iZMIR KORFEZI’'NDE SODYUM BENTONIT (KiL) UYGULAMASINA iLISKIN TEKNIK
BILIMSEL DEGERLENDIRME

1. Amac¢ ve Kapsam

Izmir Kérfezi'nin i¢ kesimlerinde su degisimi/karisimin gérece sinirli olabilmesi, yiiksek
organik ytik ve besin tuzu girdileriyle birlestiginde oksijen dinamiklerini kirilganlastirir;
bu da bazi déonemlerde alg ¢ogalmasi, koku, ¢ozliinmiis oksijen diisiisii ve ekosistem
stresini tetikleyebilir. Bu tiir sistemlerde “goriinen problem” (koku/renk/alg yogunlugu)
cogu zaman, altta yatan kiitle dengesi probleminin (kirletici ytkler + zayif yenilenme +

dip siirecleri) sonucudur.

Izmir Korfezi'nde zararh alg cogalmas1 (Harmful Algal Blooms, HAB) ve buna bagh koku,
¢ozliinmis oksijen diisiisii ve ekosistem stresinin azaltilmasi amaciyla kil uygulandigi
yoniinde kamuya acik bilgiler bulunmaktadir. Kullanilan malzemenin “sodyum bentonit”

oldugu yoniindeki beyanlar dikkate alinarak bu teknik degerlendirme hazirlanmistir.

Bu metin, mevcut kamuya ag¢ik bilgiler ile uluslararasi hakemli literatiirde yer alan kil
temelli HAB kontrol ¢calismalarinin sonuglarina dayanmakta olup; uygulamaya ait ayrintil
teknik raporlar (malzeme spesifikasyonu, modifikasyon tipi, dozaj, saha izleme sonuglari)
kamuya ac¢ik olmadigindan, degerlendirme kosullu niteliktedir. Bu degerlendirme, kilin
tiirt ve modifikasyonuna iligskin teknik dogrulama (XRD, tane boyu, yiizey modifikasyon
ajani, saha dozaji, kontrol alani ve bentik izleme) kamuya a¢ik olmadigi i¢in kosulludur.
Bu veriler paylasilmadan, yontemin etkinligi ve ekosistem giivenligi hakkinda ‘kesin’
hiikkiim kurulmasi bilimsel olarak uygun degildir; ancak literatiirde tanimlanan

mekanizmalar cercevesinde olasi risk-fayda bilesenleri tartisilabilir.

2. Sodyum Bentonitin Mineralojik ve Kolloid Ozellikleri

Kullanilan malzemenin “sodyum bentonit” oldugu yontinde bilgi bulunmaktadir. Sodyum
bentonit esas olarak montmorillonit iceren 2:1 tip sisen bir kil mineralidir. Temel

ozellikleri:
e Yiiksek katyon degisim kapasitesi (KDK),
o Kalic negatif yiizey yiikii,
e Sisme ozelligi,
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e Yiiksek 0zgiil yiizey alani.
(Bergaya & Lagaly, 2013)

Ancak bu o6zelliklerin biiyiik kismi diisiik iyonik gii¢ kosullarinda belirgindir. Deniz

suyunda:
e Yiiksek iyonik giig,
o Yiiksek Ca**, Mg** ve Na* konsantrasyonu,
e Yiiksek elektriksel iletkenlik
nedeniyle bentonitin davranisini belirgin bicimde degistirir.
Deniz suyunda sodyum bentonit:
e Hizliiyon degisimine ugrar,
e Sisme kapasitesi azalabilir,
e Floklasma dinamikleri farklilagir (Tombacz & Szekeres, 2004).

Dolayisiyla tath su sistemlerindeki davranis ile deniz ortamindaki davranis ayni degildir.

3. “Modifiye Kil” Literatiirii ile Dogal Bentonit Arasindaki Fark

Uluslararasi literatiirde zararli alg patlamalarinin kontroliinde kullanilan materyaller

cogunlukla:

e Al-modifiye bentonit,

e Polimer kapl kil,

e Yiizeyi pozitif yiik kazandirilmis kil
seklindedir.
Modifikasyon amaclari:

e Yiizey yuikiiniin degistirilmesi,

o Koagiilasyon kapasitesinin artirilmasi,

e Alg hiicrelerine elektrostatik baglanmanin gii¢lendirilmesi.
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Literatiirde ‘modified clay’ c¢ogunlukla Al/Fe tuzlar1 veya polimerlerle yiizey
fonksiyonellestirilmis materyalleri kapsar; dogal bentonit ayni sinifta degerlendirilmez
(Yu et al,, 2017). Modifiye kil uygulamalarini kapsamli bicimde degerlendirmistir (Yu et
al,, 2017). Calismada:

e Modifikasyonun performans tizerinde belirleyici oldugu,
e Dozajin ortam kimyasina bagh degistigi,
o Ekosistem etkilerinin saha bazinda izlenmesi gerektigi vurgulanmistir.

