dair arastirmalar ve

calismalar yapilmistir.
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5. TARAMA MALZEMESININ FAYDALI KULLANIMI

Dip tarama faaliyeti dogal olmayan bir olay olarak tanimlanabilecegi igin yerel ¢evreyi dogal
olarak rahatsiz eder. Ancak bu potansiyel olumsuz etki, tarama isleminden elde edilen sosyal,
ekonomik veya gevresel fayda ile dengelenmektedir (Sheehan and Harrington, 2012a). DTM
hem bir kaynak olarak degerlendirilebilmesi hem de ekonomik degeri olmasindan faydal
kullanim yontemleri ile yonetilmesi tesvik edilmeli ve ulusal-uluslararasi mevzuatlarda bu

kapsamlarda degisiklikler yapilmasi gerekmektedir.

Dip tarama projelerine potansiyel olarak getirilebilecek kisitlamalar, denizde bertaraf etmeye
yonelik uygulanabilir alternatiflerin daha fazla dikkate alinmasi gerekliligi yoluyla DTM nin
faydali kullanim uygulamasimi artirabilir. DTM’nin faydali kullaniminin bu sekilde
degerlendirilmesini ve uygulanmasini artirmak i¢in en uygun yaklasim, daha fazla yasal-

ekonomik 6nlemler ve eylemler getirmektir (MVellinga, 2002).

DTM’nin faydali kullanim yontemleri miithendislik kullanimi, ¢evresel iyilestirme kullanimi
ve friin iretiminde kullanimi olarak iice ayrilabilir. Mihendislik kullaniminda sahil
iyilestirme/kumsal besleme, arazi olusturma/dolgu alani olusturma/arazi islahi, kati atik
bertaraf sahalarinda dolgu Ortii tabakasi, kiy1 koruma islemleri ve benzeri olarak
cesitlendirilebilir. Cevresel iyilestirme kullaniminda, sulak alan olusturma/iyilestirme, karasal
yasam alani olusturma/iyilestirme, terk edilmis maden ocagi dolgusu ve benzeri olarak
cesitlendirilebilir. Son olarak {iriin liretiminde kullanimi ise beton iiretimi, karayolunda dolgu
malzemesinde kullanimi, seramik ve tugla {iretiminde kullanilmasi ve benzeri olarak

cesitlendirilebilir.

DTM’nin faydali kullanimi miihendislik kullanimi, ¢evresel iyilestirme kullanimi ve iriin

tiretiminde kullanim1 olarak yonetimine ait ayrintili bilgiler asagidaki basliklarda verilmistir.

5.1. Faydah Kullanim Yontemlerinden Miihendislik Kullanin

Miihendislik kullanim yontemlerinde sahil iyilestirme/kumsal besleme, arazi olusturma/dolgu

alan1 olusturma/arazi 1slahi, kat1 atik bertaraf sahalarinda dolgu ortii tabakasi, kiyr koruma
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islemleri ve benzeri olarak gesitlendirilebilir. Cizelge 5.1.de miihendislik faydali kullanim

cesitleri ve dip tarama malzeme uyumlulugu verilmistir.

Cizelge 5.1. Miihendislik faydali kullanim ¢esitleri ve dip tarama malzeme uyumlulugu
(USACE, 1987; Burt, 1996; USEPA and USACE, 2007; Murray, 2022; Esen vd.,
2014; Demirbas, 2016; Gokge ve Ozcan, 2018)

Dip Tarama Malzemesinin Ozelligi
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5.1.1. Sahil iyilestirme/kumsal besleme

Kiyilarda dogal kum miktarindaki yetersizlikten dolayr erozyon problemleri meydana
gelmektedir. Erozyon problemine ¢oziim olarak erozyon gergeklesmis kiyilara, kiyinin
fiziksel Ozelliklerine benzer kum-cakil veya kaya getirilerek yerlestirilmesi ile ¢oziilmeye
calisilir. Bu islemin gergeklestirilmesine ise sahil iyilestirme/kumsal besleme denilmektedir

(CERC, 1984).

Faydali kullanim kapsamindaki sahil iyilestirme/kumsal besleme ise tarama malzemesinin
erozyona ugramis bolgeye tasmarak, yerlestirilmesidir. Bu islem gergeklestirilmeden once
kiyr seridini igerisinde bulunan malzemenin ve tarama malzemesinin fiziksel-kimyasal

ozellikleri tespit edilmelidir. Daha sonrasinda fiziksel 6zelliklerinin birbirine uyumlu oldugu
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degerlendirilmelidir. Diger bir degisle benzer yapiya sahip olmali ve sahilin/kumsalin estetik

goriintlisli bozulmamalidir.

Sahil iyilestirme/kumsal besleme projelerinde kullanilabilecek en uygun DTM, elek
analizlerine gore kum ve cakil icerigi yiiksek olandir. Kil ve silt igerigi bu projeler i¢in uygun
olarak degerlendirilmemektedir. Nedeni ise kil ve silt igerigi yilksek DTM ¢amurlu bir yapiya
sahip ve su tutma kapasitesi yiiksek malzemelerdir. Sahil ve kumsal yapisindan farkli olan kil
ve silt igerigi yiiksek tarama malzemesinin sahil iyilestirme/kumsal besleme kapsaminda

kullanilmasi uygun degildir. Ayrica, DTM kirlilik igermemelidir (Demirbag, 2016).

Sahil iyilestirme/kumsal besleme projelerinde ¢evresel agidan ve ekonomik yonden en 6nemli
faktor tarama projesi gerceklestirilecek alan ile sahil iyilestirme/kumsal besleme
gerceklestirilecek alan arasindaki cografi mesafedir. Ciink{i tarama malzemesinin taginmasi
sirasinda  gergeklestirilecek nakliye islemi sirasinda petrol veya petrol tlirevi yakit
kullanilacak olup yakit tiiketiminin artmasi ekonomik Kriteri belirleyecektir. Ayrica ne kadar
cok yakit kullanilirsa o kadar ¢ok egzoz emisyonu olusumu gergeklesecek ve bu durum ise

cevresel degerlendirme faktoriinii belirleyecektir.

Sahil iyilestirme/kumsal besleme projelerinin de her projede oldugu gibi art1 ve eksik yonleri
bulunmaktadir. Artt yonleri agisindan degerlendirdigimizde; taskinlarin-sahil erozyonun
engellenmesinde ve kontrol altinda tutulmasina yardimci olur, sahil bolgesi olusturarak
turizmi destekler, dalgakiran-su duvarlari insas1 gibi agir miithendislik ¢éziimleri yerine hafif
miihendislik yaklagimi saglar. Eksi yonleri agisindan degerlendirildiginde; yerel dalga iklimini
ve sahil erozyon ihtimallerinin degerlendirilmesi i¢in teknik analizler gereklidir, proje
kapsaminda sahile ait benzer olmayan DTM kullanilmasi durumunda estetik goriiniisiin

bozulmasina sebebiyet verir (Demirbas, 2016).

5.1.2. Arazi olusturma/dolgu alani olusturma/arazi islah

Arazi olusturma, dolgu alani olusturma ve arazi 1slahi islemleri birbirine benzeyen islemler
olmakla beraber belirlenen alaninin DTM ile doldurulmasi ve yiikseltilmesi islemlerini igerir.
Bu islemler sirasinda genel olarak kaba malzemeler, kumlar ve cakillar iceren tarama

malzemesi kullanilir. Bunun baslica nedeni, silt ve killerin uzun bir siire boyunca pekismesi
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ve arazi olusturma/dolgu alani olusturma/arazi islahi iglemleri sirasinda temel yapisinin

saglamligi i¢in uygun degildir (Burt, 1996).

Iri taneli malzeme olarak tamimlanan cakil ve kaya parcalari yiiksek teknik &zellikleri
sebebiyle genellikle her tiirdeki alanda kullanimi uygundur. iri taneli malzemelerin yiik tasima
kapasitesi yiiksek oldugundan kullanilacag: alan iizerine yapilar eklenebilir. Ancak ince taneli
malzeme olan kum ve daha kiigiik c¢akil pargalarinin kullanilmasi durumunda alanin
tasiyacagl yiik kapasitesi i¢in tarama malzemesinin fiziksel Ozelliklerinin daha detayli
analizleri gerceklestirilmelidir. Daha ince malzeme olan silt ve killi malzemelerin, kuruma ve
oturma i¢in daha uzun siireye ihtiyaci olacagindan mukavemet diistik olabilir, bu ise tarama
malzemesinin, yeni olusturulan alanda kendi yiikii disinda yiikleri diisiik olan park veya diger

kara kullanimlar1 gibi kullanimlarla sinirlar (Demirbas, 2016).

Osaka Giliney Limani'nin (Japonya) gelistirilmesiyle ilgili 1slah g¢aligmasindan bir ders
cikarilmalidir. Islah maliyetinin miimkiin oldugunca diisiik tutulmasi gerektiginden, dolgu
malzemesi olarak kanal ve rithtim alanlarindan taranan malzemenin kullanilmasina karar
verilmigtir. Islah edilen alanda orijinal zemin ¢ok yumusak aliivyonlu kil tabakasindan
olusmaktaydi. Islah edilen alanda orijinal zemin 15-20 m kalinliginda ¢ok yumusak bir
aliivyonlu kil tabakasindan olusuyordu ve bunun {izerine 1slah i¢in daha yumusak olan
taranmis kil yerlestirilmistir. Bu durum ciddi ¢okme ve yetersiz tasima kapasitesi sorunlarini
beraberinde getirmistir. Islahin yaklasik 100 hektarlik kisminda yapilan iyilestirme ¢aligmalari
ile miikkemmel sonuglar elde edilmistir ancak bazi kisimlarinda ¢okmeler ve bozulmalar

gerceklesmistir (Ohnishi and Sasaki, 1990).

Arazi olusturma/dolgu alani olusturma/arazi 1slah1 projelerinin, her projede oldugu gibi art1 ve
eksi yonleri bulunmaktadir. Art1 yonleri agisindan degerlendirdigimizde; yeni olusturulmus ya
da 1slah edilmis alanlar/araziler gesitli sektorler i¢in yatirimcilara alan olusumu saglayarak
yatirimcilart tesvik eder, DTM’nin deniz igerisindeki bosaltim sahasina nakliyesi yerine
faydali kullanim alanina nakliyesi daha ucuza mal olabilir ve daha az egzoz emisyonu
olusumunu  destekleyebili, DTM’nin  kullanilmasi  dogal kaynaklarin/madenlerin
kullanilmasin1 azaltir. Eksi yonleri agisindan degerlendirdigimizde; DTM’nin fiziksel
icerigine gore faydali kullanim yontemi sonucu olusturulan alanin nihai kullanimi kisith

olabilir (6rnegin; yumusak bir zemin yapist olabileceginden {ist yapilar inga edilemez), alan
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derinlikleri yiiksek olan yerlerde dolgu islemi uygulanamayabilir, arazi miilkiyetleri ile ilgili

sorunlar meydana ¢ikabilir (Burt, 1996; Demirbas, 2016)

5.1.3. Kati1 atik bertaraf sahalarinda dolgu ortii tabakasi

Ulkemizde genel olarak evsel nitelikli kat1 atiklar yerlesim bdlgelerinden uzak olan alanlarda,
diizenli depolama sahalarinda bertaraf edilmektedir. Diizenli depolama sahasi igerisindeki
atiklar yeterli hiicre yiliksekligine ulastiginda bir ara ortii olusturularak rahatsiz edici unsurlar
kontrol edilmesi amaglanmaktadir (Cevre Yonetimi Genel Miudiirliigti, 2014). Ayrica, atik
depolama iglemi tamamen bittikten sonra kat1 atik diizenli depolama sahasinin st Ortiisii
diizenli depolama tesisi siniflarina ve tesisin kuruldugu bolgenin yagis 6zelliklerine gore
uygun Ortii malzemesi ile kapatilir. Ortii malzemesi ile kapatilan bertaraf sahasi, bitki drtiisii

ile kapatilarak gorsel diizenleme de gergeklestirilmis olur (Gokee vd., 2015).

Diizenli depolama sahalari ara ortiilerinde ve son Ortiisiinde gegirgenlik azaltmak amaciyla
killi malzemeler kullanilmaktadir. Dip tarama islemleri sirasinda ¢ikarilan killi ve siltli
malzemeler ise diizenli depolama sahalarinda 6rtii malzemesi olarak kullanilabilmesi igin bir

alternatif olusturmaktadir.

DTM’nin diizenli depolama sahasinda kullanilmasi acisindan yapilan bir aragtirmada;
Teksas'ta diizenli depolama sahalar igin gelistirilen bir kapatma tasariminda, kat1 atik diizenli
depolama sahalarinin killi taranmis malzeme ile kapatilarak geri kazanilmasina yonelik uygun
maliyetli bir yontem gosterilmistir. Bu tasarimda, atik depolama alanlarinin yakindaki bir
korfezde yapilan bakim taramasindan elde edilen taranmug Killi ve kumlu malzeme ile
kapatilmas1 ve tuza dayanikli bitki tiirleri kullanilarak kapak iizerinde bitkisel bir tabaka
olusturulmasindan olusmaktadir. Laboratuvar silindir testleri, saha yeniden bitkilendirme
testleri ve bilgisayar tabanli tasima modellemesinden olusan bir arastirma metodolojisi, ¢esitli
kapatma alternatiflerinin etkinligini degerlendirmek ve depolama sahasi i¢in nihai tasarim
parametrelerini segmek i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, 0,61 m Killi
taranmis malzeme tabakasi (diisiik gegirgenlik tabakasi) altinda 0,31 m kumlu taranmis
malzeme tabakasindan (bitki ortiisii olusturmak icin iist toprak tabakasi) olusan bir kapagin,
kat1 atik depolama alanlarinin kapatilmasi i¢in etkili bir bariyer olarak kullanilabilecegini ve

atigin cevreden etkili bir sekilde izole edilebilecegini gostermistir. Bu ¢aligmada gelistirilen
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tasarim, atik ozelliklerine, saha 6zelliklerine ve tesisin kapatma gereksinimlerine bagl olarak

kiiglik degisikliklerle diger benzer kat1 atik sahalarina da uygulanabilir (Mohan vd., 1997).

