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Giris
Yenikdy Kemerkdy Elektrik Uretim ve Ticaret A.S.
tarafindan isletiimekte olan Kemerkdy Termik Santrali
Mugla ili, Milas ilcesi, Turkevleri Mahallesi, Kereste Basi
Mevki Sokak, No:1 adresinde elektrik tretim faaliyeti
gerceklestirmektedir. Yenikdy Kemerkdy Elektrik Uretim
ve Ticaret A.S ile Dogu Akdeniz Universitesi (DAU)
tarafindan yuratilen denizel ekolojik ¢alismalar ve ig
birligi 2019 yilinda baslamistir. Bu kapsamda, kiyisal

habitatlar
ve biyolojik cesitlilik detayl olarak inceleme altina

alandaki ekosistemm ve ekosistemdeki

alinmistir.  Yapilan c¢alismalarda, Kemerkdy Termik
Santrali kiyisal alani habitat haritasi olusturulmus ve
habitatlara gére biyolojik gesitlilik dagilimi belirlenmistir.
Kemerkdy Termik Santrali kiyisal alaninda deniz gayiri
populasyonunun/yayiliminin  oldukca yodun oldudu;
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ayrica kontrol bolgelerinde yapilan alan ¢alismalari

sonuglari ile karsilastirldiginda, sodutma  suyu
desarjinin da gercgeklestigi noktasal alanda biyolojik

cesitliligi olumlu etkiledigi bulunmustur.

Ancak, bodlgenin geneli dederlendirildiginde, yakin
cevrede gdzlenen balikgilik, deniz turizmi, yat gekek yeri
v.b. faaliyetleri etkisine ek olarak, endustriyel amagli
(boru hatlar, liman dolgu vs.) uygulamalarin deniz
cayirlari Uzerinde oldukga olumsuz etkiler yarattigi
belirlenmistir. Bu verilere ve bulgulara istinaden, saglikl
deniz cayiri habitatlar ile birlikte yok olmusg/tahrip
olmus habitatlarin komsu boélgelerdeki dagiimi da

incelenmis ve belirlenmistir.

27.913°E

27.915°E

37.020°N

= Kemerkoy Termik Santrali Kiyisal Alani Habitat Haritasi

Sonug olarak, Mavi Vatan sinirlar igerisinde, Birlesmis
Milletler Sturdurdlebilir Kalkinma Hedeflerine uygun olarak;
Yenikdy Kemerkdy Elektrik Uretim ve Ticaret A.S. ile Dogu
Akdeniz Universitesi (DAU) arasinda is birligi protokoli

ve Tarm ve Orman Bakanhi@ Balikgilk ve Su Urinleri
Genel Mudurltgu'nden alinan izin ile "Kemerkdy Termik
Santrali Kiyisal Alaninda Deniz Cayirlarini Koruma ve
Rehabilitasyonu Projesi — (PROJE)" hayata gegirilmistir.



— 2- Genel Bilgiler

@ 2.1

Teknik, idari ve maddi olarak oldukga mesakkatli stiregler icermesine ragmen PROJE'nin Posidonia oceania odakli
belirlenmesinin sebebi, bu bitkinin Akdeniz ekosistemi icin en temel/dnemli canli bilesen olmasi ve llkemizde de
“kirlilik”, "kiyisal ingaat/dolgu faaliyetleri”, “dip tarama” ve “demirleme/capalama (balikgl, gezi, ézel tekneler)”
nedeni ile hizla tahrip olmasidir. Ulkemiz kiyilarinda insan faaliyetleri ve cevresel baskilar nedeniyle deniz cayirlari
ciddi sekilde gerilemektedir. Literatir degerlendirildiginde, &zellikle izmir-Dikili aciklarindaki Kizkulesi Adasi
gevresinde bu ¢ayirlarin sadece on yil igcinde tamamen yok oldugu belgelenmistir (Tagkin et al., 2024). Bu kayiplarin
baslica nedenleri arasinda akuakiltur faaliyetleri, kirlilik, kiy1 yapilagsmasi ve turizm yer almaktadir.

Genel olarak Turkiye'nin Akdeniz ve Ege kiyllarinda P. oceanica; arsenik gibi eser element kirliligi, asir avcilik,
demirleme faaliyetleri, istilaci turlerin otlanma baskisi ve yogun turizm gibi birgok tehditle kargi karsiyadir (Tagkin
et al., 2024; Oztiurk et al., 2021; Ozturk et al., 2021; Ozvarol et al., 2011). Dogu Akdeniz'de istilaci Siganus luridus
baliginin yogun otlanmasi, cayirlarin bozulmasina katki saglamaktadir (Ozvarol et al., 2011).

Bazi boélgelerde deniz ¢cayirlarinin hdlen saglikl oldugu gérilse de, birgok alanda stirgtin yogunluklar dismus veya
anormal diizeylerdedir (Dural et al., 2012; Ak¢all et al., 2020). Bu durum, yerel etkilerin ciddi boyutlara ulastigini
gostermektedir.

Ayrica, yapilan analizlerde godu bélgede adir metal kirliligi dustik olsa da istasyonlarin yaklasik %65'inde yiksek
arsenik diizeyi tespit edilmistir (Ozturk et al., 2021; Ozturk et al., 2021). Bu da hem deniz cayirlarinin saghdr tizerinde
olumsuz bir etki yaratmakta hem de gida guvenligi agisindan potansiyel risk olusturmaktadir.

Sonug olarak, Turkiye kiyllarindaki Posidonia oceanica ¢ayirlar hizla gerilemekte; bazi alanlarda tamamen yok
olmakta, digerlerinde ise bozulma devam etmektedir. Bu ekosistemin korunmasi igin acilen etkili izleme ve koruma

onlemleri gelistiriimesi gerekmektedir.

@ 2.2- Posidonia oceanica’'nin Deniz ve
Kiyi Ekosistemi Agisindan Onemi

Posidonia oceanica, Akdeniz'e 6zgu bir deniz ¢ayiri tirl olup, bdlgenin kiyi ekosistemlerinin temel unsurlarindan
biri olarak kabul edilmektedir. Bu tur, kiyi korumasi, karbon tutumu, deniz canlilarina habitat saglama ve
biyocesitliligi destekleme gibi temel ekosistem hizmetleri sunmaktadir. Posidonia oceanica’'nin azalmasi, Akdeniz
kiyr bolgelerinin ekolojik saghdi ve stabilitesi agisindan dnemli riskler tagimaktadir.




Temel Ekosistem Hizmetleri:

* Kiy1 Koruma: Yogun cayirlar ve kiyidaki yaprak birikintileri, dalga enerijisini azaltir, erozyonu 6nler ve sahilleri
stabilize eder (Dentamare ve ark., 2025; Boudouresque ve ark., 2016; Vacchi ve ark., 2017; Bidak ve ark., 2021).

e Karbon Tutumu (“Mavi Karbon"): P. oceanica cayirlari, yizyillardan binyillara uzanan sirelerle karbonu
depolayarak en etkili dogal karbon yutaklari arasinda yer alir (Pergent-Martini ve ark., 2020; Cantasano, 2024,
Dentamare ve ark., 2025; Boudouresque ve ark., 2016; Pisani ve ark., 2024).

* Biyocesitlilik ve Habitat Olusumu: Cayirlar, baliklar, omurgasizlar ve meiofauna dahil yiksek cesitlilikte canliyi
destekleyen karmasik tic boyutlu habitatlar olusturur (Bidak ve ark., 2021; Garcia-Gomez ve ark., 2022; Michel ve
ark., 2020; Di Montanara ve ark., 2024).

* Su Kalitesi ve Oksijenlenme: Cayirlar, su kolonunu oksijen agisindan zenginlestirir ve su kalitesini artirarak genel
ekosistem saghgini destekler (Aramburu ve ark., 2024; Garcia-Goémez ve ark., 2022).

» Besin Déngiisii: Ayrisan yapraklar ve kiylya vuran yaprak birikintileri (banquette'ler), kiyisal besin aglarini
destekleyen 6nemli besin maddelerini serbest birakir (Dentamare ve ark., 2025; Boudouresque ve ark., 2016;
Vacchi ve ark., 2017).

* Ekonomik ve Sosyal Deger: Bu ekosistem hizmetlerinin ekonomik degeri yillik milyonlarca euro seviyesinde olup,
balikeilik, turizm ve kiy1 ekonomilerine destek saglar (Campagne ve ark., 2015; Pisani ve ark., 2024; Rigo ve ark.,
2021).