Sengco & Anderson (2004) c¢alismasi dogal kil ile yapilan erken donem uygulamalarda
etkinligin degisken oldugunu ve hidrodinamik kosullarin belirleyici oldugunu

gostermistir.

Modifiye edilmemis dogal sodyum bentonit ise:
o Negatif ylizey ytlikiine sahiptir,
e Negatif ytklu alg hiicreleri ile elektrostatik ¢ekim olusturmaz,
o Floklasma etkinligi sinirli olabilir.

Bu nedenle:

Dogal sodyum bentonit kullanimi ile literatiirde bildirilen “modifiye kil teknolojisi”
sonuglarinin dogrudan esdeger kabul edilmesi bilimsel olarak dogru degildir. Dolayisiyla,
modifiye edilmemis dogal sodyum bentonit ile literatiirde bildirilen “modifiye kil

teknolojisi” sonuglarinin esdeger kabul edilmesi bilimsel olarak temkin gerektirir.

4. Ekosistem Ac¢isindan Olasi Etkiler

4.1. Kisa Vadeli Su Kolonu Etkisi

Kil uygulamasi, askidaki alg biyokiitlesinin ¢okelmesini saglayarak:
e Yiizeydeki alg yogunlugunu azaltabilir,
o Koku problemini gecici olarak hafifletebilir,

e Gorsel iyilesme saglayabilir.
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Bu yoniiyle yontem, “acil miidahale arac1” olarak degerlendirilebilir. Ancak bu durum

biyoktitlenin ortadan kaldirilmasi degil, su kolonundan sedimente transferidir.

4.2. Orta ve Uzun Vadeli Riskler
Ancak su hususlar kritik 6nemdedir:
1. Alg biyokiitlesi ortadan kaldirilmaz; su kolonundan dip sedimente tasinir.
2. Dipte biriken organik madde ayrisirken ¢6ziinmiis oksijen tiiketimini artirabilir.
3. Redoks potansiyeli dusebilir.
4. Sediment-su arayiiziinde besin tuzu geri salimi artabilir.
5. Bentik organizmalar etkilenebilir.

6. Cokelmis floklarin hidrodinamik kosullarda yeniden siispansiyonu, kisa vadeli
kazanimlarin hizla kaybina ve sediment-su araytziinde ikincil stireglerin

tetiklenmesine yol acgabilir.

Literatiirde bu durum “secondary benthic impact” olarak tartisilmaktadir. Dolayisiyla
izleme yapilmadan kalic1 ekolojik iyilesme varsayimi bilimsel degildir. Yu et al. (2017) ve
Song et al. (2021) calismalarinda, ekosistem glivenligi i¢in bentik izleme gerekliligi acik¢a

belirtilmistir.

5. Besin Yiikii Yonetimi Boyutu

Alg cogalmasinin temel belirleyicileri:
e Toplam azot (TN),
e Toplam fosfor (TP),
e Organik madde yiikii,

e Hidrodinamik yenilenme kapasitesidir.
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Dogal sodyum bentonit:

e Nitrati1 baglamaz. Dogal smektit yiizeyleri agirlikla negatiftir; bu nedenle nitrat gibi
mobil anyonlarin kalic1 adsorpsiyonu genellikle sinirlidir; fosfat i¢in ise ortam

kosullar1 ve 6zellikle metal-hidroksit/Al-Fe modifikasyonlari belirleyicidir.
e Deniz ortaminda anyon adsorpsiyonu sinirhdir,
e Korfezin toplam N-P biitcesini azaltmaz.
Fosfat baglama kapasitesi ise modifikasyon tipine baghdir (Cooke et al., 2016).
Bu nedenle:

Korfeze giren besin yiikleri azaltilmadan yalnizca biyokiitlenin ¢oktiiriilmesi, trofik

durumun kalic1 olarak iyilestirilmesini saglamaz.

Bu degerlendirme, kolloid kimyasi ve besin element dongiisu bilgisine dayanmaktadir.

6. Uygulamanin Bilimsel Olarak Degerlendirilebilmesi Icin Gereken Veriler
Kesin teknik degerlendirme i¢in asagidaki veriler gereklidir:

e Mineralojik analiz (XRD),

e Tane boyu dagilimi,

e Modifikasyon kimyasi,

o Dozaj (g/L veya ton/km?),

e Uygulama derinligi ve alani,

e (Cozlnmiis oksijen zaman serisi,

e Sediment organik madde ve LOI,

e Redoks potansiyeli,

o Bentik makrofauna izleme sonuglari,

o Kontrol alani karsilastirmasi.

Bu veriler olmadan yontem hakkinda “kesin basar1” ya da “kesin basarisizlik” hiilkmi

vermek bilimsel degildir.
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7.Sonug
Mevcut bilgiler cercevesinde:

1. Eger kullanilan malzeme modifiye edilmemis sodyum bentonit ise, literatiirdeki

“modifiye kil HAB teknolojisi” ile dogrudan esdeger degildir.
2. Uygulama kisa vadeli semptom azaltimi saglayabilir.
3. Ancak kirletici ytikler azaltilmadan kalic1 ekosistem iyilesmesi beklenemez.
4. Uzun vadeli bentik etkiler izleme verisi olmadan degerlendirilemez.