DTM’nin st Ortii olarak kullanilmasi planlaniyorsa, tuza dayamikli bir bitki Ortiisii
olusturulabilir. Bunun sebebi ise diizenli depolama sahasi {ist Ortii tabakasinin estetik goriiniis
ve gevresel agidan tekrar dogaya kazandirilmasi igin bitki ortiisii ile kaplanmasidir. Kat1 atik
bertaraf sahalarinda dolgu Ortli tabakasi genel olarak degerlendirildiginde ara ortiilerde kil
ve/veya silt igerigi yiiksek, tehlikeli atik Ozelligi tasimayan, tuz igerigi fark etmeksizin

DTM’nin kullanilmas1 uygun bir segenek olarak degerlendirilebilir.

5.1.4. Kiy1 koruma islemleri

Miihendislik uygulamalar agisindan en riskli dallardan biri olan kiyr miithendisligi, ¢ok g¢esitli
dogal etkenlerin ve bu etkenlerin etkilestigi deniz ortaminda bir miihendislik yapist insa
etmektir. Kiy1 koruma calismalari, genel olarak karmasik bir yapiya sahip kiy1 bolgelerinde
gerceklestirildiginden tasarimlar1 zor olup iyi bir miihendislik deneyimi gerektirmektedir.
Ulkemizde merkezi ve yerel yonetimler son yillarda kiy1 koruma islemlerine nem verdikleri

ve yatirimlar gergeklestirdikleri gézlemlenmektedir (Kapdasli, 1996).

Kiy1 koruma yapilar; kiyr ¢izgisi gerisini dalga etkilerine karsi korumak, kiyr ¢izgisi
gerisindeki zemini tutmak ve kiyr ¢izgisini kararli hale getirmek amaciyla Ongoriilen
yapilardir. Klasik kiyr koruma yapilarimin ortaya ¢ikardiklar1 olumsuz c¢evresel etkiler
nedeniyle c¢agdas kiyr miihendisliginde yeni alternatif uygulama olanaklar1 arayist
bulunmaktadir, bu arayista temel yaklasim yapinin dogal kosullarla uyum i¢inde olmasidir. En
etkin, en uzun Omiirlii, en hafif ve en estetik ¢6zliim dogal kiymin kendisidir ve bu nedenle
kiy1 koruma yapilar1 bu dogal kiy1 davranisi ile benzer davranislara sahip olmalidir (Kapdasli,

1996).

Kiy1 koruma islemleri i¢cin DTM kullanilmas: ile ilgili aragtirmalar ve uygulamalar
incelendiginde, acik denizlerde banket (berm) olusturma ve jeotiipler olusturma en ¢ok merak

edilen ve gelistirilmeye ¢alisilanlar olmustur (Demirbas, 2016).

Banketler dalgalarin tasidigi sedimentlerin kiy1 arkasinda birikmesiyle olusan yatay kisim

olup banketler kiyiya yaklasik olarak paralel uzanir ve uzun bir dogrusal eksene sahiptir.
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Banketler, agirlikli olarak kaba taneli kum gibi malzemelerin diisiik enerjili dalgalar
tarafindan birikmesiyle olusur. Kiyiya yakin banketler kiyi seritlerini iyilestirmek igin
kullanilmaktadir. Temiz taranmis malzeme, kiyiya paralel su altt banketleri olarak
yerlestirilebilir. Bu islem kiyiya malzeme saglar ve kiyiya dogru dalga hareketini azaltir
(Pollock and Allison, 1993). Ayrica, dalga hareketinin azaltilmasi ile kiy1 koruma islemi basit

bir yontemle gergeklestirilmis olur.

Bu faydali kullanom yonteminde dip tarama alanimin  kiyr  koruma islemi
gerceklestirilebilecegi alana yakiligi, DTM ile kiyr yapisinin fiziksel-kimyasal-biyolojik
ozellikleri degerlendirilmelidir. Banket olusturma ile denizde bosaltma islemleri birbirlerine
benzemektedir. Fakat bosaltim islemiyle tarama alanindan uzaklastirilan tarama malzemesinin

kaynak kullanimini azaltmaya yardime1 olmamaktadir.

Jeotlipler ise pompalanan malzemeyi almak ve tutmak i¢in tasarlanmis yiiksek gerilme
mukavemetli dokuma polipropilenden {iretilen jeotekstildir. Jeotiipler icerisine doldurulan
malzemenin gerekli yogunlugu elde edilene kadar suyun ince gozeneklerden kagmasina izin
verir. Jeotlipler atiksu endiistrisinde susuzlagtirma amagli olarak kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, jeotiipler hem karada hem de agik denizde yapilar olusturmak icin taranmis
malzemeyi tutmak i¢in de kullanilabilir. Jeotiip teknolojisi esas olarak bentleri yiikselterek sel

ve su kontrolii i¢in kiy1 yapilarinda kullanilir (Sheehan and Harrington, 2012a).

Jeotekstillerin ilk kullanimlar1 Florida’da sahil erozyon kontrolii igin ger¢eklesmistir
(Karadogan, 2021). DTM, jeotiiplere tarama araciyla direkt doldurulabilir ya da depolama
alanindan jeotiipler igerisine de pompalanabilir (Demirbag, 2016). Jeotiip olusturmak, kiyilara
paralel deniz banketleri olusturma islemi gibi kolay bir islem olup banketlerden daha kalici ve

uzun siire korunabilir bir yontemdir.

Jeotiipler igerisinde her tiirli DTM kullanilabilir. Jeotiipler, kiyr koruma islemlerinde
kullanilan tas dolgu yapilarina gore c¢evresel olarak degerlendirildiginde daha ekonomik ve
faydali bir uygulamadir. Ayrica, jeotiipler icerisinde kirlilik tutunmasimi da saglayarak

ortamda kirlilik olusmasini engelleyebilir.

Klasik kiy1 koruma yapilarimin yiiksek yatirim maliyetleri ve negatif ¢evresel son yillardaki

arastirmalart ve caligmalar1 daha sempatik, estetik, ekonomik ve c¢evreci yapi tipleri ve
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kriterleri bulmaya yonlendirmistir. Bu yeni yapi tipini “Diisiik maliyetli ¢evreyi bozmayan

kiy1 yapilar1” olarak tanimlayabiliriz (Mutlu vd., 1996).

Deniz banketleri ve jeotiipler ile kiyinin dogal karakterine miimkiin oldugunca uyan ve aktif
dalga bolgesini degistirmeyen yap1 sistemleri olusturulabilir. Hem daha ¢evresel hem de daha

ekonomik bir islem gergeklestirilerek DTM’nin faydali kullanimi1 da gergeklestirilebilir.

5.2. Faydah Kullanim Yéntemlerinden Cevresel Iyilestirme

Cevresel iyilestirme yoOntemlerinde sulak alan olusturma/iyilestirme, karasal yasam alani
olusturma/iyilestirme, terk edilmis maden ocagi dolgusu ve benzeri olarak ¢esitlendirilebilir.
Cizelge 5.2.°de cevresel iyilestirme faydali kullanim cesitleri ve dip tarama malzeme

uyumlulugu verilmistir.

Cizelge 5.2. Cevresel iyilestirme faydali kullanim ¢esitleri ve dip tarama malzeme
uyumlulugu (USACE, 1987; Burt, 1996; USEPA and USACE, 2007; Murray,
2022; Esen vd., 2014; Demirbas, 2016; Gokge ve Ozcan, 2018)
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5.2.1. Sulak alan olusturma/iyilestirme

Sulak alanlar gelgit hareketleri, mevsimsel yagislar veya yer alti su seviyelerinin
degisimlerinden kaynakli olarak suyla kapli olan arazilerdir. Gelgit hareketleri sonucu
topragin doygunluga ulagmasi ile karasal ve sulak alanlarin 6zelliklerinin birlesmesi ile su
canlilarin olustugu bir alan olusabilir, bdyle olan alanlar ise tarama malzemesi ile
olusturulabilecek veya iyilestirilebilecek alanlar olarak degerlendirilir (Demirbas, 2016). Son
yillarda, taranmig malzeme potansiyel bir kaynak olarak goriilmeye baglanmis ve gelgit
habitatlarinin  olusturulmasi ve/veya 1iyilestirilmesi i¢in kullanilmistir (Bolam and

Whomersley, 2005).

Sulak alan olusturma/iyilestirme ¢aligmalarinda DTM ile sulak alanin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri aragtirilarak uygunluklari degerlendirilir. Degerlendirmelerde DTM ile sulak alan
uyumluluk saglar ise yeni bir sulak alan olusturma veya mevcut sulak alanin iyilestirilmesi
gerceklesebilir. Tarama malzemesi ile yontemin uygulanacagi alanin 6zelliklerinin uyumlu

olmamasi halinde alandaki ekosistemin bozulmasina sebep olunabilir.

Bu faydali kullanom yonteminde, tarama malzemesinin fiziksel igeriginde kaya igerigi
bulunmamasi1 gerekmemektedir. Kil, silt, kum ve ¢akil igerigine sahip DTM kullanilabilir.

DTM ile alanin uyumluluk saglayabilmesi icin ayrintili fiziksel ve 6zellikler incelenmelidir.

Sulak alan olusturma/iyilestirme projelerinin, her projede oldugu gibi art1 ve eksik yonleri
bulunmaktadir. Art1 yonleri agisindan degerlendirdigimizde; tehlikede olan ekosistem ve/veya
habitatlarin korunmasina yardimci olabilir, sel ve erozyon problemlerinin 6niine gegerek sulak
alan igerisinde popiilasyon dengesinin kurulmasini destekleyebilir, DTM’nin deniz
icerisindeki bosaltim sahasina nakliyesi yerine faydali kullanim alanina nakliyesi daha ucuza
mal olabilir ve daha az egzoz emisyonu olusumunu destekleyebilir. Eksi yonleri agisindan
degerlendirdigimizde; DTM’nin fiziksel, kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin ayrmtili bir
sekilde belirlenmesi gerekir, bu sebepten hem uzun siireli bir stire¢ hem de maliyetli bir islem
olarak degerlendirilebilir (Burt, 1996; Demirbas, 2016). Bu ydntemin &ncesinde ve
tamamlanmas1 ile belirli izleme siirelerinde alandaki biyolojik ve c¢evresel etkilerin
incelenmesi gerekir. Bunun sebebi ise sulak alan olusturma/iyilestirme islemi sonrasinda

alanda bozulmalar ve iyilesmeler incelenmelidir.
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5.2.2. Karasal yasam alani olusturma/iyilestirme

DTM ile karasal yasam alani olusturma veya iyilestirme kapsaminda taranan malzemenin
karakterizasyonu, saha se¢imi, mithendislik, alternatiflerin maliyeti, sosyopolitik etkileri ve
cevresel etkileri degerlendirilerek bataklik, ada ve benzeri alanlar olusturulabilir/
iyilestirilebilir. Diinya genelinde bataklik olusturma/iyilestirme diger habitat gelistirme
alternatiflerinden daha fazla ilgi gormiistiir. Bu sebepten kaynakli bataklik habitatlarin
dikkatli bir sekilde planlanmasi, tasarlanmasi ve cogaltilmasini saglamak ig¢in teknikler
gelistirilmistir. Hem bataklik hem de karasal habitat gelistirme alternatiflerinin fizibilitesi ¢ok
sayida saha ve laboratuvar ¢alismasiyla belgelenmistir. Ada habitati olusturma, taranmis
malzemeyi bertaraf etmek ve yaban hayati habitati olusturmak igin standart bir tekniktir
(Smith, 1979).

Batakliklar, periyodik veya kalici su baskinina maruz kalan herhangi bir ot veya bitki
toplulugu olarak kabul edilir. Tipik olarak bunlar gelgit tatli su veya tuzlu su batakliklar1 ve

nispeten kalic1 olarak su altinda kalan tatli su batakliklaridir.

Batakliklar genellikle son derece degerli dogal sistemler olarak kabul edilir ve gida iiretimi,
balik ve yaban hayati Ortiisii, besin dongiisii, erozyon kontrolii, sel suyu tutma, yeralt1 suyu
sarj1 ve estetik agisindan Onem tasir. Bataklik olusturma, habitat gelistirme alternatifleri
arasinda en iyi anlasilmis olanidir ve maliyetleri tahmin etmek, bu sistemleri tasarlamak, insa
etmek ve siirdiirmek i¢in dogru teknikler gelistirilmistir. Bataklik gelistirme uygulamasinin
acik ara en zor yOnii uygun sahalarin bulunmasidir. Diisiik enerjili, s1g su sahalar1 en cazip
olanlardir; ancak diisiik enerjili sahalara ulagsmak i¢in uzun tasima mesafeleri gerekiyorsa
maliyet faktorleri 6nemli hale gelecektir. Buna ek olarak, bu habitatlar genellikle normal proje
isletiminin iizerinde ¢ok az bir maliyet artistyla gelistirilebilir; bu durum, taranmis malzeme

tizerinde yanlislikla kurulmus olan yiizlerce bataklik tarafindan kanitlanmistir (Smith, 1979).

Bu caligma kapsaminda incelenen Tiirkiye’deki liman ve tersanede yapilacak dip tarama
islemleri sonucu olarak ortaya ¢ikan DTM endiistriyel kirlilige sahip olabileceginden bataklik

olusturmak i¢in uygun bir DTM degildir.

Taranmis malzemelerden olusturulan adalarin biiyiikliigli birka¢ metre kareden birka¢ yiiz

dontime kadar degismekte olup genellikle kumlu ve kabuklu taranmis malzemeden olusurlar.
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Ada habitatlar1 karasal topluluklar olarak kabul edilir, tamamen su veya sulak alanlarla
cevrilidir, izolasyonlar1 ve sinirli yiyecek ve ortiileri ile ayirt edilirler. Yalitilmis ve nispeten
yirtict hayvanlardan arindirilmis olmalar1 nedeniyle, ¢ok sayida deniz ve su kusu tiiri
(martilar, sumrular, ak balik¢illar ve pelikanlar) i¢in yuvalama ve tiineme alanlar1 olarak 6zel

bir degere sahiptirler.