Posidonia oceanica, demirleme, kirlilik ve kiyr yapilasmasi gibi insan faaliyetlerine karsi oldukga hassastir. Bu
faaliyetler cayirlarin gerilemesine ve ekosistem hizmetlerinin kaybina neden olmaktadir (Tursi ve ark., 2022;
Guresen ve ark., 2020; Bidak ve ark., 2021).

Posidonia oceanica'nin saghgi, Avrupa Birligi direktifleri cergevesinde kiyi ekosistemlerinin durumununizlenmesinde
biyolojik bir gésterge olarak kullaniimaktadir (Guregen ve ark., 2020; Rigo ve ark., 2021).

Deniz koruma alanlar ve surdurilebilir kiyr uygulamalar gibi ydnetim eylemleri, gayirlarin korunmasina ve

restorasyonuna katkida bulunabilir (Tursi ve ark., 2022; Bordoni ve ark., 2025; Rigo ve ark., 2021).

Posidonia oceanica, Akdeniz kiyi ekosistemlerinin strdurdlebilirligi, kiyisal stabilite,
iklim diizenlemesi, biyolojik gesitlilik ve ekonomik refah agisindan kritik bir tardar.
Bu ¢ayirlarin korunmasi ve restorasyonu, bolge kiyilarinin dayanikliigi ve
surdurdlebilirligi icin hayati 5nem tasimaktadir.




® 2.3 - Posidonia oceanica Buyime/Gelisme
Ozelliklerinin Karasal Bitkilerle Karsilastinimasi

Posidonia oceanica gelisimi oldukga uzun strmektedir. Daha kolay anlasilabilmesi agisindan karasal bitkilerle
karsilastirlacak olursa, karasal bitkilere kiyasla belirgin farkliliklar gésteren blyime ve gelisim 6zelliklerine sahiptir.
BlyUme bigimi, deniz ortamina son derece uyum saglamis olup kendine 6zgi mevsimsel ritimlere, yavas Greme
basarisina ve gevresel faktorlere gucli bagimliliga sahiptir. Genel olarak P. oceanica, karasal bitkilerin goguna
gore daha yavas buyur ve daha 6zel habitat kosullar gerektirir.

« Buyume Ozellikleri ve Hizlari Mevsimsel Biiyiime: P. oceanica ge¢ yaz déneminde blyimeye baslar, yaprak
uretimi ilkbaharda en yuksek dizeye ulasir. Yaz ve sonbaharda biylimesi yavaslar veya tamamen durur; bu
durum, genellikle ilkkbahar ve yaz aylarinda daha hizli biytyen pek ¢ok karasal bitkiden farklidir (Oftt,
1980; Pirc, 1985; Mutlu vd., 2022).

« Uretkenlik: iikbaharda maksimum yaprak tretkenligi giinde 12 g kuru adirlik/m*ye ulasabilir. Yillik yaprak Gretimi
yaklasik 3110 g kuru adirik/m? civarindadir. Yaprak alan indeksi cok yiiksek olabilir (22 m?/m?'ye kadar); ancak bu
biyokutlenin énemli bir kismi sistem digina tasinir (Ott, 1980).

» Yavas Ureme: Eseyli reme verimsizdir; cok sayida gigek ve meyve olusmasina ragmen olgun tohumlarin sayisi
azdir. Bu durum, populasyonlarin iyilesmesini pek ¢ok karasal bitkiye gére daha yavas hale getirir (Mancini vd.,
2024; Pereda-Briones vd., 2020).

* Cevresel Hassasiyet Habitat Ozgulligu: Fidelerin basarili bir sekilde tutunabilmesi icin siki substratlar, makroalg

ortusu ve korunakl alanlar gibi gok 6zel kosullar gerekir. Bu durum, fideleri gcevresel degisimlere karasal bitkilere
kiyasla daha duyarli hale getirir (Pereda-Briones vd., 2020).

« Strese Tepki: Buyume ve hayatta kalma, su sicakhid, tuzluluk, 1sik ve besin maddesi gibi gevresel kosullarla
yakindan iligkilidir. Cevresel stres faktdrleri, biyiumeyi ve deniz ¢ayiri yapisini hizla etkileyebilir (Azcarate-Garcia
vd., 2023; Mutlu vd., 2022; Pirc, 1985).

Sonug Posidonia oceanica ¢odu karasal bitkiye gére daha yavas blylr, daha az verimli Grer ve gevresel
degisimlere daha duyarlidir. Deniz ortaminin zorluklarina 6zel adaptasyonlari, blylime ve gelisiminin karasal
turlerden farklilagsmasina yol agar.

Bu acilardan PROJE 6nemli ama zor bir hedef ile yola ¢ikmistir. Bu proje ile hem uluslararasi literatiir ve
onceki deneyimler anlasiimaya ¢alisiimakta, ayrica tlkemiz ve bélge agisindan uygun yéntemler belirlenmeye
calisiimaktadir.

Belirlenebildigi kadari ile, Posidonia oceanica rehabilitasyon calismalan kapsaminda uluslararasi alanda
uygulamalar/bilimsel/teknik ¢aligmalar yapilmis ancak biiyiik élgekli uygulamalar konusunda adim atmak
mimkin olmamistir.




® 2.4 - Akdeniz'in Alt Bolumlerinin Fiziksel Kimyasal
Degiskenleri ve Olasi Uygulama Farkhliklar

Dogu Akdeniz, Ege ve Marmara Denizi; codrafi konumlari, su aligverigleri ve insan kaynakli etkiler nedeniyle
fiziksel 6zellikler ve su kalitesi agisindan édnemli farklliklar géstermektedir. Marmara Denizi, ézellikle besin maddesi
zenginlesmesi ve étrofikasyon (asir besin yiiklenmesi) acisindan daha fazla etkilenirken, Ege ve Dogu Akdeniz'de
tuzluluk genellikle daha yUksektir ve sular daha berraktir.

Marmara Denizi, Karadeniz'den gelen daha az tuzlu ve besince zengin sularla beslenmektedir. Bu durum, 6zellikle
kentsel ve endustriyel bélgelerin yakininda, fosfat ve amonyum gibibesin maddelerinin ylksek konsantrasyonlarina
ve sik gérilen dtrofikasyona neden olmaktadir (Yalgin et al., 2017; Balci & Balkis, 2017; Berrojalbiz et al., 2011;
Dundar, 2020). Ayrica, yuzey alti sularda oksijen azalmasi sikga gézlenmekte ve haloklin tabakasinin altinda
hipoksik (oksijence fakir) kosullar olusabilmektedir.

Ege Denizi, Karadeniz gikisinin etkili oldugu kuzey kesimlerde ylzeyde daha distk tuzluluk goésterirken, glineyde
Akdeniz'in daha tuzlu sularinin etkisi artmaktadir. Bu nedenle Ege, gegis bdlgesi niteligindedir. Genel olarak su
kalitesi daha iyidir; ancak yerlesim merkezlerine yakin bélgelerde yerel kirlilik ve mikroplastik birikimi daha fazladir
(Adamopoulou et al., 2021; Zervakis & Georgopoulos, 2002).

Dogu Akdeniz ise yiksek tuzluluk, diisiik besin seviyesi ve berrak, oligotrofik (besince fakir) sulariyla karakterizedir.
Derin su olugumu ve dolasimi, Ege ve Adriyatik'ten gelen girdilerdeki degisimlerden etkilenmektedir (Roether et
al., 1996; Zervakis & Georgopoulos, 2002).

Bu bélgeler arasinda ¢ézinmus oksijen seviyeleri de farkliik géstermektedir. Marmara'da bazi bélgelerde oksijen
tukenmesi gérilirken, Ege ve Dogu Akdeniz genellikle iyi oksijenlenmis durumdadir (Yalgin et al., 2017; Roether
et al., 1996). Termal ve tuzluluk katmanlagmasi tim denizlerde gérilmekle birlikte, Marmara'da bu katmanlagsma
daha belirgindir (Balci & Balkis, 2017; Zervakis & Georgopoulos, 2002).

Ayrica, mikroplastik ve kalici organik kirleticiler agisindan Marmara Denizi 6zellikle kentsel ve sanayi boélgelerine
yakin alanlarda daha yuksek seviyelere sahiptir. Ege'de bu kirlilik yerlesim merkezlerine yakin alanlarda artarken,
Dogu Akdeniz'in agik sularinda bu seviyeler genellikle dugtktir (Adamopoulou et al., 2021; Berrojalbiz et al., 2011).