5. Bu nedenle yontem, bilimsel olarak ancak “acil miidahale araci1” kategorisinde

degerlendirilebilir.

6. Kamuya acik haber ve basin a¢iklamalarinda paylasilan ‘%80 basar’’ ve
‘zararsizlik’ iddialari; metrik tanimi, kontrol alani tasarimi, izleme stiresi ve QA/QC

ayrintilar agiklanmadikga bilimsel kanit diizeyinde degerlendirilemez.

7. Ayrica kamuya a¢ik kaynaklarda malzemenin ‘Cin’den temin edilen modifiye kil’
oldugu yontiinde beyanlar bulunmakla birlikte, malzemenin mineralojik kimligi ve
modifikasyon tipi kamuya ac¢ik teknik raporla dogrulanmadigindan degerlendirme

kosulludur.

Ekosistem restorasyonu; semptom bastirma degil, yliik yonetimi ve sistem biitiinligi

yaklasimi gerektirir. Popiilist bir adim yerine, bilime dayali stratejiler kalici basari getirir.

8. Kamuya A¢ik Haber/Basin Beyanlarinin Teknik Tutarlihk Analizi (Kosullu

Degerlendirme)

Kamuya ac¢ik haber ve kurum acgiklamalarinda, uygulamaya iliskin (i) “pilot bélgelerde
%80 basar1”, (ii) “uydu gortintiilerinde belirgin iyilesme”, (iii) “laboratuvar analizlerinde
deniz canlilarina zarar gézlenmedigi” ve (iv) “1 ton suya 23,2 kg modifiye kil” gibi ifadeler
yer almaktadir (https://www.haber24.com.tr/izmir-korfezinde-temizlik-seferberligi-
modifiye-kil-yontemiyle-balik-olumleri-azaltiliyor). Bu beyanlar, teknik raporlama

acisindan asagidaki nedenlerle tek basina bilimsel kanit olarak kabul edilemez:
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1. Basar1 metrigi belirsizligi: “%80 basar1” ifadesinin; hiicre sayisi, klorofil-a, tiir-
spesifik biyokiitle, goriintii siniflandirma metrigi veya baska bir performans

gostergesine mi karsilik geldigi acik degildir.

2. Uzaktan algilama siniri: Uydu/drone gozlemleri yiizey optik sinyaline duyarh
olup, tiir tayini, toksisite, dikey dagilim, gece oksijen ¢okiisii ve bentik etkiler gibi
kritik sonlanim noktalarini tek basina temsil etmez. Bu nedenle “uydu goriintiisii”

bulgulari, su kolonu-sediment biit¢ce yaklasiminin yerine gecemez.

3. Doz birimlendirme sorunu: “1 ton suya 23,2 kg” ifadesi biiyiik olasilikla
hazirlanan bulamacin konsantrasyonunu tanimlamakta; ancak cevresel etkiyi
belirleyen esas biiyiikliik uygulama alanina diisen kil kiitlesidir (t/km? veya g/m?)
ve etkin karisim derinligi ile birlikte raporlanmalidir. Literatiirde kil temelli
flokiilasyon uygulamalarinda hidrodinamik kosullar ve yeniden siispansiyon esigi,

basarinin belirleyici bilesenidir (Beaulieu et al., 2005).

4. “Zarar yok” iddiasinin kapsam sorunu: Deniz canlilarina zarar gozlenmedigi
iddiasy, test edilen organizma gruplari, 6l¢iilen sonlanim noktalar: (akut/subletal),

orneklem biyiikliigi, stire ve QA/QC bilgileri aciklanmadikca genellenemez.

5. Malzeme Kkimligi ve tedarik beyanlarinda tutarsizhk: Kamuya acik
kaynaklarda malzemenin kokeni ve niteligi konusunda “Cin’den temin edilen
modifiye kil” gibi ifadeler bulunmakta; ancak mineralojik kimlik (XRD),
modifikasyon kimyasi ve safsizlik profili kamuya a¢ik bicimde raporlanmamistir
(https://basinhaberleri.izmir.bel.tr/tr /Haberler/1/61946). Bu kosullarda
“modifiye kil” ile “dogal sodyum bentonit” ayriminin sahada nasil karsilik buldugu

teknik olarak dogrulanamamaktadir.

Bu nedenle, kamuya acik haber/beyanlar, uygulamanin kesin etkinligi ve ekosistem
givenligi hakkinda hiikiim kurmak icin yeterli degildir; yalmizca uygulamanin “acil
miidahale” niyetiyle yiiriitiildiigiinii gosteren ikincil bilgi niteligindedir. Uygulamanin
bilimsel degerlendirmesi, bu metinde Bolim 6’da listelenen asgari veri paketinin

paylasilmasiyla miimkiin olacaktir.
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