Taranmis malzemelerden yapilan adalarin yuva yapan tiirler i¢in 6nemi, biiylklik ve yas
arttikca siklikla azalir ¢linkii daha biiyiik ve yash adalarin yirticilar1 destekleme olasiligi daha
yiiksektir. Bununla birlikte, izolasyon boyuttan daha 6nemlidir ve bu nedenle biiyiik izole

adalar yuva yapan kuslar i¢in ¢ok ¢ekici olabilir (Smith, 1979).

Bu faydali kullanim y6nteminde, tarama malzemesinin fiziksel icerigi agisindan her tiirlii
tarama malzemesi kullanilabilir. Ayrintili olarak planlanmasi gereken husus ada yapisinin
tabandan en {ist zeminine kadar katmanlarindaki tarama malzemesinin igeriginin belirlenmesi
gerekmektedir. Tarama malzemesinden ada yapimi projeleri ¢cok biiylik tarama projelerinde
kullanilmaktadir. Bu sebepten bdyle projelerde DTM’nin igeriginin ¢esitli olmasi
beklenmektedir. Bu kapsamda, dip tarama islemleri tarama bolgesinin igerigine gore
planlanmali ve ada tabanina hangi DTM yerlestirilecek ise o malzemeyi igeren tarama
bolgesinden baslanarak bir tarama plani hazirlanmalidir. Ayrica, olusumu tamamlanmis bir
aday1 genisletmek amaciyla bir tarama malzemesi kullanilacak ise DTM ile alanin uyumluluk

saglayabilmesi i¢in ayrintili fiziksel ve 6zellikler incelenmelidir.

Tarama malzemesinden ada olusturma projelerinde, her projede oldugu gibi art1 ve eksik
yonleri bulunmaktadir. Art1 yonleri agisindan degerlendirdigimizde; kolay bir yontem olmasi,
kritik yuvalama habitatlarinin sayisina katki saglar, DTM ada etrafina eklenerek daha sonraki
gerceklestirilecek olan dip tarama islemlerinde de kullanilabilir. Eksi yonleri agisindan
degerlendirdigimizde; DTM’nin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerinin ayritili bir
sekilde belirlenmesi gerekir, bu sebepten hem uzun siireli bir siire¢ hem de maliyetli bir islem
olarak degerlendirilebilir, ayrica tarama malzemesinin yerlestirilmesi diger yontemlere gore
daha zordur (Burt, 1996; Demirbas, 2016). Bu yontemin Oncesinde ve tamamlanmasi ile
belirli izleme siirelerinde alandaki biyolojik ve cevresel etkilerin incelenmesi gerekir. Bunun

sebebi ise ada olugturma islemi sonrasinda alanda bozulmalar ve iyilesmeler incelenmelidir.
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5.2.3. Terk edilmis maden ocaklarina dolgu yapilmasi

Tarama alanina yakin bulunan maden ocaklari, dip tarama islemlerinden elde edilen DTM’nin
yerlestirilmesi i¢in ¢ok yararli ve uygulanabilir yerlerdir. Bu yontem daha zengin ekolojinin

yaratilmasini da saglayabilirler (Esen vd., 2014).

Maden sahasi1 dolgusunda kullanilabilecek DTM’nin Kirlilik durumu ile alakali birden fazla
yaklasim bulunmaktadir. Mevzuat smirlar igerisinde hem kirlenmis malzemenin de

kirlenmemis malzeme ile dolgu yapilabilecegi belirtiyor (Demirbas, 2016).

Cevresel faktorler ve canlilarin sagligi agisindan degerlendirildiginde maden sahalar1 acgik
sahalar oldugundan dolgu malzemesi olarak kirlenmemis ve kum-Kil-silt icerigi yiiksek
malzemenin kullanilmas: daha uygun olacaktir. DTM’nin nakliye masraflar1 ve nakliyenin
cevresel etkileri proje icin dnemli faktorlerdir. Bu sebepten dolayr tarama gerceklestirilecek

alan ile 1slah edilecek maden sahasinin birbirine yakin olmasi 6énemlidir (Demirbas, 2016).

1997 ve 1999 yillan arasinda Hali¢ Islah Projesi kapsaminda, Istanbul’da Hali¢ dibinde
biriken killi ve siltli dip camuru temizlenmistir. Proje kapsaminda yaklasik 5 milyon m® DTM
borular yardimiyla Alibeykdy’de eski tas ocaklari iizerine insa edilen ¢amur barajlarina
pompalanmistir.  Ulkemizde ilk defa gergeklestirilen bu calisma, iilkemizdeki diger
korfezlerde de gerceklestirilmesi planlanmistir. Tas ocaklarina insa edilen barajlarinin
kapasitelerinin sinirli olmas1 ve Hali¢’te dip malzemesinin birikmesi dongiisel olarak devam
etmesi nedeniyle, ilerleyen donemde Hali¢ dip ¢amurunun yeniden taranmasi gerekecektir

(Horoz vd., 2014).

5.3. Faydal Kullanim Yéntemlerinden Uriin Uretiminde Kullanimi

Uriin {iretiminde kullanimi ydntemlerinde beton iiretimi, karayolunda dolgu malzemesinde
kullanimi, seramik ve tugla iiretiminde kullanilmasi ve benzeri olarak cesitlendirilebilir.
Cizelge 5.3.°de iiriin iiretimi faydal kullanim cesitleri ve dip tarama malzeme uyumlulugu

verilmistir.
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Cizelge 5.3. Uriin iiretimi faydali kullanim cesitleri ve dip tarama malzeme uyumlulugu
(USACE, 1987; Burt, 1996; USEPA and USACE, 2007; Murray, 2022; Esen vd.,
2014; Demirbas, 2016; Gokee ve Ozcan, 2018)
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5.3.1. Beton iiretimi

Beton {iretimi, su, ¢akil, kum, ¢imento ve herhangi bir katki maddesi karistirilmasi islemidir.
Beton iiretimi zamana duyarli oldugundan malzemeler kanistirildiktan sonra beton
sertlesmeden 6nce kullanilmalidir. Uretimde kullanilan kum, ¢akil, micir gibi malzemelerin
genel adi agregadir. Normal dayanim sinifindaki beton ¢esidinde, hacim olarak yaklasik %75
oraninda agrega, %10 oraninda ¢imento ve %15 oraninda sudan kullanilmaktadir (MEB,
2012). Bugiin pek ¢ok beton iireticisi kurulus, piyasadan standartlara uygun kaliteli agregay,
tas ocaklarn igletmelerinden temin ederek veya {ireticiye ait tas ocaklarindan dogrudan

tireterek elde ediyorlar.

DTM’nin beton tiretiminde kullanilmasinda kalin taneli kumlu DTM betonun ¢akil bileseni
yerine, ince taneli tarama malzemesi ise betonun kum bileseni yerine kullanilmasi 6nerilmistir

(Demirbas, 2016).
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Japonya'da 2. Diinya Savasindan sonraki yeniden yapilanma doneminde ve daha sonraki
ekonomik bilyiime yillarinda kanal insalar1 i¢in 200 milyon m®/yildan fazla sediment
taranmistir. 1980'lerden sonra tarama ihtiyact kanallarin bakimina ve biiylik gemiler ig¢in
liman derinlestirmesine kaymis ve taranan ortalama malzeme miktar1 10-20 milyon m%/yil
civara dismistiir. 1950’lerde Japonya’da DTM’nin faydali kullanimina baslanmis olup
taranan malzemelerin ¢ogu yeni limanin insasi sirasinda kullanilmistir. En son gerceklestirilen
projelerden biri ise Yeni Kitakyushu havaalanidir, Japonya'nin bati kiyisinda yer alan ¢ok
onemli bir kanal olan Kanmon seyir kanalindan taranan tortu ile doldurulmus tipik bir insan
yapimi ada tipi havaalanidir. Kanmon kanalindan gerceklestirilen bakim taramasi sonucu
olusan DTM islem gérmeden direkt ¢cimento, kire¢ ve ciiruf ile karistirilmis ve ingaat sirasinda

beton olarak kullanilmistir (Hosokawa vd., 2019).

Tiirkiye’de gerceklestirilen “Deniz dibi tarama malzemesi, komiir ugucu kiilii ve atik dokiim
kumunun hafif agrega olarak geri kazanimi1” adli ¢alismada, DTM, kdmiir ugucu kiilii ve atik
dokiim kumu kullanilarak hafif agrega iiretimi arastirilmisti. DTM ile birlikte atik dokiim
kumu ve ugucu kiilii kullanilarak elde edilen hafif agreganin fiziksel, mekanik, mineralojik,
mikroyapisal ve cevresel agidan uygun oldugu sonucuna ulagilmistir (Erdogan ve Basar,

2019).

Diinya genelinde kiy1 yapilarinin ingaat1 dncesinde hem zemin saglamligi saglamak hem de
deniz araglarina derinlik saglamak amaciyla biiylik tarama projeleri gergeklestirilmektedir.
Japonya da uygulanan yontemin tlilkemizde de uygulanmas1 yayginlastirilabilir. Kiy1 yapilari
insaat1 Oncesi ve kiy1 yapilarinin isletilmesi sirasinda gerceklestirilen taramalar sonucu olusan
DTM kiy1 yapisinin yakininda bulunan beton iireticilerine bir hammadde potansiyeli
saglayabilir. Diinya’da ve iilkemizde gergeklestirilen ¢alismalarda kum ve cakil igerigi yiiksek
DTM’nin normal beton ve hafif beton iretiminde hammadde olarak kullanilabilecegini

gostermistir.

DTM ile beton iiretimi c¢aligmalarinda, her calismada oldugu gibi arti ve eksik yonleri
bulunmaktadir. Art1 yonleri acisindan degerlendirdigimizde; tas ocaklar1 kullanimi azaltarak
tarama malzemelerin ekonomik olarak bir hammadde olarak kullanilmasini saglar, DTM’ nin
hafif ve kendi kendine yerlesen bir iiriin oldugundan farkli ¢imento tiirleri ile farkli
yogunluklardaki beton iiretiminde kullanilabilir, yiiksek ekonomik maliyetler gerektirmeden

DTM’nin  faydali  olarak  kullanilmasim1  saglayabilir.  Eksi  yonleri  agisindan



41

degerlendirdigimizde; DTM igerisindeki c¢akil, kum, silt ve kilin ayrintili fiziksel
ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir, Kil-silt igerigi yliiksek DTM’nin kullanilmasi uygun
olarak degerlendirilmemektedir, tarama malzemesi fiziksel kompozisyonu igerisinde
azimsanmayacak kadar cakil-kum bulunmakta ise eleme islemi ile ¢akil ve kumun faydali
kullanimda kullanilmasi saglanabilir. Fakat eleme yontemi hem maliyetli hem de uzun siiregli

bir islem olarak degerlendirilebilir (Burt, 1996; Demirbas, 2016).

5.3.2. Karayolunda dolgu malzemesi olarak kullanimi

Karayollar1 yapimi, zemin yapisina gore birgok farklt malzeme katmani igeren tasarimlardir.
Karayollari, altyap1 ve iistyap1 olmak tizere iki kisimdan olusur. Altyap1 yarma ve dolgulardan
olugmakta olup tistyap: ise trafik yiiklerini altyapiya dagitan tabakali bir yapidir. Altyapi,
listyapiya destek saglayacak bir sekilde yayimlanan standartlara ve sartnamelere gore

hazirlanir.

Karayolunun iistyapist kullanima bagli oldugundan direkt olarak trafik yiikiiniin ve iklim
sartlarinmn etkisi altindadir. Ulkemizde standartlara gére karayollar1 genel olarak ana
tabakalar1 asagidan yukariya su sekildedir; tabi zemin tabani, iistyap: taban dolgusu, alt temel,

temel, bitlimlii temel, binder ve asinma tabakalaridir (Saglik ve Giingér, 2008).

Ince taneli DTM, genellikle yiiksek su icerigi ve nispeten diisiik mekanik performans
nedeniyle kimyasal baglayici ile stabilize edilerek alt temel veya temel tabakasi malzemesi

olarak kullanilabilirligi ortaya konmustur (Wang vd., 2017).

Daha biiyiik taneli olarak tanimlanabilecek g¢akil igerigi yiiksek DTM ise tas ocaklarindan
temin edilen ¢akila alternatif olarak herhangi bir baglayict malzeme eklenmeden kullanilabilir

ozellige sahiptir.

DTM’nin su igeriginin yliksek olmasindan kaynakli karayolu dolgu malzemesi olarak
kullanilabilmesi i¢in susuzlastirma islemine tabii tutulmaktadir. Susuzlastirma islemi ile su
iceriginin baglayici igerigi azaldigindan kaynakli ince taneli DTM igerisine kimyasal
baglayicilar eklenmektedir. Ayrica, ince taneli tarama malzemesine eklenen kimyasal
baglayicilar miktarin1 tarama malzemesi igerisindeki tuzluluk orani da etkilemektedir.

Kimyasal baglayicit miktarmi azaltmak icin tuz igeriginin azaltilmasi ya da tamamen tuzdan
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arindirilmas1 gerekebilir. Bu kapsamda, DTM’nin tuzsuzlastirma islemi icin dogal su
kaynaklar1 kullanilacaktir. Hem temiz su kullanilacak olmasi hem de kimyasal baglayicilar
kullanilacak olmasindan kaynakli ince taneli DTM nin karayolu dolgusunda kullanilmasi ¢ok

uygun degildir.

DIPTAR projesi kapsaminda Tiirkiye’nin 8 farkli noktasindan alman tarama malzemelerine
yapilan aragtirmalarda taramam malzemesinin tasima giiciiniin, oturma ve sev stabilite
tahkiklerinin Karayollar1 Teknik Sartnamesi’ne gére uygun oldugu ve karayolu dolgusu olarak

kullanilabilecegi tespit edilmistir (Karadogan vd., 2020).