Ulkemiz Akdeniz'in farkh alt béliimlerinden olugan kiyi seridine sahiptir. Ayrica alt bélgeler icersindeki farkl
alanlarda da gevresel faktérler farkhlik gésterebilmektedir. Posidonia oceanica Dogu Akdeniz (Levant), Ege
ve Marmara girisinde bulunmaktadir. Bu ii¢ bdlgenin de ekolojik karakterleri (fiziksel kosullar ve su kalitesi
parametreleri) farkhdir. Elbette farkl bélgelerde yapilacak uygulamalar degisiklik gdsterecektir ancak maddi,
idari ve teknik temel uygulama kriterleri buitiin alt bélgelerde uygulanabilecektir. Bu agidan PROJE kapsaminda
elde edilmekte olan bilgi birikimi (know — how) biiyiik 6nem arz etmektedir.



® 2.5 - Akdeniz'de sirdirilen Posidonia oceanica
Rehabilitasyon, Restorasyon, Transplantasyon ve
Implantasyon Calismalari

Akdeniz'e endemik ve ekolojik 6nemi nedeniyle hayati Sneme sahip olan Posidonia oceanica’'nin restorasyonu,
insan faaliyetlerinden kaynaklanan surekli azalmasi nedeniyle kritik bir odak noktasidir. Son arastirmalar, zarar
goérmus cayirlari onarmak ve biyolojik gesitlilik destedi ile karbon depolama gibi ekosistem hizmetlerini strdirmek
icin gesitli rehabilitasyon, transplantasyon ve implantasyon yéntemlerini incelemistir.

Restorasyon ¢abalar ¢ok gesitlidir. Sahile vuran tohumlardan laboratuvar ortaminda yetistirilen fideler ve donér
cayirlardan alinan kesimlerle yapilmaktadir. Yerlestirme teknikleri arasinda, biyolojik olarak pargalanabilen
matlar, hindistan cevizi lif aglar ve metal ad Uzerine ekim yer alir ve bunlar genellikle stabilite i¢in deniz tabanina
sabitlenir (Zenone vd., 2025; Boulenger vd., 2024; Robello vd., 2024; De Luca vd., 2024; Chimienti vd., 2023).

Basari, sediment tipi, hidrodinamik kosullar ve gegmisteki rahatsizliklar gibi faktorlerin dikkatli bir sekilde
degerlendirildigi alan secimine baghdir. Akustik haritalama, uzaktan kumandali arag (ROV) ile yapilan incelemeler
ve sediment analizlerini igeren multidisipliner degerlendirmeler, uygun alanlarin belirlenmesinde kullaniimaktadir
(De Luca vd., 2024; Castejon-Silvo & Terrados, 2021).

Hayatta kalma oranlan buytk farklliklar géstermektedir. Orta seviyedeki ekim yodunluklari ve bozulmamis,
konsolide substratlarda daha yiksek hayatta kalma oranlari (%90'a kadar) elde edilirken, bozulmus veya gevsek
sedimentli deniz tabanlarinda sonuglar k&t olmaktadir (Zenone vd., 2025; Castejon-Silvo & Terrados, 2027;
Boulenger vd., 2024; Robello vd., 2024; De Luca vd., 2024).

Transplant edilen ¢ayirlar yaklasik on yil igcinde dogal stirgiin yogunluklarina ulasabilmektedir ancak bitki saghgi
ve ekosistem fonksiyonlarinin tam olarak iyilesmesi daha uzun zaman alabilir (Bacci vd., 2024). Firtinalar, demir
atma ve altyapi projeleri restorasyonu engelleyebilir. Deniz tabaninin (861G matlarn) battnliagunin korunmasi
basar acisindan kritiktir (Castejon-Silvo & Terrados, 2021; Robello vd., 2024).

Donér materyaldeki yiiksek genetik gesitlilik, transplantasyon basarisini ve dayanikliigini artirmaktadir (Procaccini
& Piazzi, 2001). Foto-fizyolojik ve metabolik belirtegler, transplantasyon sonrasi bitki sadhgini ve adaptasyonunu
degerlendirmekte kullanlmakta ve gelecek restorasyon stratejilerine yén vermektedir (Boulenger vd., 2024;
Blanco-Murillo vd., 2024).

Tohum tabanli restorasyon Uzerine Zenone vd. (2025), blytk dlcekli transplantasyon lzerine Bacci vd. (2024),
Robello vd. (2024) ve De Luca vd. (2024), genetik faktérler tzerine Procaccini ve Piazzi (2001), paydag gérisleri
Uzerine Zenone vd. (2021) ve CO2 depolama potansiyeli Gizerine Baiocchi vd. (2024) tarafindan énemli calismalar
yapilmistir.

Akdeniz'de Posidonia oceanica'nin restorasyonunda umut verici tekniklerle ilerleme saglanmaktadir. Basari, alan
kosullari, genetik gesitlilik ve devam eden yénetim faaliyetlerine bagh olarak degiskenlik géstermektedir. Bu kritik
deniz ¢ayirlarinin etkin bir sekilde rehabilitasyonu ve korunmasi igin uzun vadeli izleme ve uyarlanabilir stratejiler
gereklidir.




® 2.6 - Posidonia oceanica Rehabilitasyon
Restorasyon Transplantasyon ve Implantasyon
Calismalarinin Izlenmesi Implantasyon Calismalari

Posidonia oceanica ¢ayirlarinin restorasyonu ve izlenmesi, Akdeniz kiyi ekosistemlerinin korunmasi agisindan kritik
oneme sahiptir. Rehabilitasyon, restorasyon, transplantasyon, implantasyon ve izleme ¢alismalarinda kullanilan
temel parametreler arasinda hayatta kalma oranlari, strgiin yogunlugu, buyime metrikleri, substrat tipi ve
fizyolojik saglik gostergeleri yer almaktadir. Bu parametreler, restorasyon ¢alismalarinin etkinligini ve uzun vadeli
basarisini degerlendirmeye yardimci olmaktadir.

Hayatta kalma oranlari, transplantasyon sonrasi bir yil igerisinde genellikle kullanilan yénteme bagl olarak
%59 ila %90 arasinda degdismektedir (Zenone vd., 2025; Boulenger vd., 2024; Robello vd., 2024; Bacci vd., 2024,
Mancini vd., 2024; De Luca vd., 2024; Pansini vd., 2024). Strglin yogunludu, metrekare basina stirgiin sayisi olarak
slctilmekte olup, cayirlarin iyilesmesini ve saglik durumunu géstermekte ve 12 yil sonunda yaklasik 331 stirgiin/m?
gibi degerler rapor edilmistir (Bacci vd., 2024; De Luca vd., 2024; Pirrotta vd., 2014; Calvo vd., 2021).

Gunluk yaprak Gretimi, yeni yaprak blyltme oranini dlgerek bitki canlligini ve adaptasyonunu yansitir ve genellikle
transplant edilmis cayirlarda dogal cayirlara kiyasla daha yiiksek dederler géstermektedir (Mancini vd., 2022;
Mancini vd., 2021; Mancini vd., 2024; Pansini vd., 2024). Biyokutle birikimi, toplam bitki kiitlesindeki artigi géstererek
Uretkenligi ve yerlesim basarisini ortaya koymaktadir; ancak bu parametre saha kosullarina bagl olarak énemli
farklhliklar géstermektedir (Zenone vd., 2025; Boulenger vd., 2024; Bacci vd., 2024; Calvo vd., 2021).

Yama veya cayir drtisindn izlenmesi, alan genislemesini dederlendirir ve ortalama yama blyUkligu ve genel
értudeki artiglar géstermektedir (Mancini vd., 2022; Mancini vd., 2023). Substrat turl ve stabilitesi, kéklenme ve
hayatta kalmayi 6nemli élglide etkiler ve en iyi sonuglar genellikle 610 mat veya kaba kayalik substratlar Gzerinde
elde edilmektedir (Castejon-Silvo & Terrados, 2021; Escandell-Westcott vd., 2023; Zenone vd., 2023).

