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Su Kirliligi Nedir?

Su kirliligi diinyanin aktif en biiyiikk ¢evre sorunlarindan
biridir. Dogal yasami biiylik Olgiide tehdit eden su kirliligi, su
kaynaklarinin dogal ortaminin bozulmasidir. Su kirliligi hem
insan hem canli yagsamini tehdit etmektedir. Basta su canlilari
olmak {izere her ekosistemde biyocesitliligin azalmasina ve
besin zincirinin bozulmasi sebep olmaktadir. Su kirliligi tarih
seridi boyunca yasanan teknolojik gelismeler ve devrimlerden
etkilenerek yillar icinde artis gostermistir. Ornegin 18.
yiizyilda, ilk olarak Ingiltere'de ortaya ¢ikan cevreye zararh
fosil yakitlarin enerji kaynagi ve hammadde olarak kullanildig:
makinelesme devri olan “Sanayi Devrimi” tarih seridinde su
kirliligi artisinin hiz kazandigi 6nemli bir olgudur. Dénemin en
yaygin olarak kullanilan madeni komiir, yakilmasi halinde
dogaya ¢esitli zararli gazlarin yayilmasina yol acar. Yayilan bu
gazlar sonucu asit yagmurlart meydana gelmis olup, dogal
dengenin bozulmasina ve su kaynaklarinin kirlenmesine sebep
olmustur. (Atmosferde artan karbondioksitin deniz suyuna
karigmasi, okyanuslarin 1sinip asit oraninin artmasina yol
aciyor.Insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi salinimimnin
baslangici kabul edilen Sanayi Devrimi’nden bugiine kadar
okyanuslardaki asitlenme dort kat artti. Salinimin ayni oranda
devam etmesi halinde yiizy1l sonunda okyanus canlilarinin tigte
birinin yok olacagi tahmin ediliyor.)Bunun yani sira bozulan
ekolojik denge iklim degisiklikleri, gollerin kurumasi,
canlilarin  neslinin tilkkenmesi, buzullarin erimesi, sel
felaketleri, kuraklik vb. sorunlar1 da beraberinde getirmistir.
Yillar icinde global bir sorun haline gelen su kirliligi hala
cOziilememis cevre sorunlarindan  biridir. Icinde



bulundugumuz bu gezegenin gelecegi i¢cin dnem arz eden sorun
her bireyi bu konuda duyarli davranmaya itiyor.

Su Kirliligi Nedenleri

[nsan ve hayvan sagligini biiyiik dlciide tehdit eden su kirliligi
her gecen giin artmaya devam ediyor. Genellikle insan
faaliyetler1 sonucunda olusan su kirliliginin ¢esitli sebepleri
bulunmaktadir. Farkli gerekc¢eler sonucu meydana gelen su
kirliliginin artmasina sebep olan baslica sektorler soyle
siralanabilir; Tarim sektorii, su kirliliginin artmasinda biiytik
pay sahibi olan sektorlerden biridir. Tarim sektoriinde
yetistirilen iirtinlerden verim almak amaciyla kullanilan yapay
giibreler ve pestisitler topragi ve su kaynaklarini kirletmektedir.
Kullanilan kimyasal maddeler insan ve dogadaki diger
canlilarin saghgi icin tehlikelidir. Hayvancilik sektorii, su
kirliliginin artmasinda etkili olan sektorlerden biridir.
Hayvanlar1 ¢esitli hastaliklardan korumak i¢in kullanilan
hayvansal ilaglar su kaynaklarinin kirlenmesine sebep
olmaktadir. Ayrica dogaya kontrolsiizce salinan hayvan atiklari
su kirliliginin artmasina sebep olmaktadir. Sanayi sektori
blinyesinde gerceklesen birgok faaliyet su kirliliginin artmasina
sebep olmaktadir. Tarih seridini inceledigimizde Sanayi
Devrimi ardindan su kirliliginin biliylik 0olciide arttigimi
gozlemleriz. Sanayi sektoriinde liretim yapan bircok fabrika
atiklarini filtrelemeden dogaya hatta dogrudan su kaynaklarina
birakmaktadir. Bu durum hem atmosfer hem su kaynaklarinin
kirlenmesine sebep olmaktadir. Atmosfere dogrudan salinan
zararli gazlar su buhar ile reaksiyona girerek asidik bilesikler
olusturmaktadir. Bu durum sonrasinda “asit yagmurlar”