5.3.3. Seramik ve tugla iiretiminde kullanilmasi

Baz1 iilkelerde gerceklestirilen pilot projelerde, tarama malzemelerinin tugla ve seramik
tiretiminde kullanildigr denemeler gergeklestirilmis ve basarili olarak sonuglanmistir. Tugla
tiretiminde, hammadde olarak kil ve ince mil kullanilarak pisirme islemi gergeklestirilir.
Seramik iiretiminde ise kil, kuvars, kaolen, feldspat gibi maddelerin yiiksek 1sida pigirilmesi
ve sonrasinda sogutmasi ile tamamlanir. Seramik iiretiminde kullanilan killerde, tugla
tiretiminde kullanilan killere gore farkli olarak demir, silis ve karbonat igerigi yiiksek olanlar
kullanilir. Tugla ve seramik tiretiminin prosesleri birbirine benzedigi i¢in ayni yontem altinda

degerlendirilmistir.

Hammadde olarak tugla ve seramik {retimlerinde kil kullanildigindan kaynakli kil
tugla/seramik tretimini kisitlayict bir kaynaktir. Bu kaynaga alternatif kullanmak ya da
tretimdeki kil oranim1 azaltmak ic¢in geri doniistiiriilmiis malzemelerle ilgili bir¢cok caligsma
gerceklestirilmistir. Atik malzemelerin tugla ve seramik {iretimine dahil edilmesi, gesitli
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan ve su anda diinya ¢apinda cevresel tehlikeler olusturan
bliyiik hacimli maddelerin bertaraf edilmesi sorununa siirdiiriilebilir bir ¢oziim getirebilir

(Slimanou vd., 2020).

Hammadde kaynaklarinin kisith olmasindan dolayi, geleneksel tugla ve seramik {iretiminde
sirdiiriilebilir alternatifler gelistirilmesine talep artis1 gerceklesmektedir. Bu talepler
kapsaminda diinya genelinde ve iilkemizde ¢alismalar gerceklesmekte olup hem endiistriyel
hem de akademik ilgi son iiriinlerin kalitesini optimize eden ve maliyetlerini disiiren yeni

cevre dostu tuglalarin {iretimi {izerine ¢aligilmaktadir.
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DTM’nin tugla ve seramik iiretiminde kullanilmasindaki en 6nemli faktor tuz oranidir. Eger
DTM’nin tuz oram1 %30’dan az ise tugla ve seramik iiretiminde uygun bir malzeme olarak
degerlendirilir (Demirbas, 2016). Diger bir faktor ise tarama malzemesinin fiziksel igerigidir,

DTM’nin igerigi yumusak kil veya kum-silt veya sert kil agirlikli ise uygundur (Burt, 1996).

Tugla ve seramik iiretimi prosesi igerisinde bulunan pisirme islemi yiiksek sicakliklarda
gergeklestirildiginden dolayr hammadde igerisindeki kirleticilerin termal hareketsizlesmesini
saglandig1 degerlendirilmektedir. Bu kapsamda kirlilik igeren DTM’nin bu faydali kullanim

yontemi ile yonetiminin gerceklestirilebilecegi degerlendirilmektedir (Demirbag, 2016).

Tarama malzemesinin seramik/tugla iiretiminde hammadde olarak kullanilmas1 projelerinde;
kil ocaklarindan temin edilen hammaddeye alternatif bir kaynak olusturmasi, Kirli
malzemenin iretim sirasinda pisirme islemi ile notr  Kirleticiler haline getirilerek
kullanilabilmesi, DTM’nin deniz igerisindeki bosaltim sahasina nakliyesi tarama alanina
yakin iiretimde tesisinde kullanilmasi ile daha az maliyetli olmast ve bu sayede daha az
cevreyi etkilemesi, bu faydali kullanimin art1 yonleri olarak degerlendirilebilir. Eksi yonleri
acisindan degerlendirdigimizde; tarama malzemesinin fiziksel 6zellikleri (y1gin yogunlugu,
Atterberg smir1 (plastisite), su tutma, gegirgenlik, sikistirma ve benzeri) ayrintili olarak
incelenmelidir, seramik/tugla tiretiminde hammadde temininde siireklilik saglanamayabilir, kil
icerigi  yiksek DTM disgindaki tarama malzemesi kullanilmasi uygun olarak

degerlendirilmemektedir (Burt, 1996; Demirbas, 2016).

5.4. Faydah Kullanim Yontemlerinde Diger Secenekler

DTM’nin faydali kullanimlarin uygulanabilirligi daha ¢ok deneme/pilot projeler ve
arastirmalar ile gelistirilmeye calisilmaktadir. Faydali kullanim yontemlerinde miihendislik
kullanimi, ¢evresel iyilestirme kullanimi ve {iriin iiretiminde kullanimi yontemleri disinda da
yaygin olmayan ve uygulamasi denenmemis bir¢cok ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar; giibre,
toprak barajlar, ormancilik, su iiriinleri yetistirme, dekoratif {iriin {iretimi, polimer kompozitler

icin astardir. Cizelge 5.4.’de faydali kullanim yontemlerinde diger secenekler verilmistir.
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Cizelge 5.4. Faydali kullanim yontemlerinde diger secenekler (USACE, 1987; Burt, 1996;
USEPA and USACE, 2007; Murray, 2022; Esen vd., 2014; Demirbas, 2016;

Gokge ve Ozcan, 2018)
Faydali Uygulamasinin Aragtirildigt
Kullanim Yontem Hakkindaki Degerlendirmeler veya Denemesi
Y ontemi Gergeklestirilen Ulkeler
Gollerin taranmasi sonucu olugan tarama malzemesinin
Giibre uygun miktarlardaki nutrientler ile karistirilmasi ile giibre | Amerika Birlesik Devletleri

olusturulabilir ve tarimda kullanilabilir.

Genis vadilerde suyun tutulmast igin toprak ve kaya

olarak organik bir astar olarak kullanilabilir.

malzemelerin karistirilmasi ile toprak barajlar olusturulur. Amerika Birlesik
Toprak Barajlar | Susuzlagtirma islemine tabii tutulmus, tehlikesiz olarak Devletleri,
degerlendirilen DTM de toprak barajlarin yapiminda Hollanda
kullanilabilir.
Blrgokv(;ahsr"na DTM nin aga(;l.andlrllmamu;~ alana serpilmesi Amerika Birlesik
bazi agag tiirlerinin yetismesine katki saglamistir (kavak, .
Ormancilik . e 7 . o .. Devletleri,
ladin ve s6giit). DTM nin ayrintili bir sekilde incelenmesi ile .
- . Belgika
agac¢landirma ¢alismalarinda kullanilabilir.
Bazi galigmalar DTM’nin tekrar denize dokiildiigii bosaltim . S
e DT Amerika Birlesik
Su Uriinleri sahalarinda bazi balik ftiirlerinin yasam kosullarini .
- . . Devletleri,
Yetistirme destekledigi gozlemlenmistir. Bu kapsamda baliklarin yasam L
o Birlesik Krallik
alanlarimi destekleyecek alanlar olusturulabilir.
Dekoratif Uriin Geri doniistiiriilmiis malzemeler ve tarama malzemelerinin
. karigtirilmasi ile dekoratif iiriinler (tas, biblo, vazo ve | Amerika Birlesik Devletleri
Uretimi W
benzeri) iiretilebilir.
Polimer iiretiminde DTM igerisinde bulunan kum ve/veya
Polimer kilden faydalanabilirler. Inorganik astarlar, malzemenin
Kompozitler | Gegirgenlik, korozyon ve dayaniklilik gibi Ozelliklerini | Amerika Birlesik Devletleri
I¢in Astar degistirmektedir. DTM ise inorganik astarlara bir alternatif
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6. TARAMA MALZEMESININ DENIZE BOSALTIMINDAKI VE
FAYDALI KULLANIMDAKI CEVRESEL ETKILERININ
DEGERLENDIRILMESI

DTMCYY Gegici Madde 2’ye gore 2024 yili Temmuz ay1 itibari ile Marmara Denizi’nde
bulunan bosaltim alanlarma bosaltim yapilmas1 CSIDB tarafindan yasaklanmistir (CSIDB,
2020a). Bu sebepten dolayr liman/tersane yoOnetimleri, DTM’nin faydali kullanim
yontemlerine egilmek mecburiyetinde kalacaktir. Bu ¢alisma ile Marmara Denizi igerisinde
yapilmasi planlanan 2 adet dip tarama faaliyetinin faydali kullanim yontemlerinin, tekrar
bosaltim yapilmasina karsin daha siirdiiriilebilir ¢evre ortaya koymaya yardimci oldugu

kanitlanmaya calisilmistir.

6.1. Cevresel Etkilerinin Degerlendirilme Kriterleri ve Kriterlerin Tanimlanmasi

Bu calismada, CSIDB tarafindan yaymlanmis olan 2 adet CED raporu incelenmistir. CED

raporlar1 igerisinden:

e DTMCYY’nde dip tarama faaliyetine baslamadan Once taranacak malzemenin kirlilik
durumunun belirlenmesi amaciyla Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb), Arsenik (As), Krom
(Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni), Cinko (Zn), Civa (Hg) ve Toplam PCB parametrelerinde
gerceklestirilen analizlerin sonuglari,

e DTMCYY’ye gore tarama alani tabanindan yilizey numunelerine gerceklestirilen elek

analizlerinin sonuglar1 kullanilmistar.

Calisma kapsaminda incelenen 2 projede de DTMCY Y ’ye gore tehlikesiz olarak tespit edilen
malzeme, Marmara Denizi icerisinde belirlenen Tuzla Bosaltim alanina tekrar dokiilerek

bertaraf edilmesi planlanmaktadir.
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6.2. Tuzla Dokii Alanina Gergeklestirilmesi Planlanan 2 Adet Dip Tarama Projesinin
Cevresel Etkilerinin Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsamida CSIDB tarafindan CED Olumlu karar1 verilmis olan; Kuzey Star
Shipyard Denizcilik Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan gergeklestirilmesi planlanan Tersane
Alan1 Dolgu ve Dip Tarama Projesi ve Giibre Fabrikalar1 T.A.S. tarafindan gergeklestirilmesi
planlanan Giibretas Liman Tevsii ve Dip Tarama Kapasite Artist Projesi incelemesi

gercgeklestirilmistir.
6.2.1. Tersane alam dolgu ve dip tarama projesi

Kuzey Star Shipyard Denizcilik Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi, Istanbul ili, Tuzla Ilcesi,
Evliya Celebi Mahallesi sinirlar1 igerisinde bulunan tersanede “Tersane Alani Dolgu ve Dip
Tarama Projesi” yapilmasimi planlamistir. Bu kapsamda 36.030,73 m? alandan olusan iki
tarama bolgesinde toplamda 121.831 m® dip tarama islemi yapilmas1 planlanmaktadir. Sekil

6.1.’de tersane dip tarama proje alan1 verilmistir.
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Sekil 6.1. Tersane dip tarama projesi proje alan1 (MGS Proje Miisavirlik Miihendislik, 2021)
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Proje kapsaminda, CSiDB’nca yetki verilen AEM Cevre Laboratuvar Analiz Tic. A.S.
tarafindan 21.04.2021 tarihinde 8 noktadan birer adet olmak iizere toplamda 8 adet sediment
numunesi alinmistir. Sekil 6.2.’de tersane dip tarama projesi zemininden alinan numune

noktalar1 verilmistir.
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Sekil 6.2. Tersane dip tarama projesi zemininden alinan numune noktalari (MGS Proje
Miisavirlik Miihendislik, 2021)

DTM’nin kimyasal 6zelliklerini ve fiziksel kompozisyonunu belirlemek amaciyla alinan 8
adet sediment numunesine elek analizi gergeklestirilmistir. Elek analizlerinde 0,0039 mm’den
kiigiik tanecik boyutu kil, 0,0039-0,0625 mm araligz silt, 0,0625-2 mm araligr kum ve 2-256
mm aralig1 ise ¢akil olarak tanimlanmaktadir (Anderson, 2007). Cizelge 6.1.’de tersane dip
tarama projesine ait tarama malzemesi elek analiz sonucglar1 verilmistir. Analiz sonuglarina
gore tarama malzemesi ¢ok diisiik miktarda ¢akil, azzimsanmayacak kadar kum ve g¢ogunluk

olarak silt-kil igermekte olup malzeme genel olarak az kumlu siltli-killi olarak tanimlanabilir.
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Cizelge 6.1. Tersane dip tarama projesine ait tarama malzemesi elek analizi sonuglari (MGS
Proje Miisavirlik Miihendislik, 2021)

Numune % Cakil Orant | % Kum Oran1 | % Silt ve Kil Orani Taram?al;/llertrljzlrln;:isfgerigi

1 Nolu 1,5 23,1 75,4 Az Kumlu Siltli-Killi Malzeme
2 Nolu 3,8 20,2 76,0 Az Kumlu Siltli-Killi Malzeme
3 Nolu 3,0 21,1 75,9 Az Kumlu Siltli-Killi Malzeme
4 Nolu 2,5 22,4 75,1 Az Kumlu Siltli-Killi Malzeme
5 Nolu 3,6 20,9 75,5 Az Kumlu Siltli-Killi Malzeme
6 Nolu 2,4 21,5 76,1 Az Kumlu Siltli-Killi Malzeme
7 Nolu 3,5 21,2 75,3 Az Kumlu Siltli-Killi Malzeme
8 Nolu 15 21,7 76,8 Az Kumlu Siltli-Killi Malzeme

Numunelere kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Cd, Pb, As, Cr, Cu, Ni, Zn, Hg ve
Toplam PCB analizleri yapilmistir. Cizelge 6.2.’de tersane dip tarama projesine ait tarama

malzemesi kimyasal igerik analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 6.2. Tersane dip tarama projesine ait tarama malzemesi kimyasal igerik analiz
sonuclart (MGS Proje Miisavirlik Miihendislik, 2021)

Analiz Sonuglar1 (mg/kg)
Parametreler Marmara Denizi Sinir Degerleri
En Diisitk Deger | En Yiiksek Deger Ort.
Cd 2 <0,25 0,39 0,19
Pb 100 4,3 17 11,23
As 30 <2,5 3,83 1,5
Cr 250 16,7 50 34,9
Cu 200 102 199 143,3
Ni 75 <2,5 7,58 4,9
Zn 400 36 105 77,34
Hg 0,5 <0,025 <0,025 <0,025
Toplam PCB 23 <10 <10 <10

Analiz sonuglar1 Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmeligi sinir degerleri ile
karsilastirildiginda sinir degerleri gecmemektedir. Fakat Cu degerleri 3 noktada sinir
degerlerine gore cok yakin ¢ikmis olup s6z konusu tersanenin analiz sonuglar1 bu c¢aligsma
kapsaminda incelenen liman projesinin analiz sonuglari ile karsilastirildiginda Cu ve Zn

degerlerinin yiiksek ¢iktig1 degerlendirilmistir.
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Metaller deniz suyunun dogal bilesenleri olup biyolojik agidan dnem tagiyan metaller hafif,
gecis ve agir metaller olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir. Sodyum, potasyum, kalsiyum gibi
hafif metaller normalde sulu ¢ozeltilerde hareketli katyonlar olarak taginir. Demir, bakir,
kobalt ve manganez gibi gecis metalleri diisilk konsantrasyonlarda gereklidir ancak yiiksek
konsantrasyonlarda toksik olabilir. Civa, kursun, kalay, selenyum ve arsenik gibi agir metaller
genellikle metabolik aktivite i¢in gerekli degildir ve oldukga diisiik konsantrasyonlarda bile
hiicre igin toksiktir (Clark, 1986).