Fotosentez aktivitesi, pigment igerigi ve karbonhidrat rezervleri gibi fizyolojik parametreler, transplantasyon
sonrasi bitki stresini ve adaptasyonunu dederlendirmek amaciyla izlenmektedir (Boulenger vd., 2024; Pansini vd.,
2024). Ayrica derinlik, hidrodinamik kogullar, sedimentasyon ve isik erisimi gibi gevresel faktérler hayatta kalma
ve blyumeyi gicli sekilde etkilemektedir (Zenone vd., 2025; Mancini vd., 2021; Boulenger vd., 2024; De Luca vd.,
2024; Escandell-Westcott vd., 2023). Cevresel veya teknik nedenlerle meydana gelen kopma veya 8lim oranlari,
adaptif ydnetim igin yakindan takip edilmektedir (Pirrotta vd., 2014; Castejon-Silvo & Terrados, 2021).

izleme ve degerlendirme yaklasimlar arasinda, mekansal haritalama ve értii degerlendirmesi icin fotomozaikler
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ve goérsel taramalar (Mancini vd., 2022; Mancini vd., 2023), yaprak uzunludu, yaprak sayisi, pigment analizi ve
karbonhidrat icerigi analizleri gibi biyometrik ve fizyolojik élctimler (Boulenger vd., 2024; Pansini vd., 2024) ve uzun
vadeli izleme galismalar bulunmaktadir. lyilesme egilimlerinin belirlenmesinde kritik olan uzun vadeli izlemelerde
onemli kilometre taslarina genellikle 2 ila 4 yil iginde ulasiimakla birlikte, dogal gayirlara tam esdeger hale gelmesi
on yil veya daha uzun surebilmektedir (Bacci vd., 2024; Pirrotta vd., 2014; Calvo vd., 2021).

Basaril bir Posidonia oceanica restorasyonu, dikkatli alan segimi ve uzun vadeli izlemenin yani sira hayatta
kalma, strgin yodunlugu, blyime ve fizyolojik sadlik parametrelerinin izlenmesine badlidir. Bu parametrelerin
entegre edilmesi, glcli bir degerlendirme saglar ve cayirlarin basaril bir sekilde iyilegsmesi icin adaptif yonetimi
yonlendirir.

Posidonia oceanica, Akdeniz ekosisteminin temelini olusturan ve ekolojik 8nemi nedeniyle insan etkilerine karsi
hassas olan bir deniz cayiri tiradir. Bu nedenle, uzun yillardir rehabilitasyon, restorasyon, transplantasyon,
implantasyon ve izleme c¢alismalarinin merkezinde yer almaktadir. Bu midahalelerin basarisini ve ilerleyisini
degerlendirmek amaciyla gesitli parametreler kullaniimaktadir. Bunlar arasinda yapisal metrikler (6rnegin stirgiin
yodunlugu, yama buyuklaga, hayatta kalma oranlany), fonksiyonel gostergeler (6rnedin gunlik yaprak Gretimi,
fotosentez aktivitesi, karbonhidrat igerigi), fizyolojik ve biyokimyasal belirtecler (6rnegdin pigment konsantrasyonu,
fenolik igerik, eser element birikimi) ve gevresel degiskenler (6rnedin sediment kimyasi, substrat tipi, hidrodinamik
kosullar) bulunmaktadir (Pierre vd., 2025; Zenone vd., 2025; Mancini vd., 2022; Mancini vd., 2021; Boulenger
vd., 2024; Robello vd., 2024; Pansini vd., 2022; Bacci vd., 2024; Mancini vd., 2024; De Luca vd., 2024). Son
dénem calismalarda fotogrametri, uzaktan algilama ve ses ortami analizleri gibi gelismis izleme teknikleri de
kullaniimaktadir (Boulenger vd., 2024; Ventura vd., 2021; La Manna vd., 2024; Rende vd., 2022; Borfecchia vd.,
2013). Bu parametrelerin secimi ve kombinasyonu, restorasyon sonuclarinin dederlendiriimesi, ekolojik sireclerin
anlagilmasi ve uyarlanabilir yénetim stratejilerinin belirlenmesi agisindan kritik éneme sahiptir (Pansini vd., 2022;
Pansini vd., 2024; Calvo vd., 2021; Signa vd., 2024; Escandell-Westcott vd., 2023).

Posidonia oceanica restorasyonu calismalarinda en sik kullanilan parametreler strgin yogunlugu, yama
blyukliga, hayatta kalma oranlar ve biyokitle birikimi gibi yapisal metriklerdir (Pierre vd., 2025; Zenone vd.,
2025; Mancini vd., 2022; Robello vd., 2024; Bacci vd., 2024; De Luca vd., 2024; Pirrotta vd., 2014; Calvo vd., 2021).
Bitki canlihdi ve gayir geniglemesini dederlendirmek igin ginlik yaprak tretimi (DLP), yaprak biyime oranlari
ve dallanma oranlari gibi fonksiyonel gdstergeler yaygin olarak kullaniimaktadir (Mancini vd., 2022; Mancini vd.,
2021; Mancini vd., 2024; Alagna vd., 2019; Pansini vd., 2024; Calvo vd., 2021).

Bitki saghgi ve stres tepkilerinin dederlendiriimesi igin fotosentez aktivitesi, pigment konsantrasyonlari (klorofil,
karotenoidler), karbonhidrat igerigi ve fenolik bilesikler gibi fizyolojik ve biyokimyasal parametreler giderek daha
fazla tercih edilmektedir (Boulenger vd., 2024; Pansini vd., 2024; Signa vd., 2024; Blanco-Murillo vd., 2024; Alagna
vd., 2024). Dondér materyalinin genetik gesitliligi ve kékeni, uzun vadeli dayaniklilik ve adaptasyon agisindan
6nem tasimakta ve heterozigotluk ile genetik uyumlulugun transplantasyon basarisinda rolt vurgulanmaktadir
(Procaccini ve Piazzi, 2001; Mancini vd., 2024; Balestri vd., 2021).

Sediment kimyasi, substrat tipi (6rnegin 8li mat, kum, kaya), hidrodinamik kogullar ve su kalitesi gibi gevresel
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parametreler, alan segimive transplantasyon sonrasiizleme igin kritik Snemdedir (Pierre vd., 2025; Zenone vd., 2025;
De Luca vd., 2024; Castejon-Silvo ve Terrados, 2021; Escandell-Westcott vd., 2023; Zenone vd., 2023; Guerrero-
Meseguer vd., 2017). Fiziksel cevrenin uygunludu, transplant edilen materyalin hayatta kalmasini ve biyimesini
belirleyici rol oynar; konsolide substratlar ve uygun hidrodinamik kosullar daha iyi sonuglar saglamaktadir
(Castejon-Silvo ve Terrados, 2021; Escandell-Westcott vd., 2023; Zenone vd., 2023; Guerrero-Meseguer vd., 2017).

Fotogrametri, uzaktan algilama ve ses ortami analizleri gibi gelismis izleme teknikleri, gayir yapisini, mekansal
dinamikleri ve ekosistem fonksiyonlarini yiksek ¢ézunurlikte dederlendirmek igin kullaniimaktadir (Boulenger vd.,
2024; Ventura vd., 2021; La Manna vd., 2024; Rende vd., 2022; Borfecchia vd., 2013). Bu teknikler 8rtii yiizdesi, yama
dinamikleri, ¢ boyutlu yapi ve akustik karmasiklik gibi parametrelerin élgllmesine imkan taniyarak restorasyon
sUrecine ve habitat kalitesine butlnsel bir bakis sadlar.

Sonug olarak, Posidonia oceanica restorasyonu ve transplantasyonu projelerini izlemek ve degerlendirmek igin
cok cesitli yapisal, fonksiyonel, fizyolojik, genetik ve gevresel parametreler kullaniimaktadir. Yapisal ve fonksiyonel
metrikler daha yerlesik olmakla birlikte, fizyolojik, genetik ve gelismis izleme tekniklerinin entegrasyonu, saglam ve
cok boyutlu dederlendirme imkanlarini artirmaktadir. Bu miidahalelerin potansiyelini tam olarak gergeklestirmek
icin metodolojik uyum ve uzun vadeli izleme ¢aligmalarn devam etmelidir.