meydana gelmektedir. Asit yagmurlar1 basta su kaynaklar1 ve
ckosistemi olmak iizere bir¢cok ekosisteme zarar vermektedir.
Yine sanayi sektorii i¢inde aciga cikan zehirli ayn1 zamanda
dogaya salinmasi halinde insan sagligina zararli olan kimyasal
atiklar ve agir metaller su kaynaklarini kirletmektedir. Ulasim
sektorli, deniz yolu tizerinden saglanan ulasim su kirliliginin
artmasia sebep olabiliyor. Deniz tagimaciligi sirasinda yiik
gemileri tarafindan tasinan petrol tankerlerinden sizan petrol su
kirliliginin artmasindan Onemli bir paya sahip. Ayrica
giiniimiizde aktif olarak deniz ulasiminda kullanilan eski tip
vapurlar sulara egzoz ve ¢esitli atiklar salmaktadir. Bu durum
deniz ulasimimi c¢evre kirliligini artiran bir unsur haline
getirmektedir. Atik sistemleri ve evsel sektor, yetersiz denetim
ve filtreleme sebebiyle su kirliligini 6nemli Olgiide arttiriyor.
Yetersiz kanalizasyon sistemleri sebebiyle evsel atiklar ve
cesitli endiistriyel atiklar dogaya dogrudan salinmaktadir. Bu
durum su kirliliginin artisinda biiyiik rol oynamaktadir. Su
kirliligi artis1 bunlarla da smirli degil. Cesitli  deniz
arastirmalarinda Ol¢clim yapmak ic¢in yapilan seferler su
kirliliginin artmasina sebep olmaktadir. Bu Olgiim siirecinde
kullanilan gemilerden su kaynaklarina salinan atiklar sebebiyle
su kaynaklar1 kirlenmekte ayn1 zamanda su ekosistemi de zarar
gormektedir. Su Kirliliginin Tiirleri: Su kirliligr doga farkh
sekillerde karsimiza ¢ikabilir. Bu kirlilikler kaynaklarina ve
etkiledikleri su kiitlesine gore isimlendirilirler. Bu tiirlerden en
yaygin olanlarimi inceleyelim.



A. Kimyasal Kirlilik

Kimyasal kirlilik, biitiin su kaynaklarin1 etkiler. Nedenlerine
cesitli tarim, hayvancilik ve sanayi faaliyetleri girer. Su
kaynaklarina karisan tarim ilaglari, endiistriyel atiklar, agir
metaller, zehirli kimyasallar ve petrol gibi maddeler suyun
kirlenmesine ve ekosistemin zarar gérmesine sebep olur.

B. Biyolojik Kirlilik

Biyolojik kirlilik sularda patojenik bakteri, wvirlis vb.
organizmalarin artmast ile meydana gelir. Evsel atiklar,
kanalizasyon atiklar1 ve hayvansal atiklarin su kaynaklarina
filtrelenmeden salinmasi sonucu zararli mikroorganizmalar
cogalir. Bunun sonucunda sularda biyolojik kirlilik meydana
gelir ve ekolojik dengenin bozulmasina yol agar.

C. Tuzluluk ve Asitlenme Kirliligi

Tuzluluk ve asitlenme sularda tuzluluk oranimin artmasi
anlamina gelir. Asitlenme 1se pH degerinin diismesi demektir.
Bunlarin sebebi olarak sularda karbondioksit miktarinin
artmasi, kiiresel 1smnma ve c¢esitli kimyasal atiklar ornek
verilebilir. Canli yasamini biiyiik olgiide tehdit eden bir kirlilik
cesididir.

D. Plastik Kirliligi

Plastik atiklar her gecen giin daha biiylik bir kiiresel sorun
haline gelmektedir. Su kaynaklarin1 da bliyiik ol¢iide kirleten
plastik atiklar ¢esitli insan faaliyetleri sebebiyle sulara
karismaktadir. Su ekosistemine zarar veren bu sorunun
¢cOziimiinde insanlarin bilin¢lenmesi biiyiik 0nem tasimaktadir.



E. Oksijen Tukenmesi

Su kaynaklarindaki oksijen seviyesinin diismesi sonucu
meydana gelen oksijen tilkenmesi kirliligi canli yasamini i¢in
bliylik bir tehdit unsurudur. Bu kirlilik; sanayi, tarim, evsel ve
kanalizasyon atiklarinin su kaynaklarina salinimi ile artan besin
maddelert sonucu yasanan alg patlamalar1 sonucu olusur.
Oksijen seviyesinin azalmasi sonucu toplu balik oliimleri,
biyolojik ¢esitliligin azalmasi ve buna bagli olarak ekolojik
dengenin bozulmasi gibi sorunlar agiga ¢ikmaktadir.

Kiiresel Isinma ve Kiiresel iklim degisikligi

Kiiresel iklim degisikligi, 1860’1 yillarda sanayi devriminin
baslamasiyla insan faaliyetleri, sanayilesme, ormansizlasma ve
hizl1 niifus artis1 ile birlikte iklim sistemlerinin  dogal
isleyisinin bozulmasidir. Diinya’nin ylizey sicaklig1 gittikge
artmaya baslamis, yagis diizenlerinde degisikler meydana
gelmis, kuraklik, deniz seviyelerinin yiikselmesi gibi etkilerle
kendini gostermistir. Kiiresel 1sinmanin kaynagi olan metan,
kloroflorokarbon, karbondioksit, ozon gibi sera etkisi yaratan
gazlarda artts yasanmistir. Bunun sonucunda, insan
faaliyetlerine bagli olan “Kiiresel Isinma ve Kiiresel iklim
degisikligi siireci baglamistir. Son 50 yilda yapilan Olgiimlere
gore atmosferin 1s1s1 0.8 °C artmustir. Kiiresel iklim degisikligi
sonuclart nedeniyle ekosistemleri ¢ok fazla etkilemektedir.
Biyolojik c¢esitliligi, besin zincirini ve habitat ekosistemlerine
zarar vermektedir. Bunun sonucunda, tatli su kaynaklar
azalmakta ,deniz ekosistemleri bozulmakta ve balik go¢ yollari
degismektedir. Ozellikle deniz ekosisteminde yasayan baliklar



i¢cin bircok olumsuz etkisi goriilmektedir. Baliklarin fizyolojisi,
lireme miktarlari, yumurtalama kapasiteleri, go¢ aktiviteleri,
besin ag1 ve besin zincirleri bliylik oranda degismekte ve zarar
gormektedir. Bu olumsuz degisimler sadece baliklarin degil
tim canlilarin fizyolojisinde degisimlere neden olur. Su
sicakliklarmmin ¢ok az bile degismesi, buzullarin erimesi
parazitler ve hastaliklara kars1 deniz ekosisteminin hassas
olmasina neden olur. Denizlerde zararli gazlarin ve 6zellikle de
artan CO2 gazinin etkilerini okyanus asitlenmesi olarak
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OKkyanus Asitlenmesi