Agir metallerin hayvanlarda timor ve mutasyonlari tesvik ettigi tespit edilmistir (Degraeve,
1981). Hem erkek hem de disi hayvanlarin germ hiicrelerine genetik zarar verme kapasitesine
sahiptirler (Hayes, 1984). Bitkilerde biyomanyifikasyon yoluyla insanlarin saghigini etkileyen
biiyiiyen toksinler olarak gozlenmektedirler (Sardar vd., 2013). Hayvanlarda (insan dahil),
agir metaller nispeten daha kii¢iik miktarlarda son derece zehirlidir. Cok yliksek derecede agir
metal iceren yiyeceklerin veya igme suyunun alinmasi mideyi acimasizca ¢ileden ¢ikarir, ishal

ve kusma ile sonug¢lanir (ATSDR, 1993).

2018 yilinda Yalova Ili, Altmova Tersaneler bolgesinde gergeklestirilen ¢alismalarda 6
noktadan alinan sediment numunelerinde agir metal igerigi incelenmesi yapilmistir (Bayrak
ve Kam, 2018). So6z konusu c¢alisma degerleri ile Kuzey Star Tersanesi degerleri
karsilagtirildiginda her ikisinde Cu ve Zn degerlerinin yakin oldugu goézlemlenmistir. Cu
degerleri Kuzey Star Tersanesi i¢in 102-199 mg/kg araliginda olup Zn degerleri ise 62-105
mg/kg araligindadir. Altinova Tersaneler Bolgesi’nde Cu yaklasik 100 mg/kg degere sahip
olup Zn degeri 69-90 mg/kg araliginda degismektedir (Bayrak ve Kam, 2018).

Fransa’da bulunan ve 4.600 rihtimiyla Avrupa'nin en biiyiik marinast olan Port Camargue’de
yapilan caligmalarda 27 adet noktadan sediment karot numuneleri alinarak zamanla biriken
agir metal kirliliginin tespiti yapilmaya calisiimistir. Calismada tekne bakim faaliyetlerinden
ve tekne boyalarindan kaynakli marina icerisinde bulunan tekne bakim alaninda diger alanlara

gore yiiksek miktarda Cu, Zn, Pb kirliligi tespit edilmistir (Briant vd., 2013).

Tekne bakim alaninda Cu degeri 1497 mg/kg ve Zn degeri ise 475 mg/kg olarak tespit
edilmisken, bakim alan1 ¢evresinde bulunan 12 noktada Cu degeri 93-203 mg/kg arasinda, Zn
degeri ise 67-98 mg/kg araliginda degismistir. 12 noktada tespit edilen degerler ile Kuzey Star
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Tersanesi ve Altinova Tersanesi degerleri karsilagtirildiginda degisim araliklar1 benzemektedir

(Briant vd., 2013).

Gemi insa stlirecinde, Cu, Zn, Fe, Pb ve Hg gibi ¢esitli metallerin tersanelerden ¢evre sularla
etkilesime gegme ihtimali her zaman mevcuttur (Kim and Jang, 2014). Tersanelerde,
limanlarda ve tekne bakim alanlarinda yiiksek miktarda Cu, Zn, Pb kirliligi ile
karsilagilmasinin ana nedenleri kullanilan boyalar ve gemi gévdelerinin biyolojik kirlenmesini
engellemek amaciyla govde yapilarinda kullanilan kursun ve bakir levhalardir (Yebra vd.,

2004).

Kuzey Star Tersanesi, Tuzla Tersaneler Bolgesi igerisinde bulunmaktadir. Bu bolgede 32 adet
faal tersane bulunmakta olup Altinova Tersaneler Bolgesi igerisinde 34 adet faal tersane
bulunmaktadir (Yilmaz, 2014). Tiirkiye genelinde marinalarda, tersanelerde ve gemi sokiim
alanlarinda metal kirliligin seviyelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada Tuzla
Tersaneler Bolgesinden iki adet sediment numunesi alinmis, sedimentlerde Cu i¢in 594-697
mg/kg degerleri, Pb i¢in 110-167 mg/kg degerleri, Zn i¢in ise 383-534 mg/kg degerleri tespit
edilmistir. Tiim ¢aligma genelinde Cu, Pb ve Zn'den kaynaklanan 6nemli bir metal kirliligine
rastlanmis olup en kirli bolgeler olarak Aliaga Liman1 Bolgesi ve Tuzla Tersaneler Bolgesi

olarak degerlendirilmistir (Okay vd., 2016).

Port Camargue’den alinan gen¢ sedimentlerde As, Pb, Hg konsantrasyonundaki diisiislin
Fransa’da As, Pb, Hg iceren boya tiiketiminin yasaklanmasina ve Cu'daki es zamanh artisin
ise kiiciik tekne iiretimlerinde hammadde olarak bakir tiiketiminin artmasia baglanmaktadir

(Briant vd., 2013).

Port Camargue’de karot numunelerinde Hg kirliligi gozlemlenmis olsa da yerel mevzuatlar ile
Hg iceren boya tiiketiminin yasaklanmasi ile Hg kirliliginin gen¢ sedimentlerde azaldig:
belirtilmistir (Briant vd., 2013). Kuzey Star Tersanesi’nde Hg degerlerinin <0,025 mg/kg
oldugu, Altinova Tersaneler Bolgesi’'nde ise Hg degerlerinin dl¢iilebilir limitin altinda kaldigi
gbzlemlenmistir. Incelenen tersanelerde Hg kirliligi olusmamas, iiretim sirasinda Hg icerigi

olan malzemelerin kullaniminin gerceklestirilmedigine yorumlanabilir.

Altimova Tuzla Tersaneler bolgesinde ¢ok sayida tersane bulunmasindan ve benzer kirlilik

degerlerinin gozlemlenmesi, Port Camargue ve Tirkiye genelinden yapilan ¢alismalar ile
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karsilastirilmast sonucu bu bolgelerde gergeklestirilecek dip tarama islemlerinde olusacak
DTM’nin Cu ve Zn degerlerinden dolay1r goéz ardi edilemeyecek bir kirlilik icerdigi
distiniilmektedir. Cizelge 6.3’de tersane dip tarama projesi kapsamindaki dip tarama

malzemesinin faydali kullanim yontemlerinde degerlendirilmesi verilmistir.

Cizelge 6.3. Tersane dip tarama projesi kapsamindaki dip tarama malzemesinin faydali
kullanim yontemlerinde degerlendirilmesi (MGS Proje Miisavirlik
Miihendislik, 2021)

DEGERLENDIRME
NO YONETIM SEKLI FiZIKSEL | KIMYASAL | YONETIM SEKLI
[CERIK ICERIK UYGUNLUGU
1 Sahil Iyilestirme/Kumsal Besleme - - -
2 Arazi Olusturma/Dolgu Alani v ) )
Olusturma/Arazi Islahi
Kat1 Atik Bertaraf Sahalarinda Dolgu
3 Ortii Tabakas1 v * v
4 Kiy1 Koruma Islemleri v o v
Sulak Alan Olusturma/lyilestirme v - -
6 Karasal Yasam Alan1 ) ) )
Olusturma/lyilestirme
Terk Edilmis Maden Ocaklarinda Dolgu
7 v - -
Yapilmasi
8 Beton Uretimi ° ° °
Karayolunda Dolgu Malzemesi Olarak
9 . - -
Kullanilmasi
10 Seramik/Tugla Uretiminde Kullanilmasi v v v

(V': uygun, e: kismen uygun, -: uygun degil)

1 numarali yontemde kum ve ¢akil oran1 yiiksek DTM kullanilmakta olup bu proje
kapsamindaki DTM’ nin kil-silt i¢eriginin kum-cakil oranina goére yliksek olmasinda dolay1
fiziksel agidan uygun olarak degerlendirilmemistir. Ayrica, kimyasal agidan da agir metal
iceriginin yiiksek bulunmasi da goz 6niinde bulundurularak yonetim sekli her agcidan olumsuz

olarak degerlendirilmistir.

2, 5 ve 7 numaral faydali kullanim yontemlerinde DTM ve yontemin fiziksel kompozisyonu
Kil-silt icerigi yiiksek olmasindan dolayr uyumlu olarak degerlendirilmistir. Fakat bu
yontemler fiziksel icerik acisindan uygun olsa da ‘“Heavy Metals Contamination and what are

the Impacts on Living Organisms™ adli ¢alisma g6z oniine alinarak DTM’nin Cu ve Zn
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agirlikli kirlilik icermesinden dolay: su, toprak ve hava ile iletisim saglayarak gevreye kirlilik
yayabileceginden ve canlilara zararli verebileceginden uygun olarak degerlendirilmemistir

(Sardar vd., 2013).

3 numarali yontemde, diizenli depolama sahalar1 ara ortiilerinde ve son Ortiisiinde gegirgenlik
azaltmak amaciyla killi malzemeler kullanilmakta olup DTM az kumlu siltli-killi malzeme
olmasindan dolay1 bu yontem ile kullanilabilir ancak malzemenin agir metal igermesinden
kaynakli I. Smif Diizenli Depolama Sahalar1 ara ortiilerinde kullanilmasi uygun olarak
degerlendirilebilir. ‘Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahalarinin ve Vahsi Depolama Alanlariin
Islah1 ve Bitkilendirilmesi’ adli calismada g6z oniine alinarak, DTM nin son 0rtii tabakasinda
kullanilmast; Cu, Zn ve diger agir metal igeriginin yiiksek olmasindan, bu agir metallerin son
ortiide canlilar ile etkilesim saglama olasihigindan dolayr uygun olmayabilir (Gokge vd.,
2015).

Teksas'ta gerceklestirilen bir ¢alismada bir korfezde yapilan bakim taramasindan elde edilen
taranmis diisiik seviyede kirlilige sahip, killi ve kumlu malzeme ile diizenli depolama sahasi
kapatilmasi, tuza dayanikli bitki tiirleri kullanilarak dolgu {izerinde bitkisel bir tabaka
olusturulmasi iizerine ¢alisilmistir. Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen ¢aligmalar 0,61 m
killi taranmig malzeme tabakasi (diisiik gecirgenlik tabakasi) altinda 0,31 m kumlu taranmis
malzeme tabakasindan (bitki Ortiisii olusturmak i¢in st toprak tabakasi) olusan bir kapagin,
kat1 atik depolama alanlarimin kapatilmasi icin etkili bir bariyer olarak kullanilabilecegini ve
atigin ¢evreden etkili bir sekilde izole edilebilecegini gostermistir (Mohan vd., 1997). Her ne
kadar Teksas’ta yapilan ¢alismada kullanilan malzemenin diisiik seviyede agir metal igermesi
ile atigin etkili bir sekilde izole edilebilecegi kanitlanmis olsa da incelemesi gerceklestirilen
tersanede olusacak DTM’nin ara ortiilerde kullanilmasi hem canlilarla olusabilecek
baglantilar1 engelleyebilir hem de ara oOrtiilerde kullanilmasiyla olusabilecek sizinti1 sulari
drenaj toplama kanallar1 ile kontrol altina alinabilir DTM’nin son Ortii tabakasinda

kullanilmasi ile ylizey sulariyla direkt bir baglanti olugsmasi ihtimali olusabilir.

Istanbul I’inde iki adet diizenli depolama sahasi bulunmakta olup ISTAC tarafindan
isletilmektedir. ISTAC 1n islettigi diizenli depolama sahalarindan proje alanina en yakin olani
ile proje alami arasinda karayolu ile yaklagik 54 km mesafe bulunmaktadir (ISTAC, 2024).
Isletme 1. Smif Diizenli Depolama Tesisi olup tehlikeli olarak degerlendirilebilecek DTM

malzemesini kil ig¢eriginin yiiksek olmasindan kaynakli disaridan temin etmesi gereken killi
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malzeme yerine kullanabilir. Bu sayede hem daha siirdiiriilebilir bir yonetim gerceklestirilmis
olur hem de hammadde kaynak tiikketimi azaltilmis olur. Ancak, karayolu mesafesinin uzun
olmas1 konusu proje sahipleri tarafindan ayrintili olarak degerlendirmeli ve faydali kullanim

yontemine karar verilmelidir.