PROJE kapsaminda yapilan rehabilitasyon/transplantasyon/implantasyon islemlerinin

izlemesi bu ¢aligmalara uygun, mekan/zaman degigkenleri de dikkate alinarak

belirlenen parametrelerle  yapilmaktadir. Bu ag¢idan bazi parametreler

operasyondan hemen sonra (3- 6 ay), bazilari orta vadede (1,5 - 2 yil) bazilari / - w
(ortam kosullarina gére biiyiime hizinin belirlenmesi) ise uzun vadede (10 7

yil) izlenebilmektedir. Genel olarak, "basarili/basarisiz” belirlemesi en az
6 ay, "sl¢ulebilir (biiylimenin élgiilmesi)” sonuglara varmak ise yaklagik
2. yildan sonra miimkiin olabilmektedir.
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— — 3- Calismalarin Ozeti

@ 3.1 - Projenin Resmi Bagvurusu

Tarim ve Orman Bakanligi Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Mudurligi'ne Kemerkdy Termik Santrali Kiyisal Alaninda
Deniz Cayirlarini Koruma ve Rehabilitasyon Projesinin yapilmasi ile ilgili resmi bir basvuru yapilmistir. Yapilan
basvuruya 6.10.2023 tarihinde Arastirma izni onayi verilmistir. Alinan onaya ilave olarak Projeye Mugla il Tarim ve
Orman Mudurlugl’ de projeye paydas olarak dahil olmustur.

® 3.2 - Proje kapsaminda yapilan alan ¢alismalari:

Alan calismalar éncesinde basta Mugla il Tanm ve Orman Mudirligu olmak Gzere, ilgili kurumlara is planlari
sunulmus, onay alindiktan sonra alan galismalari gergeklestirilmistir.

@ |. Alan Calismasi

@ |. is Plani sunulmast:

8.11.2023 tarihinde 1. is Plani ve Mugla il Tarim ve Orman Madarligu'ni iletilmistir.

@ |. Alan Calismalart:

13 -15 Kasim 2023 icerisinde Mugla il Tarim ve Orman Midurliigi’nin de resmi olarak saha ¢alismalarina katilimi
ile 1. Alan Calisma saha g¢alismalarn baslatilmistir. Proje kapsaminda gergeklestirilen ilk alan galismasina Mugla |l
Tarim ve Orman Mudurlagi (Balikgilik ve Su Uriinleri Sube Midirligu)'nden 5 personel refakat etmis, ayrica Sahil
Guvenlik Komutanligi tarafindan deniz guvenliginin saglanmasi amaciyla bélgede devriye goérevi surdirilmustar.
1. Alan calismasi kapsaminda mevcutta bulunan deniz ¢cayirlarinin yerleri tekrar kontrol edilmis, I. Alan ¢alismasinda
oncelikle daha énceki calismalarda olusturulan habitat haritasinin derinlik sinirlarinin kontrol edilmesi amaglanmig
ve bu amag gergeklestirilmistir.

@ |l. Alan Calismasi

@ |l. is Plani sunulmast:

3 Ocak 2024 tarihinde 2. Is Plani ve Mugla il Tarnim ve Orman Madurlagi’ni iletilmistir.

@ |I. Alan Calismalart:

22 — 26 Ocak 2024 tarihinde 2. Alan Calismasi planlanmistir. Calismaya Mugla il Tarm ve Orman Madirlugi
(Balikgilik ve Su Uriinleri Sube Midurligu)'nden 6 personel dalis calismalarina refakat etmis, 2 personel ise tim
calismalarda alanda bulunmuslardir. ikinci alan calismasinda, 22 Ocak 2024 Pazartesi giini basin toplantis
hazirliklar ve toplantiya ¢cagrilan medya kuruluglari igin gértintl temin edilmesi saglanmis 23 Ocak Sall guni
ise basin toplantisi ve alanda incelemeler gerceklestirilmistir. Bu agidan belirtilen ¢calisma takvimine ek olarak,
27 Ocak Cumartesi, 29 Ocak Pazartesi ve 30 Ocak Sali giinleri de alan ¢alismalari devam ettirilmistir. ikinci alan
calismalarinda deniz gayirlarinin dikimleri gerceklestirilmistir.  —
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@ lll. Alan Caligmasi

@ |ll. is Plani Sunulmast:

Resmi bildirimler 06 Mayis 2024 de Mugla il Tarim ve Orman Mudurligi’'ne yapilmistir.

@ |ll. Alan Caligmalari:

09 Mayis 2024 — 11 Mayis 2024 tarihinde 3. Alan Calismasi planlanmistir. Alan ¢alismalarina katilan, Mugla il Tanm
ve Orman Mudurligu (Balikgilik ve Su Urtinleri Sube Midirligu)'nden 6 personel dalis calismalarina refakat etmis,
Yenikdy Kemerkdy Elektrik Uretim ve Ticaret A.S.'den 2 personel ise tim galismalarda alanda bulunmuglardir.
Ugtincti alan calismasininilk giiniinde (09 Mayis 2024), transplantasyonu (bitki nakli) yapilan deniz cayir beklerinin
fotograflanmasi yapilmistir. 10 — 11 Mayis 2024 tarihinde ise fotografll belgeleme calismalari devam ettirilmis
ayrica video goruntuleri alinmistir. Alan calismalar bitirildikten sonra Kurum ve Sirket yetkilileri ile degerlendirme
toplantisi yapilmistir. Toplantida, dérdiinct alan ¢alismasinin Temmuz 2024'te gergeklestiriimesi planlanmistir.

@ |V. Alan Calismasi

@ |V. is Plani Sunulmasi:

Resmi bildirimler 19 Temmuz 2024 de Mugla il Tarim ve Orman Mudurligi'ne yapilmistir.

@ |V. Alan Calismalart:

22 Temmuz — 25 Temmuz tarihinde 4. Alan Calismasi planlanmistir. Dérdinci alan ¢alismasinda, Mugla il Tarm
ve Orman Mudurlugu (Balikgilik ve Su Urtinleri Sube Madrliigu)'nden 2 personel dalis calismalarina refakat etmis,
Yenikdy Kemerkdy Elektrik Uretim ve Ticaret A.S.'den 2 personel ise tim ¢alismalarda alanda bulunmuslardir.
Dérdunct alan galigmasinin ik guninde (22 Temmuz 2024), planlandigi gibi transplantasyon galismalari
sirasinda alanda birakilan organik malzemelerin toplanmasi gergeklestiriimistir. ikinci ve Uglinct gun alan
caligmalarinda (23-24 Temmuz 2024) pilot bélgede transplantasyonu yapilan deniz ¢ayirlarinin etiketlenmesi ve
pilot bélgede transplantasyonu yapilan deniz gayirlarinin saglik durumlarinin belirlenmesi/dlgimlerinin yapiimasi
gerceklestiriimistir. Uclincti giin alan calismasinda (24 Temmuz 2024) ayrica pilot bélgede transplantasyonu
yapilan deniz ¢ayirlarindan fotodraf ve video gériintilerinin alinmasi da gergeklestirilmistir. 25 Temmuz 2024
tarihinde Yenikdy Kemerkdy Elektrik Uretim ve Ticaret A.S. yetkilileri ile degerlendirme toplantisi yapilmistr.
Toplantida, besinci alan ¢alismasinin Mart 2025'te gergeklestiriimesi planlanmistir.
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@ V. Alan Calismasi

[ J
Resmi bildirimler 28 Subat 2025'te Mugla il Tarim ve Orman Mudurligi'ne yapilmistir.
e