Okyanus Asitlenmesi, denizlerde CO?2 artisiyla birlikte sularda
¢cOziinliir ve suyu daha asidik hale getirir.CO2 ¢ozlinmesiyle
birlikte karbonik asit (H2CO3) olusur. Karbonik asit suyun ph
seviyesini disiiriir, bu da hidrojenin artmasina neden olarak



suyun daha asidik hale gelmesine sebep olur. Kirliligin
denizlere,deniz canlilarina, baliklara ve balik¢iliga da ¢ok fazla
etkisi olmaktadir. Deniz ekosistemindeki, degisikler besin
zincirinde ¢ok bilyiik degisiklik ve kayiplara neden olmaktadir.
Besin zinciri, ekosistemdeki enerji ve besinin tiiketicilerin daha
alt katmanlardan tiiketiciler tasinma sirasini ifade eden
sistemdir. Suda bulunan agir metaller fitoplanktonlar1 yani
besin zincirinin temel lireticilerinin ¢ogalmasini ve biiylimesini
engeller. Kirleticiler, civa ve DDT gibi maddeler besin
zincirinin yukarisindaki canlilarda kopekbaligi gibi canlilarda
tehlikeli seviyelere ulasir. En 6nemli kirleticilerden biri yani
capt 5 milimetreden kiiciik olan plastiklerdir.  Ozellikle
mikroplastikler deniz canlilarin besin zincirinde yukariya
tasinir ve deniz canlilarin sagligim1 olumsuz etkiler. Okyanus
asitlesmesi ;kabuklu canlilarinin kabuk olusturmasinmi1 engeller
ve popllasyonlarim1 azalir. Asitlesmeyle yok olan mercan
resifler1 ve fitoplanktonlar, yasam alan1 sagladigi canlilarin da
etkilenmesine ve yok olmasina neden olur.
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Biyocesitlilik

Biyogesitlilik biyosferdeki canlilarin ve Diinya’daki yasam
formlarimin ~ farklihigini ifade eder. Biyogesitlik diinya
tizerindeki canli yasaminin devamligi i¢in ¢ok biiyiik bir 6nem
tastmaktadir. Biyocesitlilik, ekosistemlerin isleyisini saglar,
besin zincirini ve dogal dengeleri korunmasimi katki saglar.
Biyogesitliligin korunmasi1  ekosistemlerin korunmasi i¢in
hayati 6neme sahiptir. Diinyanin biiyiik ¢esitliliginin biiyiik bir
kism1 sularda bulunur. Sulardaki ekosistemler karbon ve
oksijen tiretimi, besin zinciri gibi dogal dongileri diizenler.
Deniz yosunlari, Diinyadaki oksijenin yaklasik %70’ini
tiretmektedir. Deniz yosunlar1 gibi bir ¢ok canlinin kaybolmasi
biyogesitliligi olumsuz anlamda etkilemektedir.
Biyocesitliligin azalmasiyla bir ¢ok tiirtin popiilasyonu azalir
ve tiilkenme tehlikesiyle kars1 karsiya kalirlar.

Deniz ve Okyanus Kirliliginin insan Hayatina

Etkileri

Deniz ve okyanusdaki kirliligin insan sagligi tizerine biiyiik bir
etkisi vardir. Bu etkinin zararlar1 g6z oniinde bulundurulmali
ve buna uygun olarak hareket edilmelidir. Insan saglig1 iizerine
olan etkilere baktigimiz zaman anne karnindaki bebeklerin kirli
deniz trlnlerini tilkketmesi nedeniyle bu kirleticilere maruz
kalmasi gelisen beyinlere zarar verebildigini
gozlemlemekteyiz, IQ'yu diistirebilir ve cocuklarda otizm,
DEHB ve o0Ogrenme bozukluklar1 riskini  artirabilir.
Yetigkinlerin metil civaya maruz kalmasi kardiyovaskiiler
hastalik ve bunama riskini artirir. Uretilen ¢ogu kimyasal ve



plastigin suya salinmasiyla endokrin sinyallemesini bozabilir,
erkek dogurganligini azaltabilir, sinir sistemine zarar verebilir
ve kanser riskini artirabilir.

Fakat bu kirlilik sorunu bu kadariyla sinirli degildir heleki soz
konusu insan saglig1 olunca.Denizlerdeki bazi kimyasal atiklar
(sanayi atiklari, petrol sizintilar1 ve tarim ilaglar1) yeraltt suyu
kaynaklarina karigsabilme riski barindirmaktadir.Kisacasi
yeraltinda bulunan su kaynaklarina karisan bu toksik atiklar,
icme suyunu zehirleyerek insanlarin daha fazla saglik sorunu
yasama riskine sebep olmaktadir.