4 numarali yontem (kiy1 koruma islemleri) i¢in agik denizlerde banket (berm) ve jeotiipler
olusturma en ¢ok merak edilen ve gelistirilmeye ¢alisilan gesitlerdir (Demirbas, 2016). Proje
kapsaminda herhangi bir kiy1 koruma yapis1 planlanmamakta olup eger proje kapsaminda bir
kiytr koruma yapis1 insa edilmesi planlanmis olsaydi DTM’nin killi-siltli yapisindan dolay1
jeotiipler olusturularak degerlendirme gergeklestirilebilirdi. DTM’nin kimyasal agidan
yorumlamasinda ise jeotiipler susuzlastirma ve polimer sartlandirma Ozellikleri sayesinde
kirlenmis sedimentlerin toplanmasi ve susuzlastirilmasi i¢in basit, uygun maliyetli bir siire¢
saglamakta olup kirli sedimentlerin jeotiipler i¢erisinde toplanmasini igerisindeki suyun disari
cikmasini saglayacaktir (Bossy vd., 2023). Bu kapsamda DTM’nin fiziksel-kimyasal
Ozelliklerinin  yontem i¢in uygun oldugu, tarama alam1 yakininda bu islemin
gerceklestirilebilecegi de g6z Onilinde bulundurularak siirdiiriilebilir bir faydali kullanim
yontemi olarak degerlendirilebilir. Proje alan1 Tuzla Tersaneler bolgesinde bulundugundan,

alan c¢evresinde bir kiy1 koruma insas1 gergeklesmesi halinde DTM bu amag i¢in kullanilabilir.

Limanlarda/tersanelerde yapilan dip tarama islemleri sonucu olarak ortaya ¢ikan DTM’nin
denizlerden cikarilmasindan dolay1 yiiksek miktarda tuz igermekte olup bu sebepten bu

DTM’lerin 6 numarali yontem ile kullanilmasi uygun olarak degerlendirilememistir.

DTM’nin beton iiretiminde kullanilmas1 yonteminde maden ocaklarindan temin edilen kum-
cakil yerine DTM igerisindeki kum-cakil bilesenlerinin kullanilmasi gerceklesmektedir
(Demirbasg, 2016). Proje kapsamindaki DTM diisiik miktarda cakil ve kum i¢ermekte olup
DTM igerisindeki kum ve cakil miktarina ulasilabilmek igin tersane alaninda eleme tesisi
kurularak, kum-cakil iceriginin kil-silt i¢eren kisimdan ayrilmasi gerceklestirilebilir. Kalan
killi ve siltli kismin ise bagka bir faydali kullanim yontemi ile I. Siif Diizenli Depolama

Sahalar ara ortiilerinde kullanim1 gergeklestirilebilir.

Kursun, civa ve ¢inko gibi inorganik kirleticiler kirlenmis taranmis sedimentlerde siklikla
bulundugundan, herhangi bir insaat amaci i¢in her zaman arzu edilmezler (Manap vd., 2016).

Brezilya, Paranagua Liman’indan alinan sedimentlerden, betonun %30 agirligin1 olusturacak
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deneysel anlamda beton iiretimi gerceklestirilmistir. Bu betona ¢oziiniirliikk testleri yapilmis
olup ¢oziniirliik testlerinin 180. giiniinde 0,09 mg/L. Cu, 0,35 mg/L Pb ve 0,15 mg/L Zn
¢Ozilimi goézlemlenmistir. Bu ¢oziiliim degerlerinin diisiik oldugu degerlendirilmis olup bu
testlere ilave olarak dayaniklik testleri de yapilarak betonun dayanikli bir yapiya sahip oldugu
kanitlanmistir (Mymrin vd., 2021). Calisma sayesinde betonun sedimentteki kirliligi igerigine
hapsettigi Orneklenmistir. Bu kapsamda orta seviyede kirlilik igeren DTM malzemesi 8
numarali yontem ile kismen kullanilabilecegi diisiiniilmekte olup kalite standartlarina uygun

iiretim gercgeklestirilmesi tavsiye edilmektedir.

9 numarali yontem tersanedeki DTM’nin hem fiziksel igeriginden hem de yiiksek agir
metaller igermesinden kaynakli olarak uygun olmaz. DTM’nin karayolunda dolgu malzemesi
olarak kullanilmasi isleminde malzeme susuzlastirma islemine tabii tutulmasi gerekmekte
olup susuzlagtirma iglemi ile su igeriginin baglayici icerigi azaldigindan kaynakli ince taneli
DTM igerisine kimyasal baglayicilar eklenmesi gerekecektir (Wang vd., 2017). Bu islem
sirasinda temiz su kaynaklar1 kullanilacak olmasi, DTM icerisinde agir metaller
bulunmasindan kaynakli endiistriyel atik su olusacak olmasi ve dolgu malzemesinin aktifligini
arttirmak amaciyla kimyasal baglayicilar kullanilacak olmasindan kaynakli bu proje

kapsamindaki DTM’ nin 9 numarali yontem ile yonetilmesi ¢ok uygun degildir.

DTM’nin tuz oran1 %30°dan az ise tugla ve seramik iiretiminde uygun bir malzeme olarak
degerlendirilir (Demirbas, 2016). Ayrica, DTM’nin igerigi yumusak kil veya kum-silt veya
sert kil agirlikli ise s6z konusu yontemde kullanilmasi uygundur (Burt, 1996). Bu proje
kapsaminda DTM’nin tuz igerigi incelenmemis olup malzeme yiiksek oranda kil-silt
icermektedir. Seramik ve tugla iiretiminde kullanilabilmesi i¢in Oncelikli olarak malzemenin
tuz igerikleri incelenerek uygunlugu degerlendirilebilir. Ayrica, DTM igerisindeki agir
metallerin seramik/tugla {iretimindeki pisirme prosesinde seramik/tuglanin camsi matrisi
igcinde katilagmasi ile stabilize edilecektir (Slimanou vd., 2020). Proje alanina 10 km mesafe
tugla fabrikasi, 15 km mesafede ise birka¢ seramik {iretim tesisi bulunmaktadir. 10 numaral
yontemin uygulamaya gecilmesi saglanir ise hem tugla/seramik fabrikalarin hammadde
ihtiyaglar1 azaltilmis olur hem de daha c¢evresel bir yontem ile DTM yoOnetimi
gerceklestirilmis olur. Siirdiiriilebilir {iretim seviyelerinin iyilestirilmesi, birincil jeo-
kaynaklarin daha az kullanilmast ve yeni malzemelerin iiretiminde kullanilacak DTM’lerin

yeniden degerlendirilmesiyle birlikte daha iyi atik yonetimi gergeklestirilebilecektir.
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Proje kapsaminda dip tarama islemleri ile olusacak DTM Cizelge 6.3’de on adet faydali
kullanim yontemi kapsaminda degerlendirilmistir. Degerlendirmede, malzemenin kirlilik
durumunun belirlenmesi amaciyla gercgeklestirilen analiz sonuglarina gore orta seviyede
kirlilik igermesi, elek analiz sonuglarina gore kil-silt yogunlugu yiiksek olmasi ve faydali
kullanim yontemlerindeki 6nemli fiziksel-kimyasal ozellikleri goz Oniinde bulundurularak
yapilmistir. Tarama malzemesinin on yontem igerisinden kat1 atik bertaraf sahalarinda dolgu
ara ortii tabakasi, kiyr koruma islemleri ve seramik/tugla iiretiminde kullanilabilecegi, beton
iiretiminde ise kismin kullanilabilecegi sonuglarina ulasilmistir. Bu sonuglar kesin sonuglar
olmamakla beraber her dort yontem i¢inde ayrint1 analizler yapilarak, hangi yontemin daha

uygun olduguna karar verilerek faydali kullanim yontemi belirlenebilir.

6.2.2. Giibretas liman tevsii ve dip tarama kapasite artis1 projesi

Giibre Fabrikalar1 T.A.S. tarafindan Kocaeli ili, Korfez Ilcesi, Yarimca Mahallesi, Yarimca
Tesisleri Miidiirligii alaninda Liman Tevsii ve Dip Tarama Kapasite Artig1 projesi yapilmasi
planlanmaktadir. Proje kapsaminda rithtimm uzatilmasi, dolgu yapilmasi ve dip tarama

gerceklestirilmesi planlanmaktadir (TARGIM, 2022).

Proje kapsaminda 85.813 m? tarama alamini temsil edecek sekilde deniz tabanmindan
CSIDB’nca yetki verilen AEM Cevre Laboratuvar Analiz Tic. A.S. tarafindan 12.08.2021
tarihinde 5 noktadan birer adet olmak iizere toplamda 5 adet yiizey numunesi alinmistir. Sekil

6.3.’de liman dip tarama projesi zemininden alinan numune noktalar1 verilmistir.

Sekil 6.3. Liman dip tarama projesi zemininden alman numune noktalar: (TARGIM, 2022)
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DTM’nin fiziksel kompozisyonunu ve agir metal igerigini belirlemek amaciyla deniz
tabanindan alinan numunelere elek analizi ger¢eklestirilmistir. Cizelge 6.4.’de liman dip
tarama projesi tarama malzemesi elek analizi sonuglar1 verilmistir. Elek analiz sonuglarinda
tarama malzemesinin kum, cakil, silt ve kil icerdigi Olgiimleri gergeklestirilen laboratuvar
tarafindan kil ve silt oranlarim ayrrmadign gozlemlenmistir (TARGIM, 2022). Kil ve silt
oranlar1 ayri ayrt verilmedigi i¢in malzemenin Kkil-silt oranin yiiksek oldugu ama
azimsanmayacak kadar da kum ve cakil igerdigi tespit edilmis olup az cakilli ve kumlu siltli-

killi malzeme olarak tanimlanabilir.

Cizelge 6.4. Liman dip tarama projesi tarama malzemesi elek analizi sonuglari
(TARGIM, 2022)

Numune | % Cakil Oran1 | % Kum Orant | % Silt ve Kil Orani1 Taramia}al;/[liljzrr:lrgzisfgerigi

1 Nolu 20,8 22,1 57,1 Az Cakilli ve Kumlu Siltli-Killi
2 Nolu 21,3 21,8 56,9 Az Cakilli ve Kumlu Siltli-Killi
3 Nolu 23,8 20,5 55,7 Az Cakilli ve Kumlu Siltli-Killi
4 Nolu 22,7 20,3 57 Az Cakilli ve Kumlu Siltli-Killi
5 Nolu 20,4 21,3 58,8 Az Cakilli ve Kumlu Siltli-Killi

Numunelere Cd, Pb, As, Cr, Cu, Ni, Zn, Hg ve Toplam PCB parametrelerinde analizler
gerceklestirilmistir. Cizelge 6.5°de liman dip tarama projesi tarama malzemesi kimyasal igerik

analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 6.5. Liman dip tarama projesi tarama malzemesi kimyasal igerik analiz sonuglar
(TARGIM, 2022)

Marmara Denizi Analiz Sonuglar1 (mg/kg)
Parametreler Sinir Degerleri
1 2 3 4 5 Ort.
Cd 2 0,25 0,3 0,3 0,32 0,69 0,37
Pb 100 14,7 <0,25 3 3,8 5,94 5,5
As 30 3 <0,25 34 <0,25 4,5 2,2
Cr 250 24 3.3 6 6,7 12,09 10,42
Cu 200 83 16,6 27 28 42 39,3
Ni 75 3,4 5,6 5 52 10 5,8
Zn 400 69 21 24 28,5 39 36,3
Hg 0,5 <0,025 <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025
Toplam PCB 23 - - - - - -
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Analiz sonuglarinin Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmeligi’ne gore sinir
degerleri ile karsilastirildiginda smir degerleri agmadigi gozlemlenmistir. Ancak, numune
degerleri arasinda karsilastirma yapildiginda, tarama alanimmin en dogusundan alinan 1
numarali numunenin Pb, Cr, Cu ve Zn degerlerinin diger numunelere gore 4-5 kat daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Proje alanin dogu kiyisinda Rota Liman Tesisleri ve 2003-2018 yillar1 arasinda faaliyet
gosteren ve atil durumda bulunan Marmara Tersanesi bulunmaktadir. Marmara Tersanesi 15
yil siiresince gemi insaati-bakim iglemleri gergeklestirmis olup Rota Liman Tesisleri’nde ise
tahil, ¢imento, aliiminyum, demir, rulo sag, silis kumu, konteynir vb. yiikleme-bosaltma
hizmetleri verilmektedir (MGS Proje Miisavirlik Miihendislik, 2023). Komsu tersane
faaliyetleri durdurmus olsa da tersane alanmna en yakin numunede Pb, Cr, Cu ve Zn
degerlerinin diger numunelere gore yliksek goézlemlenmesinin sebebi komsu tersaneye

dayandirilabilir.

Ayrica, 2019 yilinda liman alaninda 33.000 m® dip tarama islemi yapilmustir. Eski dip tarama
projesi kapsaminda 5 adet numune almarak TUBITAK'a Atik Yonetimi Yénetmeligi (AYY)
kapsaminda Ek 3-B analizleri yaptirilmistir. Analiz sonuglarina gore tarama malzemesinin
tehlikesiz atik olduguna, hafif bazik, nemli, agirlikli olarak inorganik madde igerikli oldugu,
agir metal kompozisyonunun risk icerecek bir seviyede olmadigi sonuglarina varimistir

(TARGIM, 2022).