03 Mart — 07 Mart tarihinde 5. Alan Calismasi planlanmistir. Besinci alan ¢alismasinda, Mugla il Tarim ve Orman
Madirlugu (Balikgilik ve Su Urlinleri Sube Midirligu)'nden 4 personel dalis calismalarina refakat etmis, Yenikdy
Kemerkdy Elektrik Uretim ve Ticaret A.S.'den 2 personel ise tiim calismalarda alanda bulunmuslardir. Besinci alan
galismasinin ilk gininde (03 Mart 2025), planlandidi gibi, hava durumunun da elverigli olmasiyla birlikte pilot
bodlgede transplantasyonu yapilan deniz ¢ayirlarinin sadlik durumlarinin belirlenmesi/dlgiimlerinin yapilmasi
isleminin gergeklestiriimesi islemine baslanmistir. Bu islemler yapilirken kismen pilot bélgede transplantasyonu
yapilan deniz ¢cayirlarindan fotodraf ve video gérintulerinin alinmasi islemi de gergeklestirilmistir. Besinci alan
galigmasinin ikinci gininde (04 Mart 2025) pilot bdlgede transplantasyonu yapilan deniz gayirlarinin saglik
durumlarinin belirlenmesi/élctimlerinin yapilmasi islemine devam edilmis ve bitirilmistir. Uclincli, dérdinci
ve besinci gun alan ¢alisgmalarinda (05 — 06- 07 Mart 2025), proje hedeflerinde belirtilen 2.tip uygulama olan
implantasyon (TDK: isim, tip: Doku ekimi) calismalarina baglanmistir. ilk asama olan mat pargasi/materyali
icermeyen ancak kdkli ve yaprakl bitkilerin taban/éli mat tGizerinde sabitlenme ve implantasyona uygun duruma
getirilerek, uygulama noktasina aktarimak Uzere hazirlanmasi islemleri gergeklestirilmistir. Bu uygulamada,
tarama alanlarindan alinan ve dbeklere oranla oldukga ktigik gévdeli (kdkli ve yaprakl) implantlar birbirinden ayri
ayri hazirlanmis ve kok stabilitesinin saglanmasi icin uygun tekniklerle giiglendirilerek dikim igin hazirlanmistir. Bu
uygulamalarda, stres faktérlerini azaltmak igin (sicaklik, oksijen, 1ik) hazirlanan kéklerin (deniz suyu dolu tanklarda
cok uzun sire bekletilmeden) gruplar halinde (her grupta yaklasik 50- 100 fide/kék) dikilmesine karar verilmistir.
Bu uygulama ertesi guinlerde de ayni sekilde devam ettirilmistir. Bu sekilde, tarama alaninda bulunan kopmus/
parcalanmig mat yapilarindan her seferinde 50 — 100 fide/kék elde edilecek kadar siirgiin deniz disina gikarilarak
islem yapilmig ve bunlarin dikimi gergeklestiriimeden diger grubun hazirhgina/dikimine baglanilmamistir. 05 Mart
ve 07 Mart 2025 tarihlerinde Yenikdy Kemerkdy Elektrik Uretim ve Ticaret A.S. yetkilileri ile degerlendirme toplantisi
yapilmistir.

@ VI. Alan Calismasi

VI. Alan ¢alismasinda uygulanmasi planlanan is plani Tablo 1'de sunulmustur. Bu agidan is planinin hava sartlarn
ve toplanti takvimine gére degisebilecegi de belirtimistir. VI. Is Plani sunulmasi kapsaminda resmi bildirimler 18
Aralik 2025'te Mugla il Tarim ve Orman Mudurligi’ne yapilmistir. Altinci alan galismasinda, 2 Sirket personeli tim
calismalarda alanda bulunmuslardir.

15




Tablo 1. Altinci Alan Calismasi Is Programi

Galisma Konulan 21Aralk2025 | 22Aralk2025 | 23Aralk2025 | 24Aralk2025 | 25 Aralik 2025

Pazar Pazartesi Sali Carsamba Persembe

1. Pilot bdlgede mat (kdk) obekleri seklinde
transplantasyonu yapilan deniz gayirlarinin izlenmesi.

Pilot bolgede transplantasyonu yapilan deniz
cayirlarinin saglik durumlarinin belirlenmesi/ X X
dlglimlerinin yapilmasi

Pilot bélgede transplantasyonu yapilan deniz

gayirlarindan fotograf ve video gériintilerinin alinmasi

2. Pilot bolgede implantasyon ¢alismasi

implantasyona uygun deniz gayirlarinin uygulama X
noktasina aktarilmak Gzere hazirlanmasi

w implantasyona uygun olarak hazirlanan deniz

cayirlarinin tabana yerlestirilmesi

implantasyonu gergeklestirilen fidelerin etiketlenmesi,
fotograf ve video gortintilerinin ainmasi

3. Toplanti

Sirket ve Kurum yetkilileri ile 2 Toplant: X X

Tablo 1 ve 2'de tamamlanan ¢alisma bagliklari ve is plani maddeleri sunulmustur. Bu tabloda uygulanan is plani
maddeleri belirtilmistir. Bununla birlikte glinlik akis glin bazinda ayri ayri verilmistir. Calisma plani kapsaminda
gerceklestirilen butin ¢alismalarinin detaylar ve sonuglar genel olarak degerlendirilmistir.

Tablo 2. Uygulanan Is Plani

Calisma Konulari @ Uygulama Durumu

1. Pilot bélgede mat (kék) 6bekleri seklinde
transplantasyonu yapilan deniz gayirlarinin izlenmesi.

Pilot bolgede transplantasyonu yapilan deniz gayirlarinin

@ saglik durumlarinin belirlenmesi/élgimlerinin yapilmasi Gergeklestirildi

Pilot bdlgede transplantasyonu yapilan deniz cayirlarindan

fotograf ve video gériintilerinin alinmasi SelEek el
2. Pilot bélgede implantasyon ¢alismasi
y
\‘_[/ Itr:;al?\r;t::):lc:;i:lyna:; olarak hazirlanan deniz gayirlarinin Gergeklestirildi
3. Toplanti
Sirket ve Kurum yetkilileri ile 2 Toplanti Gergeklestirildi
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@ VI. Alan Calismasi Gunltk Akis

E3 21 Aralik 2025

Yapilan ilk gin/ilk alan galisgmasinda programa uygun olarak, hava durumunun da elverigli olmasiyla birlikte
pilot bélgede transplantasyonu yapilan deniz ¢cayirlarinin saglik durumlarinin belirlenmesi/dlcimlerinin yapilmasi
isleminin gergeklestiriimesi islemine baslanmistir. Bu islemler yapilirken kismen pilot bélgede transplantasyonu
yapilan deniz gayirlarindan fotograf ve video géruntulerinin alinmasi islemi de gergeklestirilmistir.

(3 22 Arahk 2025

ikinci alan calismasi gininde pilot bolgede transplantasyonu yapilan deniz cayirlar ile 5. Alan calismasinda
uygulamasina baslanan ve implantasyon (TDK: isim, tip: Doku ekimi) islemi yapilan fidelerin saglik durumlarinin
belirlenmesi/élctimlerinin yapilmasi islemi bitirilmistir. Ayrica, 4. Calismada yaklasik 30 metrekarelik 8l mat
yapisina sahip iki kiigik alanda yapilan implantasyon uygulamasi ve fidelerin sagdlik durumlarinin belirlenmesi/

olgtmlerinin yapilmasi iglemi bitirilmistir.

implantasyon, dbeklere oranla oldukga kigiik gévdeli (kokli ve yaprakl) ve mat parcasi/materyali icermeyen
fidelerin mat Gzerinde sabitlenme kapasitesinin ve mat icermeyen kdkllu — yaprakli bitkilerin yasama basarisinin
incelenmesidir. Ol mat Uzerine iki noktada yapilan implantasyon uygulamasinin gérsel degerlendirmesi
uygulamanin genel olarak basarili oldugunu géstermektedir. Bununla birlikte bu izleme déneminde fidelerden
klorofil analizi igin 6rnek numune de alinmistir.

Olu mat tzerine yapilan uygulama genel olarak 8li/yar 8l mat mikrobiyotasinin kék gelisimine daha uygun
olmasi ve ézellikle koklerin daha siki tutunabilmesi (akinti gibi fiziksel etkilerle yerinden ayrilmamasi) agisindan
daha uygun olmasidir. Ancak buna ragmen bazi kéklerin yerinden ayrldidi belirlenmistir. Bu agidan 6lu mat ve/
veya normal zemin Uzerinde yapilacak uygulamalarin “sabitleme” potansiyelini artiracak sekilde olmasi igin
koklere 20 — 50 gramlik adirliklar sabitlenmistir.

E’g 23 Arahik 2025

23 Aralik 2025 tarihinde, proje hedeflerinde belirtilen 2.tip uygulama olan implantasyon (TDK: isim, tip: Doku
ekimi) calismalarina baslanmistir. ilk asama olan implantasyona uygun deniz cayirlarinin uygulama noktasina
aktarilmak Gzere hazirlanmasi islemleri gergeklestiriimistir. Bu uygulamada, tarama alanlarindan alinan, ébeklere
oranla oldukca kiicik gévdeli (kékli ve yaprakl) implantlar birbirinden ayri ayri hazirlanmis ve kdk stabilitesinin
saglanmasi icin uygun tekniklerle giclendirilmistir (agirlik) ve dikim igin hazirlanmustir.