Bir diger ,ayn1 zamanda insanlarin hayatinda zorluklara sebep
olan, sorun ise plastik kirliligidir. Plastikler, pek ¢cok insanin
ginlik hayatta sik¢a kullandig1i popiiler bir malzeme
cesididir.Fakat sadece malzeme oldugunu soyleyip ge¢cmek
yeterli degildir.Kullanim alani ¢ok genistir hemen hemen her
yerde plastiklerin kullanildigini gorebilmek
miimkiindiir.Yaygin kullanimindan 6tiirii de dogrudan dogaya-
ozellikle okyanuslara- ve dolayli yoldan insanlara verdigi zarar
gormezden gelinemeyecek kadar fazladir.Glinlimiiziin en
buyiik kirleticilerinden biri olan plastiklerin denizlere ve
okyanuslara ulasma yollar1 baslica sunlardir; nehirler ve
akarsular, yagmur sulari, kanalizasyonlar, rlizgar, deniz
faaliyetleri ve gemicilik. Aym1 zamanda giiniimiizde ekonomik
etkilerden de bahsetmek miimkiin;deniz kirliligi turizmi,
balik¢ilik endiistrisini ve ticareti olumsuz etkilemektedir. Kirli
sahiller turistler i¢in cazibesini kaybederken, balik¢ilar kirli
sulardaki azalan balik popiilasyonlarindan dolay1 gelir kaybi



yasamaktadir ve Ozellikle deniz {rlinlerine mubhtac
topluluklarda gida kithgina ve ekonomik sikintilara yol
acabilir. Okyanuslar ve denizlerin en onemli 6zelliklerinden
birt atmosferimizde bulunan karbondioksitin biiyiikk bir
kisminin emilimini saglamalaridir.Fakat plastik ve daha pek
cok kimyasal atiklar,okyanus ekosistemlerini zayiflatarak bu
karbon yutma kapasitesini azaltir.Bu durum ise sera gazlarinin
atmosferde birikmesini hizlandirarak kiiresel 1sinmaya sebep
olmaktadir. Kiiresel 1sinmayla beraber artmakta olan deniz
sicakliklar1 normalinden daha siddetli olan kasirgalar, tayfunlar
ve deniz tagkinlarina yol agar. Bu dogal afetler neticesinde kiy1
bolgelerinde yasayan insanlar ciddi ekonomik sikintilar
cekmeye baslayabilir.

Musilaj

Miisilaj,inorganik maddeler,0lii hiicre atiklarindan olusan
jelimsi  yapiskan  bir maddedir.Miisilaj  olusumunda
fitoplankton patlamalari,deniz suyu sicakliginin artmasi, deniz
kirliligi ve atiklar etkilidir. Miisilaj su ylizeyini kaplayarak
canlilar i¢cin ¢ozilinmiis oksijen seviyesini diisiiriir, baliklar ve
diger canlilarin yasamlarini siirdiirememesine neden olur.

Alg Patlamalar
Alg patlamalari,suyun ekosistemlerinde algler ve yosunlarin
hizli bir sekilde artmasidir. Tarimsal giibrelerin, sanayi
atiklarinin ~ ve sicakliklarin artmasi gibi insan faaliyetleri
nedeniyle ekosistemdeki denge bozulur bu yiizden de zararh
alg tiirler1 ¢ogalir.



Miisilaj, Alg Patlamalar1 ve Deniz Kirliliginde
Oksijen Olciimiiniin Onemi

Miisilaj, oksijen seviyelerini disiirerek canli yasamini tehdit
eder. Miisilajin ve alglerin ayrisma sirasinda bakteriler oksijeni
tiiketir, oksijensizlik ve diisiik oksijen kosullarina sebep olur.
Insan faaliyetlerinden kaynakli kimyasallar ve atiklar
mikroorganizmalar tarafindan parcalanirken oksijen iiretimi
artar.

Miisilaj, Alg Patlamalar1 ve Deniz Kirliliginde

Sicaklik Ol¢iimiiniin Onemi

Yiiksek sicaklik, miisilaj ve alg patlamalarina sebebiyet veren
mikroorganizmalarin ve bakterilerin metabolizmansini arttirir
bu ylizden alglerin daha fazla biiyiimesine ve g¢ogalmasina
neden olarak daha fazla alg ve miisilaj artisina sebep olur.

Musilaj, Alg Patlamalar1 ve Deniz Kirliliginde pH
Olciimiiniin Onemi

Miisila; olusmasi sirasinda organik maddeler ayrisirken pH
diiser bu da ¢oziinmiis oksijen seviyesinin azalmasina neden
olur. Fotosentez yapan algler hizla cogaldik¢a giindiiz boyunca
Co2’y1 tiiketerek suyun pH seviyesini yiikseltir gece ise pH’1
distiriir. Ani pH degisimleri ekosistemde stres yaratir bu
ylizden dengeli pH degisimleri saglikli bir okyanus degisimleri
icin gereklidir. Siirekli pH, sicaklik ve ¢oOziinen oksijen
degisimlerinin takip edilmesi ve Onceden belirlenebilmesi
kirliligin onlenebilmesinde belirleyici faktorlerdir.



ARASTIRMA GOREVLILERIN ARASTIRMALAR
SIRASINDA YASADIKLARI SORUNLAR

Batarya Degisimi

Bir¢ok ol¢iim cihazinda tek kullanimlik bataryalarin tercih
edilmesi, arastirmacilarin daha fazla sefer yapmasini gerektirir
ve bu durum biiyiik bir 1s giicii sorununa yol agar. Ayrica,
bataryalar ¢evre i¢in ciddi bir sorun olusturur ve yiiksek
maliyetlerin meydana gelmesine neden olur.