Cizelge 6.6.’da Tiirkiye ve diger lilkelerin sediment agir metal konsantrasyonlar1 (mg/kg kru

agirlik; minimum-maksimum) verilmistir.
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Cizelge 6.6. Tiirkiye ve diger iilkelerin sediment agir metal konsantrasyonlart (mg/kg kuru
agirlik; minimum-maksimum)

Calisma Alani Cd Pb Cr Cu Ni Zn Hg Referans
ripara | 019 | aza7 | 1750 | 102199 | 2576 | 62108 | <0025 (M‘iij::ﬁ{f
(TEZIa) 0,39 ' Sy ' Miihendislik,
2021)
Giibre :
Fabrikalari | 22 025 | 3319 | 16683 | 34-10 | 21-69 | <0025 | (TARGIM,
: 0,69 147 2022)
(Kocaeli)
[zmit Korfezi 124- (Tan ve
o8 Nokta 0,1-1 10-34 | 41121 | 50-105 | 1973 | g | 0051 | p g b
[zmit Korfezi (Yasar vd.,
99 Nokta 0,2-1 20-61 | 110-406 | 20-82 | 24-108 | 25-240 | 0-1 2001)
Altinova (Bayrak ve
Tersaneler 16-21 21-34 72-110 | 22-100 15-72 69-90 <0,025 y
S Kam, 2018)
Bolgesi
Nemrut
Korfezi | 01025 | 225 | 306.99 | 23543 | 31-595 | 75-271 | 1,7-96 | (Esenvd.
Grfe 89,4 2010)
(Izmir)
Camargue .
Liman 8-94 - | 10-1497 | MD | 17-475 | 0-08 (Brz'gqg‘)’d"
(Fransa)
Montevideo .
Limam 0-16 | 44-128 | 79-242 | 58-135 | 27:34 | 1™ | gp-13 | (Munizvd,
491 2004)
(Uruguay)
Al-Khobar 0.08- 0.05- (Alharbi and
Bolgesi (Arap | 0o 2194 | 14-83 | 96-330 | 32-116 | 24-86 e El-Sorogy,
Korfezi) ' ’ 2017)

Altinova Tersaneler Bolgesi hari¢ Cd degerleri 0-1 mg/kg arasinda degismekte olup Altinova
Tersaneler Bolgesi'nde ise 16-21 mg/kg arasinda degismektedir. Cd bilesikleri PVC
tiriinlerinde, renk pigmentlerinde, ¢esitli alasimlarda ve giiniimiizde en yaygin olarak yeniden
sarj edilebilir nikel-kadmiyum pillerde stabilizator olarak kullanilmaktadir. Metalik Cd
cogunlukla korozyon onleyici madde (kadmiyasyon) olarak kullanilmaktadir (Jarup, 2003).
Altimova Tersaneler Bolgesi’'nde Cd degerlerinin diger alanlara gore yiiksek cikmasinda
numune alimlarina yakin bir zamanda, iiretim sirasinda Cd igerikli korozyon onleyici

maddeler kullanilmasindan kaynakli olduguna yorumlanmaktadir.

Pb degerleri en yiiksek Uruguay’da bulunan Montevideo Limani’nda tespit edilmis olup
bunun sebebi ise liman yakininda bulunan petrol rafinerisinden kaynaklanan biiyiik
miktarlarda Pb girisinden sorumlu oldugu hakkinda arastirmacilar tarafindan yorumlar
yapilmistir (Muniz vd., 2004). Montevideo Limani’nin Pb degerlerini Camargue Limani
(Fransa) ve Nemrut Korfezi (Izmir) 94 ve 89,4 mg/kg ile takip etmekte olup bu ¢aligma

verilerini gosterir ¢aligmalarda Pb’nin ¢ok yiiksek kirlilik seviyelerine sahip oldugunu ve
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antropojenik kirlilige isaret ettigi belirtilmistir (Esen vd., 2010). Bu g¢alisma kapsaminda
incelenen tersane ve limandaki degerler Pb degerlerinin diger calismalar gore diisiik oldugu

ve az seviyede kirlilik icerdigi ifade edilebilir.

Cr degerleri Uruguay’da bulunan Montevideo Limani’nda, izmit Kérfezinde 22 ve 25 noktada
yapilan c¢aligmalarda diger alanlara gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Cr degerleri bu
alanlar i¢in 79-406 mg/kg aralifinda degisiklik gostermektedir. Cr degerlerinin yiiksek
cikmasinda bolge yakinlarinda bulunan boya, kaplama ve deri endiistrilerinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Yine bu ¢alisma kapsaminda incelenen tersanedeki Cr degerinin limandaki
degerlere gore yiiksek ¢ikmasinin sebebinin tersane islemlerinde kullanilan boyalardan ve

kaplama proseslerinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Suudi Arabistan'in  Arap Korfezindeki AlKhobar kiy1 seridinden toplanan kiy1
sedimentlerindeki Cu degerleri ile Kuzey Star Tersanesi Cu degerleri benzerlik
gostermektedir. AlKhobar kiyr seridinden toplanan kiy1 sedimentlerindeki metallerin ciddi
sekilde artist kismen antropojenik faaliyetlere, 6zellikle de Al-Khobar sahilindeki arama,
nakliye ve tuzlu su tuzdan arindirma tesislerinden kaynaklanan petrol sizintilarina ve
bolgedeki diger endiistriyel faaliyetlere baglanmistir (Alharbi and El-Sorogy, 2017). Kuzey
Star Tersanesi’'ndeki Cu degerlerinin ise gemi gévdelerinde biyolojik kirlenmeyi engellemek

amaciyla kullanilan bakir levhalardan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda incelenen liman ve tersane sedimentlerinin Ni degerleri birbirine
benzerlik gostermekte olup 2,5-10 mg/kg arasinda degisiklik gdstermektedir. AlKhobar kiy1
seridi ve Izmir Korfezinden alinan 22 adet sediment numunelerindeki Ni degerleri ise 24-116
mg/kg arasinda degisiklik gostermekte olup AlKhobar kiyr seridindeki en yiiksek Cr degeri
116 orta kirlilik seviyesi olarak belirlenmistir. Bu tespite gore bu g¢alisma kapsamindaki

tersane ve limandaki Ni degerlerinin kirlilik diizeyleri ¢ok diisiik olarak yorumlanabilir.

Tersanedeki Zn degerleri 62-105 mg/kg arasinda seyrederken limandaki Zn degerleri ise 21-
69 mg/kg arasinda degiskenlik gostermektedir. Tersane alaninin tamaminin ve liman alaninin
dogusunda faaliyetlerini tamamlamis tersaneden kaynakli olarak gemi ingaat-bakim
proseslerindeki boya kullanimi, kaplama iglemleri, korozyon 6nleyici malzeme kullanimindan
etkilenerek Zn kirliligi olustugu yorumlanabilir. AIKhobar kiy1 seridinden alinan numunelerde

Zn degerleri 24-86 mg/kg arasinda olup limanin sonuglarina benzemektedir. AlKhobar kiy1
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seridinde bir tersane bulunmamasina ragmen c¢ok sayida endiistriyel tesis bulunmakta olup
buradaki Zn kirliligi orta seviyede olarak degerlendirilmistir. AlIKhobar kiy1 seridinde kiy1
kirliligi g6z Oniine alinarak limandaki Zn kirliligi i¢in orta seviye olarak yorumlama

gergeklestirilebilir.

Hg degerleri Izmir’de bulunan Nemrut Koérfezi hari¢ cok diisiik degerlerde seyretmektedir.
Korfezde ise 1,7-9,6 mg/kg arasinda degismektedir (Esen vd., 2010). Civa oldukga toksik bir
metal olup bu yiiksek konsantrasyonlara sebebiyet veren kaynaklarin daha fazla arastirilmasi
gerekmektedir. Bu kadar yiiksek Hg kirliligi Venedik Lagiinli'nde de gozlenmistir (0,5-11,9
mg/kg kuru agirlik) (Zonta vd., 2007).

Proje kapsaminda Dog. Dr. Halim Aytekin Ergiil ve Ars. Gor. Serdar Aksan tarafindan ““Dip
Tarama Calismasi Biyogesitlilik Envanteri ve Hidrobiyolojik Inceleme Teknik Raporu”
hazirlanmistir. Raporda saha ¢alismalarinda tehdit altinda ya da tehlike altinda olan bir tiir
bulunmadigi, dip tarama calismalar1 sirasinda tarama alanindaki bentik habitatlarin
faaliyetlerden etkilenebilecegi, dip tarama islemleri ile bolge zemininin genelini olusturan ve
dogal siiregler disinda olusan organik ¢okelti ve gevsek sediment uzaklastirilmast sonucu
uzun vadede bolgede canli ¢esitliligine olumlu etkide bulunabilecegine deginilmistir. Ayrica,
potansiyel risklerin kontrolii amaciyla, proje tamamlandiktan sonra tarama alaninda ve etki
alaninda biyolojik ¢esitlilige etkileyebilecek unsurlarda artis olup olmadigi yeniden

degerlendirilebilecegi hakkinda tavsiye verilmistir (TARGIM, 2022).

Giibre Fabrikalar1 Limani dogusunda faaliyetlerini 2018 yilinda tamamlamis tersane
bulunmasindan kaynakli liman alanin en dogusunda diger alanlara nazaran Pb, Cr, Cu ve Zn
metallerinin degerlerine gore bir kirlilik tespit edilmistir. Alanin en dogusunda bulunan DTM
orta seviyede bir kirlilik 6zelligine sahip oldugu diisliniiliirken limanin diger bdlgelerinde
diisiik kirlilik oldugu disiiniilmektedir. Bu kapsamda dip tarama malzemesinin yoOnetimi
acisindan CED raporunda verilen veriler, literatiir taramalar1 ve kirlilik degerleri gz oniinde
bulundurularak DTM’nin  hangi faydali kullanim yonteminde kullanilabilecegi
degerlendirmeleri degerlendirilmistir. Cizelge 6.7.’de liman dip tarama malzemesinin faydal

kullanim y6ntemlerinde degerlendirilmesi verilmistir.
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Cizelge 6.7. Liman dip tarama malzemesinin faydal kullanim yontemlerinde
degerlendirilmesi (TARGIM, 2022)

DEGERLENDIRME
NO YONETIM SEKLI FiZiKS_EL KilMY A_S AL YggI]iEiM
ICERIK ICERIK UYGUNLUGU
1 Sahil Iyilestirme/Kumsal Besleme . - -
Arazi Olugturma/Dolgu Alani Olusturma/Arazi o ) )
Islahi
3 Kat1 Atik Bertaraf Sahalarinda Dolgu Ortii v o v
Tabakasi
4 Kiy1 Koruma Islemleri v . v
5 Sulak Alan Olusturma/lyilestirme v - -
6 Karasal Yasam Alan1 Olusturma/lyilestirme - - -
Terk Edilmis Maden Ocaklarinda Dolgu
7 N4 ° °
Yapilmasi
8 Beton Uretimi ° ° .
9 Karayolunda Dolgu Malzemesi Olarak i i i
Kullanilmasi
10 Seramik/Tugla Uretiminde Kullanilmasi v v v

(V': uygun, e: kismen uygun, -: uygun degil)

1 ve 2 numarali yontemlerde kum-gakil icerigi yiiksek sedimentler kullanilmakta olup liman
sedimentleri yaklasik %40 oraninda kum-c¢akil igermektedir. Kum-¢akil malzemenin siltli-
killi malzemeden ayrimi liman tesisinde gecici olarak kurulacak eleme tesisleri ile
gerceklestirilebilir. Ancak, limanin dogu bolimi orta seviyede agir metal kirliligi igerirken
diger kisimlar diisiik seviyede agir metal kirliligi igermesinden kaynakli 1 ve 2 numarali
yontemle kullanilacak alanlardaki canlilara toksik etki gosterebilecegi diislintilmektedir. 1 ve
2 numarali yontem, limandaki sedimentlerin fiziksel 6zelliginden kaynakli kismen uygun,

kimyasal igeriginden dolay1 ise uygun olmadigi yorumlanmaistir.

3 numarali yontemde, hem sedimentlerin kil-silt iceriginin daha yogun olmasindan hem de
sedimentlerin bir noktada yliksek diger noktalarda diisiik seviyede agir metal igermesinden
kaynakli I. Smf Diizenli Depolama Sahalar1 ara ortiilerinde kullanilmasi uygun olarak
degerlendirilebilir. 1. Simif Diizenli Depolama Sahalarinda kullanilmasi ile saha
disindan/iginden temin edilmesi gereken killi malzeme tiiketimi azaltilabilir. Liman ile en
yakin I. Sinif Diizenli Depolama Sahasi arasinda karayolu ile yaklagik 30 km mesafe
bulunmaktadir. Kuzey Star Tersanesi’nin ISTAC 1n islettigi diizenli depolama sahasina 54 km
mesafede bulunmasindan kaynakli yontemin proje sahipleri tarafindan hem ekonomik hem

cevresel anlamda ayrintili olarak degerlendirilmesi yorumu yapilmis olup limanin diizenli
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depolama sahasina daha yakin olmasi diger projeye gore hem daha ekonomik hem de daha

cevreci ve siirdiiriilebilir olabilecegini gostermektedir.

4 numarali yontemi genel olarak agik denizlerde banket (berm) olusturma ve jeotiipler
olusturma olarak tanimlanmaktadir. incelenen CED projesi kapsaminda bir kiy1 koruma yapisi
insa edilmesi planlanmis olsaydi DTM’nin killi-siltli yapisindan dolay1 jeotiipler olusturularak
degerlendirme gerceklestirilebilirdi. Jeotiipler kirli sedimentlerin igerisinde toplanmasi ve
icerideki suyun disar1 ¢ikmasini sagladigindan, liman sedimentlerinde goriilen diisiik ve orta
seviyedeki agir metal kirlikleri ile ¢cevre alanlarin baglantisi kesilmis olacak kirlilik jeotiipler
icerisinde kalacaktir (Bossy vd., 2023). DTM nin fiziksel-kimyasal 6zelliklerinin yontem i¢in
uygun oldugu, proje alani1 limanlar, tersaneler ve endiistriyel tesislerin bulundugu bir alanda
oldugundan bdlgede bir kiyr koruma insast gerceklesmesi halinde DTM bu amag icin

kullanilabilir,

5 numarali yontemde Kil-silt igerigi yliksek DTM kullanilmasindan kaynakli uyumlu olarak
degerlendirilmis olup DTM nin orta ve diisiik seviyede agir metal kirliligi icermesinden, Izmit
Korfez bolgesinde ¢ok sayida sulak alan bulunmamasindan ve korfez bolgesinin antropojenik

kaynaklardan kirlilige maruz kalmasindan uygun olarak degerlendirilmemistir.

Tatl1 sularda olusan DTM karasal yasam alani olusturmak i¢in kullanilabilmektedir. Limanda
olusacak DTM’nin tuz i¢cermesinden DTM’lerin 6 numarali yontem ile kullanilmas1 uygun

olarak degerlendirilememistir.