V. Alan ¢calismasinda oldugdu gibi, stres faktérlerini azaltmak igin (sicaklik, oksijen, 1sik) hazirlanan kéklerin digarida
(deniz suyu dolu tanklarda gok uzun stire bekletiimeden gruplar halinde (her grupta yaklasik 50 - 100 fide/kdk)
dikilmesine karar verilmistir. Bu uygulama ertesi glinlerde de ayni sekilde devam ettirilmistir.

Kurum yetkilileri ile yapilan alan ¢alismalarinda basarili bir sekilde goézlemler gergeklestiriimis, ve is planinda
hedeflendigi gibi toplanti gergeklestiriimistir. Alan ¢alismasi sonrasinda yapilan toplantida rehabilitasyon
(6zellikle implantasyon) ¢aligmalarinin yapildigi bélgenin yakininda baska bir tesis tarafindan genis gapli tarama
faaliyetlerinin gergeklestirilmis olmasinin tabanda hareketlenme yarattigi ve taban morfolojisini bozacak sekilde
erozyona sebep oldugu, bu durumun tarama yapilan bélgeye yakin noktalardaki fideleri olumsuz etkiledigi
belirtilmigtir.
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3 24 Aralhik 2025

23 Aralik 2025 tarihinde baslayan uygulama [kiiguk gévdeli (kékli ve yaprakl) implantlarin hazirlandiktan sonra
gruplar halinde nakledilmesi islemi] ayni sekilde (her grupta yaklasik 50 - 100 fide/kék) devam ettirilmis ve
bitirilmistir.

Is planinda 24 Aralik 2025 tarihinde bitirilmesi yéniinde hedef konulmasina ragmen, fotograflama ve belgeleme
islemleri akinti ve bulaniklik nedeni ile son alan galismasi gliiniine ertelenmistir.

(3 25 Aralik 2025

Son alan calismasi gtininde, implantasyonu gerceklestirilen fidelerin etiketlenmesi, fotograf ve video géruntilerinin
alinmasi islemi gergeklestirilmistir.

Alancalismalaribitirildiktensonrasirketyetkilileriile toplantiyapilmistir. Toplantidagenel sonuglardegerlendirilmistir.
Proje genelinde transplantasyon ve implantasyon uygulamalan ytksek basar ile gergeklestirilmistir. Ancak
rehabilitasyon uygulama boélgesinde basta tarama faaliyetleri olmak Uzere insan etkisinin ylksek olmasi
implantasyon alanini olumsuz etkiledigi belirtilmistir.

® 3.3 - Proje ve Izleme Calismalarinin Genel Degerlendirmesi
Proje Hedefi

Mavi Vatan sinirlar icerisinde, Birlesmis Milletler Surdurulebilir Kalkinma Hedeflerine uygun olarak; Yenikdy
Kemerkdy Elektrik Uretim ve Ticaret A.S. ile Dogu Akdeniz Universitesi (DAU) arasinda is birligi protokolii ve Tarm
ve Orman Bakanh@ Balikgilik ve Su Urtinleri Genel Midurlagi (Tanm Bakanligl)'nden alinan izin ve Mugla il Tarm
ve Orman Mudurlagi, Balikgilik ve Su Urtinleri Sube Mudurlagi (Mugla) personelinin calismalarin her asamasinda
sagladiklar teknik ve idari katkilari ile “Kemerkdy Termik Santrali Kiyisal Alaninda Deniz Cayirlarini Koruma ve
Rehabilitasyonu Projesi — (PROJE)" 06.10.2023 resmilesmis, alan galismalarina Kasim 2023'de baslanmigtir.

Projenin hedefi Oren kiyisal alaninda ¢apalama, tarama ve benzeri insan faaliyetleri nedeni ile zarar gérmis
Posidonia oceanica cayir alanlarinin restorasyonudur. Ancak bu projenin gok énemli bir hedefi daha bulunmaktadir,
bu da butun Akdeniz kiyllarinda kullanilabilecek bilgi birikimi ve teknik kapasite olusturmaktir.

Hedefler dogrultusunda gergeklestiriimesi planlanan 3 farkl temel ydntem:

1. Yontem: Deniz cayirlari (Posidonia oceanica) mat ébeklerinin platforma alinmasi, transplantasyona (TDK: isim,
bitki bilimi: Bitki nakli) uygun hale getirilmesi ve tekrar deniz tabanina gémiilerek yerlestiriimesidir.

2. Yontem: Deniz cayirlarindan fideler olusturulmasi ve bunlarin implantasyonunu (TDK: isim, tip: Doku ekimi)
icermektedir.

3. Yontem: Deniz cayirlari tohumlarinin yapay ortamda veya korunakli bir deniz ortaminda kéklendirerek fide
olusturulmasi ve deniz tabanina dikimidir.

Bu temel yontemlerden ilk ikisinin uygulamalar baslamis olup tgtinct yéntem olan tohumlarin kdklendiriimesi
calismalari igin bélgedeki Posidonia oceanica ¢ayirlari gigeklenme/tohumlanma zamani agisindan izlenmektedir.
Kasim 2023 - Nisan 2026 arasinda giceklenme/tohumlanma
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— 4 - Proje Kapsaminda
Gergeklestirilen Faaliyetler ve
Blylme Izleme Calismalar

® 4.1- Gergeklestirilen Faaliyetler (Teknik izleme)

Proje kapsamindaki birinci dénem c¢alismalari, Kasim 2023'te transplantasyon ve implantasyon boélgelerinin
segimi ve gevresel sartlarin belirlenmesine yonelik ilk galigmanin yapilmasindan sonra, 6 alan ¢galismasi yapilmistir.
Bu calismalarda hedef ve pilot uygulamalar ile izleme yapilirken bir tanesinde sadece izleme ¢alismasi (Tfemmuz
2024) yapilmigtir. Birinci dénem Proje siireci ve yapilan alan ¢aligmalar Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. Proje Zaman Cizelgesi

Faaliyet Tarih

Proje gelistirme toplantisi (YK Enerji - DAU) Mayis 2023 @ Toplanti

Proje geligtirme toplantisi (YK Enerji - DAU - Mugla) Mayis 2023 @ Toplant

Proje igbirligi anlagmasi yapilmasi (YK Enerji - DAU) 24 Temmuz 2023 @ Toplanti - Onay slreci basglatimasi
Proje igin "Arastirma izni Onayr” alinmasi (Tanm Bakanligl) 06 Ekim 2023 @j Toplanti - Onay stireci

8 1. Alan Galismasi 12-16 Kasim 2023 @ Planlama

B 2. Alan Calismasi 21-30 Ocak 2024 @ Transplantasyon uygulamasi
8 3. Alan Galismasi 8 - 12 Mayis 2024 @ izleme, etiketleme

ﬂ Ara Dénem Alan Calismasi 5 - 6 Temmuz 2024 @ izleme

8 4, Alan Caligmasi 20 -23 Temmuz 2024 @ izleme, etiketleme, implantasyon
B 5. Alan galismasi 3-7 Mart 2025 @ izleme, implantasyon

B 6. Alan Calismasi 21-25 Aralik 2025 @ izleme, implantasyon

Sureg igerisindeki alan ¢alismasi faaliyetleri 6zetlenecek olursa:

1. Alan Galismasi

Bolge kiyisal alanlari batimetrik ve fiziksel yapisi agisindan dederlendirilmistir. Transplantasyon ve implantasyon
alanlari belirlenmistir. Transplantasyon igin kullanilacak ébekler tarama faaliyetinden gelecedi igin bu alanda
degerlendirme yapilmamistir.
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2. Alan Galigsmasi

Alan galismasinda (22 Ocak 2024 — 30 Ocak 2024) pilot uygulama olarak, yaklasik 8 hektarlik alanda gergeklestirilen
transplantasyon islemleri, deniz ¢ayirlarinin tabandan alinmasi, platformda ébekler halinde paketlenmesi ve
onceden belirlenen hat boyunca tabana gémilmesi asamalar ile uygulanmistir. Pilot uygulamada tabandan
alinan kok yapilar irili ufakl (kék yapisina daha ¢ok zarar vermemek igin kéklerin en kolay ayrilabilecegi
noktalardan buketler olusturulmustur — bu agidan buketler standart élgulere sahip degildir) 58 adet buket haline
getirilmistir. Tabana yerlestirilen buketler dalgic marifetiyle 6nceden belirlenen hatlar boyunca yerlestiriimeye
calisilimigtir. Ayrica, tarama faaliyetlerinden elde edilen numunelerden de buketler olusturulmustur. Ancak bu mat/
koklu cayir kisimlarinin tabandan alinmasi ekibimizin kontrolt disinda oldudu igin bu buketler izleme ¢alismasinda
degerlendirmeye alinmamistir (142 adet) ilk pilot uygulama yaklasik 8 hektarlik alanda gergeklestirilmistir.

e

Tabana indirilen Posidonia oceanica buketleri (2. Alan galigmasi).
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Tabana indirilen Posidonia oceanica buketlerinin
dalgiclar tarafindan yerlestirilmesi (2. Alan ¢aligmasi).