Teknik Destek ve Egitim Eksikligi

Cihazlar uluslararasi firmalara ait oldugu icin, kalibrasyon
islemleri ve cihazda herhangi bir teknik problem meydana
gelmesi durumunda yurt disindan destek alinmasi gerekir. Bu
da arastirmalarin zaman acisindan aksamasina neden olur.

Yiiksek Maliyet

Cihazin ithal edilmesi nedeniyle maliyeti oldukga yiiksek olup,
bu miktar {niversiteler ve arastirma  kurumlarinin
karsilayabilecegi bir seviyede degildir. Buna ek olarak
arastimacilarin yilda yaklasik 15 kez numune toplamak ig¢in
yapmis olduklar1 seferler ¢ok biiyiik maliyet ve zaman kaybina
neden olmaktadir.

Sefer Maliyetleri :
| Maliyet Kalemi | Tutar (USD) |

o R |
| Yakit 1140.000 |



| Personel | 70.000 |

| Liman ve Demirleme | 280 |
| Bakim ve Onarim | 16.667 |
| Arastirma Ekipmani 1 50.000 |
| Sigorta ve Izinler | 25.000 |

| Yiyecek ve Erzak | 8.400 |
| Tletisim ve Veri Transferi| 8.000 |
| **Toplam** | #%318.347%% |

Uzmanlarla Yapilan Gorusmeler

1. istanbul Universitesi Cerrahpasa Cevre
Miihendisligi Boliimi Baskani Prof. Dr. Hiiseyin
Kurtulus Ozcan:

[k uzman goriismemizi Istanbul Universitesi Cerrahpasa Cevre
Miihendisligi Boliimii Bagkan1 Prof. Dr. Hiiseyin Kurtulus
Ozcan ile gerceklestirdik. Bu goriismede okyanus ve denizle
ilgili yasanan problemleri ve sorunlar1 6grendik. Bu sorunlar
baslica denizler ve okyanustaki kirlilik, tropikal kusaktaki
iklim kosullarinin kuzeye ka¢gmasi, iklim kosullarinin kaymasi
sonucunda ekolojik getirilerin olmasi, 1istilact baliklarin
poplilasyona engel olmasi gibi bir¢ok sorundan bize
bahsederek sorun tespiti kisminda dnemli bir gelisme katettik.
Bu goriismenin bize en biiyiik katkilarindan biri, bir projenin
nasil gelistirilmesi gerektigini 6grenmemizdi. Bir projeyi
yaparken 3 kritere yani zaman, blitge ve yapilabilirlige dikkat
etmemiz gerektigini O6grendik. Bu gelismelerle birlikte



projemize bir baslangi¢c yapmis olduk ve tiim siirecte bizlere
yardimci olacak bilgiler edindik.

2. ODTU Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisii boliimii
Doc. Dr. Koray Ozhan:

Ikinci goriismemiz ODTU Universitesi Deniz Bilimleri
Enstitiisii boliimiinden Doc. Dr. Koray Ozhan hocamizla
birlikteydi. Bu goriismede mikroplastiklerin zararlarini iyice
kavrayip, bu soruna ¢oziim onerileri diisiindiik. Koray hocamiz
bizlere glinimiizde kullanilan filtreleme sistemlerinden
bahsederek bizlere ilham verdi. Gorismemizde Koray hocamiz
bizlere denizdeki parametrelerin ne kadar onemli oldugundan
da bahsetti. Bu da projemizde bizlere bu 6nemi fark etmemizi
saglayan en bliyiik ilerleme oldu.



3. Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Ana BilimDali
Baskan Baskam Prof. Dr. Siikri Besiktepe:

Prof. Dr. Siikrii Besiktepe ile birlikte yaptigimiz goriismede
denizde parametrelerin 6l¢iimlerinin ne kadar 6nemli oldugunu
ogrendik. Denizdeki bu ozelliklerin kimyasal, biyolojik ve

fiziksel olarak aynldigim oOgrendik. Akinti, sicakli, 1s1,
tuzluluk, oksijen miktari, derinlik, klorofil miktar1 gibi
ozelliklerin fiziksel 0Ozellik oldugunu  Bu oOzelliklerin
Olciilmesinin onemini bu goriismeyle birlikte 6grenip dikkate
aldik ve projemiz konusunda onemli bir fikir elde edinmis
olduk. Ayni1 zamanda bu goriismemizde mikroorganizmalar

hakkinda da bilgi edindik.




4. Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi’nden
Deniz Biyolojisi Anabilim Dali:

Pelin Hocamizla birlikte aklimizda olusan fikirlerimizi
paylasarak tartistik ve bu fikirlerin yapilabilme olanaklar
hakkinda konustuk. Pelin Hocamizla yaptiZimiz zoom
toplantisinda onun bir deniz arastirmacisi olarak yasadigi en
bliylik sorun ve zorluklar1 sorduk. Kendisi bizlere bunun sudaki
parametreleri 0grenmek ve oOlgiim yapmak oldugunu soyledi.
Bunun i¢in ¢ok biiylik bir 1§ gilicli, zaman gerektigini ayni
zamanda ¢ok maliyetli oldugunu ve bu Ol¢iimleri yapmak igin
yaptiklar1 seferlerle denizi daha da kirletmekte olduklarini
belirtti. Bu da bizlerin oOlgiim aleti yapmak fikrini hem
destekledi hem de daha c¢ok ihtiya¢ ve istek oldugunu
ogrenmemizi sagladi. Aym zamanda bu konusmada yeni bir
fikir de edindik. Bu zoom toplantisinda Pelin Hocamizinda
uzmanlik alan1 olan bakteriler hakkinda bilgi edindik ve sudaki
mikroplastikleri bakteri yoluyla ¢ozmek fikrini olusturduk ve
daha sonrasinda bu sorun ve buldugumuz ¢6ziim i¢in arastirma
yaptik. Pelin Hocamiz bizleri Istanbul Universitesi Su Bilimleri
Fakultesine davet etti. Bu davet sonucunda oncelikle kampiisi
gezdik ve daha sonrasinda toplant1 odasina gecerek sudaki
kirliligi bakterilerle ¢cozmek hakkinda konustuk ve bunun i¢in
de yeterli olanagin olmadigr kanmisina vardik. Daha sonra
tekrardan elimizdeki tiim fikirleri gézden gecirdik ve Olgiim
aleti yapmakta karar kildik. Bu goriisme projemiz i¢in énemli
bir gelisme oldu ve projeye baslamamizi sagladi.



5. Zorbey Technology Production Firma Sahibi Zorbey
Taner ve Emre Onan:

Ol¢iim cihazimiz1 yapma asamasinda tasarim, gereken
malzemeler ve devreler hakkinda bir gortisme gerceklestirdik.
Bu goriismede dalgiclar hakkinda da bilgi edinirken ayni
zamanda projemizin yapim asamasinda onemli bir yol katettik.
Buradan elde edindigimiz bilgilerle prototipimiz i¢in sensorler
siparis ettik ve prototip yapim asamasina basladik.

6. Skechers

Skechers firmast 1ile yapmis oldugumuz sponsorluk
goriismesinde onceliklee Isa Bey’in dnciiliigiiyle tiim fabrikay1
gezdik ve ayakkabi yapimiyla ilgili bilgiler edindik. Daha
sonrasinda Miudiir Bey ile bir toplant1 gerceklestirerek onlara
projemizden, robotumuzdan, ama¢ ve hedeflerimizden

bahsettik.



Toplum Hizmet Calismalar:

Flazia takimi olarak tiim bu calismalar sonucunda deniz ve
okyanus kirliliginin tiim etkilerini 6grenmemizle birlikte bu
konuda bizlerde bir seyler yapmak istedik. Takim olarak Florya
sahiline giderek elimizden geldigince temizledik.

Takim olarak okulumuzun sosyal yardimlagsma kuliibii ile
birleserek 4 Ekim Hayvan Haklar1 giiniinde patili dostlarimiza
yardim edebilmek ic¢in onlara mama toplayarak Esenyurt
Belediyesinin bir hayvan barinagina bagisladik.



Flazia takimi olarak koy okullarinda gerekli imkana sahip
olmayan arkadaslarimiz i¢in okulumuzda bir kitap toplama
kampanyas1 olusturduk. Bu calismayla birlikte okuldaki
arkadaslarimizin da yardimlariyla kitaplar toplandi ve koy
okullarindaki arkadaslarimiza gonderdik.

BIR KiTAP

BIN TEBESS(?MC@ ;

BIR KALEM

FLAZIA

Sinifiniza ait kutuya
kirtasiye malzemesi
getirerek kdy okullarindaki
arkadaslarimizi mutiv 5 S

SON TARIiH
13 OCAK

Esenyurt 1Ilce Milli Egitim Miidiiriimiizii, okulumuzda
gerceklestirmekte oldugumuz First Lego League calismalarini

anlatarak bilim kahramanlar1 derneginin calisma ve turnuvalari
hakkinda bilgilendirdik.



Okul radyomuzda, FLL calismalarini,uzman goriismelerimizi,
bilim kahramanlar1 dernegini ve ger¢eklestirdigimiz sosyal
sorumluluk projelerini anlatarak arkadaslarimizi bilgilendirdik
ve sosyal sorumluluk projemiz i¢in yardim talep ettik.

Esenyurt Kaymakami Saym Fatih COBANOGLU ziyaretiyle
birlikte kendisine yaptigimiz c¢alismalardan, robotumuzdan ve
projemizden bahsettik.



ity gy |

Takim gorusmeleri

[Ik takim goriismemizi Wolfcodes takimi ile birlikte
gerceklestirdik. Heniliz yeni baslamis olan siirecimizde bilgi
paylasimi yaparak birbirimize ilham olduk.

Created takimi1  1le  gerceklestirdigimiz ~ goriismede

yaptiklarrmizi,  gelecek  planlarimizi,  siire¢lerimizden
bahsederek etkilesimde kaldik.



Intersection Destinia ile gerceklestirdigimiz goriisme artik
stireci tamamlamis olduk ve yaptiklarimiz hakkinda bilgi
paylasim yaptik.