Maden sahas1 dolgusunda kullanilabilecek DTM’nin kirlilik durumu ile alakali birden fazla
yaklasim bulunmakta olup uluslararasi mevzuatlarda hem kirlenmis malzemenin de
kirlenmemis malzeme ile dolgu yapilabilecegi belirtiyor (Demirbas, 2016). Pensilvanya’da
gergeklestirilen bir ¢alismada diisiik seviyede agir metal kirliligi iceren DTM ve komiir kiili
karigtirilarak maden sahalarinin rehabilitasyonunda kullanilmistir. DTM igerisine komiir kiilii
ilavesi ile malzeme igindeki serbest suyun baglamasi saglanmistir. Dolgu islemleri
basladiktan sonra yeralt1 ve ylizey suyu etkilerinin izlendigi bes yil1 askin siire boyunca, halk
sagligini ilgilendiren maddeler, PCB'ler, pestisitler, ugucu ve yar1 ugucu organik bilesikler,
dioksinler ve furanlar-yiizey ve yeralti1 suyu izleme noktalarinin higbirinde tespit edilmemistir.
(Voros, 2005). 7 numarali yontem igin silt-kil icerigi yiiksek malzemeler kullanilmakta olup

liman igerisindeki DTM’nin fiziksel 6zellikleri bunu karsilamaktadir. Limanin genel olarak
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diisiik seviyede kirlilik degerleri igermesi, Pensilvanya’da gergeklestirilen ¢alismalarda 6rnek
alinarak 7 numarali yontem ile kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak, DTM’nin hem
tasinmasi i¢in hem de maden sahalarinda suyu tutabilmesi i¢in komiir kiilii gibi maddeler
eklenmesi gerektiginden ve saha ¢evresindeki yer alti, yer {stii su kaynaklarmin izlemesinin
stirecinin uzun olmasindan kaynakli 7 numarali yontemin kismen uygun oldugu
yorumlanmistir. S6z konusu uygulama hakkinda yerel yonetimler ve maden isletme firmalari

ile iletisim saglanarak projeler gerceklestirilebilir.

DTM’nin kum-gakil igerigine gore daha cok kil-silt i¢ermektedir. 8 numarali yontemin
kullanilabilmesi i¢in DTM igerisindeki kum ve c¢akil miktarina ulasilmasi gerekmektedir. Bu
islem i¢in liman alaninda eleme tesisi kurularak, kum-gakil igeriginin kil-silt iceren kistmdan
ayrilmasi gerceklestirilebilir. Kalan killi ve siltli malzeme ise bagka bir faydali kullanim
yontemi ile kullanilabilir. Eleme tesisinin kurulumunun gerekeceginden 8 numarali yontem
fiziksel agidan kismen uygun olarak degerlendirilmistir. Brezilya, Paranagua Liman’indan
alman sedimentler ile iiretilen betonun ¢oziiniirlik ve dayaniklik testlerinin sonuglari
DTM’nin beton iiretiminde kullanilabilecegini gdstermistir (Mymrin vd., 2021). Paranagua
Liman’inda yapilan calisma ile betonun sedimentteki kirliligi icerisinde tuttugu orneklemis
olup bu calisma kapsaminda incelenen orta ve diisiik seviyede kirlilik iceren liman
sedimentlerinin de 8 numarali yontem ile kismen kullanilabilecegi diistiniilmekte olup kalite

standartlarina uygun tiretim gerceklestirilmesi tavsiye edilmektedir.

9 numarali yontemin kullanilabilmesi i¢in DTM igerisindeki kum-¢akil kisminin ayristirilmasi
yapilmalidir. Bu islem i¢in liman alaninda eleme tesisi kurulabilir. Ayrica, DTM’nin
karayolunda dolgu malzemesi olarak kullanilmasi i¢in malzeme susuzlastirma iglemine tabii
tutulmas1 gerekmekte olup su igeriginin baglayici igerigi azalacagindan kum igerigine
kimyasal baglayicilar eklenmesi gerekecektir (Wang vd., 2017). Bu islem asamali
gerceklestirileceginden, islemler sirasinda temiz su kaynaklari kullanilacak olmasi, DTM
icerisinde orta-diisiik seviyede agir metaller bulunmasindan kaynakli endiistriyel atiksu
olusacak olmas1 sebeplerinden limandan olusacak DTM’nin 9 numarali yontem ile

yonetilmesi ¢cok uygun degildir.

Seramik/tugla tiretiminde kullanilacak DTM’nin tuz oran1 %30’dan az ve fiziksel igeriginin
ise kil-siltten olusmalidir (Demirbas, 2016; Burt, 1996). Limandaki DTM’nin tuz igerigi

incelenmemis olup malzeme yiiksek oranda kil-silt igermektedir. DTM igerisinde
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azimsanmayacak kadar kum-c¢akil bulunmakta olup DTM iiretime gonderilmeden 6nce eleme
islemine tabi tutulmalidir (Demirbas, 2016). Seramik/tugla iiretiminde kullanilabilmesi i¢in
oncelikli olarak malzemenin tuz icerikleri incelenerek uygunlugu degerlendirilebilir. Ayrica,
DTM igerisinde orta-diisiik seviyede agir metal kirliligi bulunmakta olup seramik/tugla
tiretimindeki pisirme prosesinde agir metaller seramik/tuglanin camsi matrisi iginde
katilagsmasi ile stabilize edilecektir (Slimanou vd., 2020). Proje alanina 15-40 km mesafe
araliginda birgok tugla/seramik fabrikasi bulunmakta olup yontemin uygulamaya ge¢ilmesi
saglanir ise hem fabrikalarin hammadde ihtiyaglar1 azaltilmis olur hem de daha siirdiiriilebilir

DTM yodnetimi gerceklestirilmis olur.

Giibre Fabrikalar1 Liman’inda dip tarama islemleri ile olusacak DTM Cizelge 6.5’de on adet
faydali kullanim yontemi kapsaminda degerlendirilmistir. Degerlendirmeler, limanin
dogusunda orta seviyede Kirlilik, diger boliimlerde diisiik seviyede kirlilik igermesi, elek
analiz sonuglarina gore kil-silt yogunlugu yiiksek olmasi ve faydali kullanim yontemlerindeki
onemli fiziksel-kimyasal oOzellikleri g6z Oniinde bulundurularak yapilmisti. On yéntem
icerisinden kati atik bertaraf sahalarinda dolgu Ortli tabakasi, kiyr koruma islemleri ve
seramik/tugla tretiminde kullanilabilecegi, beton iiretiminde ise kismin kullanilabilecegi
sonuglara ulasilmistir. Bu sonuglar kesin sonucglar olmamakla beraber her dort yontem
icinde ayrint1 analizler yapilarak, hangi yontemin daha uygun olduguna karar verilerek faydali

kullanim yontemi belirlenebilir.
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7. SONUC VE ONERILER

Ticarette deniz ulagiminin karayoluna, havayollarina ve demiryollarina gore daha yaygin
olarak kullanilmasi ile limanlarda genisleme-bakim g¢aligmalari, yeni liman yapimlari ve
bunlara bagli olarak artan gemi ihtiyaclarinin karsilanabilmesi i¢in gemi inga (tersane)
sanayisinin gelismesi gerceklesmektedir. Bu gelismelerle, liman ve tersane faaliyetlerinden ve
denizlerin dogal akinti-tasinim hareketlerinden kaynakli kiy1 yapilarinda zaman igerisinde
sediment birikimleri olugsmaktadir. Sediment birikimleri zaman igerisinde gemilerin limanlara
ve tersanelere giris ve c¢ikislarinda emniyetli seyrine engel olusturmaktadir. Biriken
sedimentlerin belirli donemlerde taranmasi zorunlu bir limancilik ve tersanecilik islemi haline
gelmis olup bu islem deniz tasimaciliginin ve tersane islemlerinin devamlilig1 agisindan 6nem

arz etmektedir.

DTMCYY’ye gore 2024 yili Temmuz ay1 itibari ile Marmara Denizi’'nde bulunan bosaltim
alanlarina bosaltim yapilmas: CSIDB tarafindan yasaklanmistir (CSIDB, 2020a). Bu sebepten
dolayr liman/tersane yoOnetimleri, DTM’nin faydali kullanim yOntemlerine egilmek
mecburiyetine kalacaktir. Bu ¢alismada incelenen toplam 2 adet dip tarama projesi; Marmara
Denizi igerisinde 1 adet limanda ve 1 adet tersanede planlanmis olup bu projeler igin Cevresel
Etki Degerlendirme (CED) Raporu hazirlanmis, CSIDB tarafindan CED Olumlu karari
verilmistir. Rapor icerisindeki veriler kullanilarak DTM’nin faydali kullanim ydntemlerinin,
tekrar bosaltim yapilmasma karsin daha siirdiiriilebilir ¢evre ortaya koymaya yardimci
oldugu, Diinya genelinde yapilan ¢aligmalarla karsilagtirmalar yapilarak kanitlanmaya

calisiimistir.

Her iki projedeki DTM’ nin fiziksel kompozisyonun kil ve silt igeriginin agirlikli oldugu
sonucuna vartlmigtir. Projelerdeki verilere gore her iki projedeki DTM, Dip Tarama
Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmeligi'ne gore kirlilik durumunun belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilen Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb), Arsenik (As), Krom (Cr), Bakir (Cu),
Nikel (Ni), Cinko (Zn), Civa (Hg) ve Toplam PCB parametreleri analizlerine gore kirlilik
icermedigi belirtilmektedir. Fakat limandaki ve tersanedeki agir metal sonuglart Diinya
genelindeki calismalar ile karsilastirildiginda tersanenin Cu ve Zn metal kirliligine, limanin
ise dogu kisminda diger bolgelerine karsin orta seviyede bir agir metal kirliligine oldugu

diistiniilmektedir.
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Cu ve Zn metal kirliliklerinin sebebinin gemi insaat-bakim proseslerindeki boya kullanimi,
kaplama iglemleri, korozyon Onleyici malzeme kullanimi ve gem govdelerinde bakir levha
kullaniminda kaynakli oldugu kanisina varilmistir. Limanin dogusundaki kirliligin liman
alanmin diger yerlerine gore yiiksek ¢ikmasiin sebebinin ise yine liman dogusunda tiretim

faaliyetlerini tamamlamis olan tersaneden oldugu diistiniilmektedir.

CSIDB tarafindan yayimlanan DTMCYY’ ve “Dip Taramasi ve Bosaltim Faaliyetleri
Uygulama ve Yetki Devri Genelgesi” igeriklerinde belirtilen Marmara Denizi dokii alanlar
sinir  degerlerinin  yeterli olmadigir distiniilmektedir. Marmara Denizi, sanayi-tarimsal
faaliyetlerin yogunlugundan kaynakli endiistriyel metal kirligine maruz kalmaktadir. Bu
tarimsal ve endiistriyel metal yliklemelerinden kaynaklanan metal kirliligini 6nlemek i¢in
uygun izleme ve iyilestirme stratejileri olmalidir. Sanayi ve atik su tesislerinin yiiklemeleri
azaltmak i¢in uygun aritma sistemleri gelistirmesi ¢ok dnemlidir. Metal kirliliginin daha fazla
sinirlandirilmast  i¢in  ulusal Olgekte uygun sediment kalitesi mevzuatina ihtiyag

bulunmaktadir.

Caligma kapsaminda literatlir caligmalari ile Diinya genelinde en ¢ok uygulanmaya ¢aligilan
ve arastirilan on adet faydali kullanim yontemi ayrintili olarak aciklanmistir. Daha sonrasinda
ise iki adet proje icerisindeki veriler degerlendirilerek DTM’nin hangi faydali kullanim
yontemi i¢in uygun oldugu tespit edilmeye calisilmistir. Bu kapsamda, tarama malzemesinin
on yontem igerisinden kat1 atik bertaraf sahalarinda dolgu oOrtii tabakasi olarak kullanilmast,
kiy1 koruma islemleri i¢in kullanilmasi, terk edilmis maden ocaklarinda dolgu yapilmasi ve
seramik/tugla iiretiminde kullanilabilecegi sonuglarma varilmistir. Bu sonuglar projeler igin
son karar olmamalidir. Ciinkii fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri ayrintili olarak
incelenmelidir. Daha sonra sonrasinda hangi faydali kullanim yontemi i¢in uygun

olabilecegine karar verilebilir.

DTM hem bir kaynak olarak degerlendirilebilmesi hem de ekonomik degeri olmasindan
faydali kullanim yoOntemleri ile yonetilmesi tesvik edilmeli ve ulusal/uluslararasi
mevzuatlarda bu kapsamlarda degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. Dip tarama projelerinde
denizde bertaraf etmeye yonelik getirilebilecek kisitlamalar ile faydali kullanim yontemleri
daha fazla dikkate alinmasi saglanabilir. DTM’nin faydali kullanim da degerlendirilmesini ve
uygulanmasini artirmak i¢in en uygun yaklagimlar yerel yonetimler tarafindan ekonomik

olarak tesvik edilebilir.
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Faydali kullanim gerceklestirilme asamasinda tiim taraflar arasinda koordinasyon ve bilgi
akis1 diizenli bir sekilde gergeklestirilmelidir. DTM’nin depolanmasini gerektirmeyecek
sekilde zamansal koordinasyonu saglanir ise malzemenin daha saglikli ve ekonomik bir
sekilde tasinmasi saglanabilir. Diinya ve iilkemizde artan c¢evresel duyarlilik sayesinde
gevreye zarar verilmesini Onleyici mevzuatlar hazirlanmakta, s6zlesmeler imzalanmakta, yeni
projeler hazirlanmakta ve yeni arastirmalar yapilmaktadir. 2024 yili Temmuz ay1 itibari ile
Marmara Denizi’'nde bulunan bosaltim alanlarina bosaltim yapilmast CSIDB tarafindan
yasaklanacaktir. Bu sebepten dolay1 liman/tersane yonetimleri, DTM’nin faydali kullanim
yontemlerine egilmek mecburiyetine kalacak olup bu ¢aligma ile tiim taraflara yonelik faydali

kullanim yontemlerinin kullanilmasi hakkinda bir 6n kilavuz olabilmesi i¢in hazirlanmstir.
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