Proje Anketi

Projemiz i¢in uzmanlarla goriismelerimiz ve kendi aramizda
tartismalarimiz sonucunda bir Ol¢iim cihaz1 gelistirmenin
arastirmacilarin islerini daha pratik ve verimli hale getirecegi
kanisna vardik. Anket icin ODTU.,Istanbul Universitesi,
ITU,Dokuz Eyliil Universitesi,Karadeniz Teknik Universitesi
Den 1.000 arastirma gorevlisi ve deniz arastirmalarinda



bulunan 6grenciye anket aracilifiyla sordugumuz sorularla
sorunumuzun gegerliligini kanitlamaya calistik.

1.SORU

Su anda kullandiginiz 6l¢iim cihazlari, oksijen seviyesi veya sicaklik gibi parametreleri dogru ve hizli
bir sekilde 6lgmede yeterli mi?

@ Evet, yeterli
@ Kismen yeterli
@ Hayur, yetersiz

Katilimcilarin  %52,9’u giincel olglim cihazlarinin oksijen,
sicaklik, pH gibi parametreleri 6lcmede yetersiz oldugunu
belirtirken %45,1°1 de kismen yeterli oldugunu belirtmistir.

2.SORU

Arastirmalariniz veya daliglariniz sirasinda, kirlilik kaynakh degisimlerin erken tespit edilmesi
gerektigini diigtiniiyor musunuz?

@ Evet, kesinlikle gerekli

@ Kismen gerekli
@ Hayir, gerekli degil
11,8%
e




Katilimcilarin &86,3°1 kirlilik kaynakli degisimlerin erken
tespit edilmesi gerektigini vurgulamistir.

3.SORU

Tasinabilir ve gok parametreli bir cihazin (oksijen, sicaklik, pH vb.) calismalarinizda faydali olacagini
diistindyor musunuz?

@ Evet,cok faydali olur
@ Biraz faydali olur
@ Hayir, faydal olmaz

s

Katilimcilarin  %92,2°s1 tasmnabilir ve c¢ok parametreli bir
cthazin (oksijen, sicaklik, pH vb.) c¢alismalarda faydal
olacagini belirtmistir.

4.SORU

Deniz ekosistemini koruma galigmalarinda oksijen seviyelerini ve su sicakligini izlemek bir 6ncelik
olmali midir?

@ Evet, 6ncelik olmali
@ Kismen dncelikli olabilir
@ Hayir, 6ncelik olmamali




Katilimcilarin = %82,4°’ti  deniz  ekosistemini  koruma
calismalarinda oksijen seviyelerini ve su sicakligini izlemenin
bir oncelik olacagini belirtmistir.

S5.SORU

Deniz kirliligi ile miicadelede oksijen seviyeleri ve sicaklik gibi parametrelerin 6lgim sonuglarinin
diizenli ve dinamik bir sekilde raporlanmasinin 6nemli oldugunu distiniyor musunuz?

@ Evet, cok 6nemli
@ Orta derecede 6nemli
Hayir, 6nemli degil

]

Katilimeilarin %92,2°si deniz kirliligi ile miicadelede oksijen
seviyeleri ve sicaklik gibi parametrelerin olgiim sonuglarinin
diizenli ve dinamik bir sekilde raporlanmasinin 6nemli
oldugunu belirtmistir.

6.SORU

Kullandiginiz cihazlarda aradiginiz en 6nemli kriterler nelerdir? (Birden fazla segenegi
isaretleyebilirsiniz.)

Dayanikhhk

Ulasilabilirlik

Bataryanin strekli kullanim
imkani sunmasi

Kullanim kolayligi

Duisik maliyet

0 10 20 30 40 50



Katilimcilarin %92,2’s1 kullanilan cihazlarda aranan en 6nemli
kriter 1i¢in bataryanin siirekli kullanim 1mkani sunmasi
gerektigini belirtmistir.

7.SORU

Oksijen, pH ve sicaklik gibi deniz parametrelerine erisimde zorluk yasiyor musunuz?

@ Evet, siklikla zorluk yasiyorum
@ Ara sira zorluk yaglyorum
@ Hayir, hig zorluk yagamiyorum

Katilimcilarin %68,6’s1 oksijen, pH ve sicaklik gibi deniz
parametrelerine  erisimde siklikla zorluk  yasadiklarimi
belirtmistir.

8.SORU
Cihazin temin edilebilirligi galigmalarinizi ne dlgiide etkiliyor?

@ Cok etkiliyor
@ Orta derecede etkiliyor
@ Hig etkilemiyor




Katilimcilarin %92,2’s1 cihazin temin edilebilirligi kriterinin
calismalar1 ¢cok etkiledigini belirtmistir.

9.SORU

Bu cihazi temin etmek i¢in hangi kaynaklari tercih edersiniz?

@ Yerel tedarikgiler
@ Uluslararasi tedarikgiler

© Universite veya arastirma kurumu
destegi

Katilimcilarin %82,4°1 cihazi temin etmek i¢in ¢ogunlukla
liniversite veya arastirma kurumu destegini tercih ettiklerini
belirtmistir.

10.SORU

Bu tiir cihazlar temin ederken karsilastiginiz zorluklar nelerdir?

Yiksek maliyet

Tedarik stiresinin uzunlugu

Teknik destek veya egitim
eksikligi (Uluslararasi tedarikgi...

Glmrik

Strekli batarya degisimi igin
sulara agilma (zaman,maliyet,...

0 10 20 30 40 50



Katilimcilarin %94,1°1 bu tir cihazlarin temin silirecinde
karsilastiklar1 zorluklar arasindan en ¢ok teknik destek veya
egitim eksikliginde sikint1 yasadiklarini belirtmistir.

PROJEMIZ




Sorun Tanimi

Olciimleri gerceklestirebilmek icin arastirmacilarin  uzun
mesafeler kat etmeleri gerekmektedir ve bu durum zaman,
maliyet ve insan giicii acisindan kayiplara yol agmaktadir.

Glinlimiizde bu Ol¢iimleri yapabilmek i¢in kullanilan araglarin
cok masrafli, iilkemize yurtdisindan yiiksek maliyetlerle
getirilen araclar olmasi ve ayni zamanda bu isle ugrasan
insanlarin seferler yaparak hem dogaya zarar verdigi hem de
zaman kaybina sebebiyet verdigi gozlemlenir.

Olgiim cihazlarinda enerji kaynagi olarak tek kullanimlik
bataryalar, kullanildiktan sonra atik olusturarak c¢inko,
kadmiyum, civa gibi agir metalleri suya sizdirmasiyla su
kirliligine sebebiyet vertir.

Coziim Onerisi

Bu projeyle amacimiz 06l¢iim cihazlarinin temini ve kullanimi
sirasinda olusan engelleri asmaktir. Oncelikle enerji kaynagi
olarak tek kullanimlik ve dogaya zararli bataryalar yerine,
yenilenebilir enerji kaynagi olan giines ve piezoelektrik
enerjilerinden yararlanilmistir. Bu cihaz daha uygun bir
maliyetle ve dayanikli malzemeler kullanilarak  hayata
gecirilmistir. Bu sekilde maliyet diistriiliirken, alicinin
malzemeyi yurt disindan temin etmesine gerek kalmaz ve
ithalat siirecinde olusabilecek ¢evre kirliligi engellenmis olur.
Olusturdugumuz cihaz ile birlikte okyanus bilimcilerin verilere
daha az zahmetle ulasmasini hedeflemekteyiz.



Ulasilan verilerle okyanus arastirmalarina katki saglamak ve
kirlilige ¢oziim Onerileri olusturabilmek adina ilk adim atilmis
olur.

Proje Tasarim

Cihazimiz Tedaqua’nin prototipini Solidworks uygulamasiyla
tasarladik ve 3D yaziciyla bastik.

Cihazimizin D1s Tasarim Ozellikleri

e Giines panellerinin  suya temasim1 oOnlemek ve
piezoelektrik kablolarina dalgalarin daha su basinci
saglamas1 amaciyla dikdortgen prizma seklinde
tasarlanmastir.

e (Cihazin iist kisimlar1 giines panelleriyle kaplanmis olup
yan taraflari suyla temas edecek sekilde piezo
sensorleriyle kaplanmustir.

e Cihazin devre ve devre elemanlarinin su gecirmemesi
amaciyla list bolme su ge¢irmeyecek sekilde iki bolmeye
ayrilmistir.



GPS ve Batarya Sistemleri

Quectel L86/L96 gps modiilii Raspberry pi baglanmis olup
modiil ile birlikte anhik konum takibi yapilabilir. Giines
panelleri ve piezoelektrik sistemleriyle giindiiz enerji LiFePOs
(Lityum Demir Fosfat) bataryayla depolanabilir ve enerji
aksam da kullanilabilir. Boylelikle kesintisiz bir sekilde cihazin
enerji ihtiyaci1 karsilanmis olacak ve verilere ulasim
saglanacak.



Cihazimizin I¢ Tasarim Ozellikleri
Cihazin icerisindeki Sensorler ve Yazihm

an

0
3
|
i
i"
b

M

)

N

Sicaklik Sensorii Oksijen Sensorii

Gtines Panelleri Piezoelektrik Sensorii



pH Sensori



Yazihm ve Veri Analizi

Yazilim i¢in Atlas Scientific firmasindan destek alinmis olup
kendilerine ait yazilim kullanilmistir. Veriler internetin oldugu
her yerden ulasilabilir ve tedrobotics.local baglanti adresinden
veriler gorintilenebilir. Atlas Scientific firmasinin yazilimini
kendi olusturmus oldugumuz sunucumuza entegre ettik ve bu
sayede verileri dogrudan sistemimize aktarabiliyoruz.Verilere
grafik ve excel formatlarinda gozlemlenebilir. Bu veriler
terminal protokolii kullanilarak deniz bilimcilerin kullandiklari
ArcGIS, ROMS(regional ocean modeling system), MATLAB
gibl programlara entegre edilebilir ve bu sayede veriler anlik
olarak  arastirmacilar  tarafindan  gortiilebilir.  JSON
bigimlendirmesi sayesinde veriler giivenli bir sekilde ve
manuel giris ihtiyacini ortadan kaldirarak anlik veri akisi
saglar.
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Planlanan Gelistirmeler

Cihazimiz Tedaqua’nin ileride Phyton programi iizerinden
kendi yazdigimiz daha kapsamli bir yazilimla yiiritilmesi
planlanmaktadir. Diinyanin her yerinde veri iletiminin rahat bir
sekilde saglanabilmesi i¢in ileride E-SIM ya da Uydu
Haberlesmesi sistemlerinin kullanilmasinin daha uygun olacagi
belirlenmistir. Deniz Seyir Yardimcilar1t protokoliine gore
gemileri uyarmak i¢in sar1 151k uyar1 sensoriiniin kullanilmasi
planlanmaktadir.
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