3. Alan Caligsmasi

izleme faaliyetlerini iceren 3. Alan galismasinda (09 Mayis 2024~ 11 Mayis 2024) izleme ve etiketleme faaliyetlerine
agirlik verilmistir. Bu ¢alismada, 2. Alan ¢alismasinda, bulaniklik ve akinti yizinden dalgiglarin, belirlenen ¢izgi
Uzerinde dikim yapmakta zorlandiklar belirlenmistir. Elde edilen géruntiler Posidonia oceanica buketlerinin tek
sira halinde nakil edilemedigi ve yer yer sapmalar oldugdu, bazi noktalarda da hava mualefeti ve teknik kosullar
nedeniyle bazi buketleri bir arada yerlestirdikleri belirlenmistir. Ancak pilot uygulamada arastiriimasi hedeflenerek,
dalgiglardan buketlerin nakli sirasinda uymasi istenilen derinlik &zelliklerinden sapma olmadidi belirlenmistir.

Teknik nedenler nedeniyle (akinti, bulaniklik, is siresi)

yanyana nakledilen Posidonia oceanica buketleri.




Teknik nedenler nedeniyle (akinti, bulaniklik, is suresi) yanyana

nakledilen Posidonia oceanica buketleri.

Transplantasyon (nakil) galismalar sirasinda hava kosgullarinin bozulmaya yiz tutmasi nedeni ile ¢caligmalarin
hizlandinlmasi nakil gizgisinin  kaymasina neden olmakla birlikte dalgiglarin Posidonia oceanica buketlerini
igine alan dogdal malzemeden yapilmig (bitki lifleri — keten) torbalar alanda birakmak zorunda kalmalarina
neden olmustur. Dogal malzeme olmasina ragmen kétl gériintu olusturdudu igin bir sonraki alan ¢alismasinda
toplanmasinin hedeflendigi belirtilmistir.

izleme calismasinda, pilot uygulama olarak olusturulan ve farkl derinliklere nakli gergeklestirilen 58 adet buyik

Posidonia oceanica buketinin kosullarin izin verdigi 6l¢lide gdzlemlenmesi hedeflenmistir. IzZleme galismalarinda 6
buketin yerinden ¢iktigi/pargalanarak dadildidi belirlenmistir. Bu durumun, dzellikle bir buket igin bir deniz araci /
gapalama- tonozlama) ortaya giktigi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte dalgig marifetiile yapilan galismalarda
dalgiglarin buketi istenildigi kadar derin ekmedigi de tahmin edilmektedir.

Teknik nedenler nedeniyle (akinti, bulaniklik, is stiresi) kékii belirlenen

derinlige yerlestirilemeyen Posidonia oceanica buketi.




Nakil gizgisinden sapma géstermeyen Posidonia oceanica buketleri.

Pilot uygulamada nakil edilen Posidonia oceanica buketlerinin derinlik ve buna badl parametrelerden nasil
etkilenecekleri arastirlacak/izlenecektir. Bu agidan derinlikler kayrt edilmektedir. ilk izleme calismasinda elde

edilen izlenim sig kisimlara nakil edilen buketlerin ortama daha iyi adapte oldudu, pigmentasyonunu higbir
sekilde kaybetmedigi belirlenmistir. Bununla birlikte derinlere gidildikge pigmentasyonun (yesil yapraklar) kismen
dusik oldugu belirlenmistir. Ancak ayni derinlikte bulunan dogal deniz ¢ayirlarinin da ayni pigmentasyona sahip
oldugu (bulaniklik ve 1gik gegirgenligine bagl pigment seviyesinin dedismesi yaprak yuzeyinin silt ile kaplanmasi
gibi). Ayrica derinlik/bulaniklik farkliliklar gériintt alan cihazlarin da kapasitesini/etkinligini degistirebilmektedir.

Bu agidan pilot uygulamanin sonuglari zaman igerisinde kesinlik kazanacagi ifade edilmigtir.

Si1g noktalara (5m) nakledilen Posidonia oceanica buketi.




Derin noktalara (9- 10 m) nakil edilen Posidonia oceanica buketi.

4. Alan Caligmasi

Dérdinci alan galismasindan énce 4-6 Temmuz tarihlerinde Ara Dénem izleme Calismasi yapilmis ve
rehabilitasyon alani genel olarak taranmistir. Bu galismada 4. Alan ¢alismasinda yapilmasi gerekenler belirlenmis,
hazirliklar yapilmistir.

Ara dénem izleme g¢alismasinda genis alan tarandidi igin transplantasyonda kullanilan organik lifli torbalarin akinti
ile alana dagildidi bolgeler tesbit edilmistir. Dérdinci alan ¢alismasinda transplantasonu sadlanan buketlerin
etrafinda bulunan ve aktarma sirasinda daha sonra toplanmak tzere kuma sabitlenen organik yapili (bitki lifleri)
buket tasima torbalarinin ortamdan uzaklastiriimasi buytk élgide saglanmistir. Organik materyalden yapilmisg
olmalarina ve zaman igerisinde kendiliginden rejenere olmasi beklenmesine ragmen, akinti ile yizerlilik kazanma

olasiligr oldudu igin ortamdan uzaklastirnimasi saglanmistir.

Doérdunct alan galismasinda etiketleme ve fotograflama ¢alismalari gergeklestiriimistir. Daha dnceki alan
calismalarinda kullanilan etiket sistemi degistiriimis, daha pratik ve fotograflamaya uygun etiket sistemi
uygulamasi yapilmistir.
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Yenilenen etiket uygulamasi.

Yenilenen etiket uygulamasi ve Posidonia oceanica buket/ébeklerinin bazilar.




Doérdiunci alan ¢alismasi 20 Temmuz 2024 ile 25 Temmuz 2024 arasinda gergeklestirilmistir. 4. Alan ¢alismasinda
yapilan izleme faaliyetlerinde 3. Alan ¢aligmalarinda belirlenen bagari oraninin (%89,66) kalici olarak devam ettigi
belirlenmistir. Sonug olarak, bélgedeki deniz ¢ayirlarinin tabandaki kék — mat yapisinin élgimlerine dayanarak
belirlenen derinlige (30 cm) nakil edilen bitiin buketlerin durumunun/gelisiminin bélgede ayni derinlikte bulunan
dogal deniz cayirlarina paralel seyrettigi belirlenmistir. izleme faaliyetleri Mugla il Tarm ve Orman Mudurlugu
(Balikgilik ve Su Uriinleri Sube Mudurlagu) yetkilileri denetiminde gergeklestirilmistir.

Yetkililerle birlikte yapilan izleme calismalar (Transplantasyon ile dikimi

gerceklestirilen math 6beklerin izlenmesi).

Yetkililerle birlikte yapilan izleme ¢alismalari (Transplantasyon ile dikimi

gerceklestirilen math 6beklerin izlenmesi).




Doérdunci alan galismasinda, galisma alanina yakin noktada bulunan baska bir tesis icin yapilan derinlestirme
islemlerinden elde edilen Posidonia oceanica gayiri pargalar (kékli - gévdeli — yaprakl) kullanilarak; proje
kapsaminda belirlenen ikinci yéntem olan “implantasyon (TDK: isim, tip: Doku ekimi)” uygulamasi ile rehabilitasyon
calismalar igin bir pilot uygulama gergeklestirilmistir. Bu uygulama igin kullanilan Posidonia oceanica gayiri
parcalar  plansiz bir sekilde elde edildigi igin implantasyon uygulamasi igin gelistiriimekte olan ekipman
kullaniimamistir. Bu agidan ilk pilot uygulamanin Posidonia oceanica gévdelerini gelisim evresinde sabit tutmasi
icin 6lU mat Gzerinde yapilmasi uygun gortlmustar.

Pilot implantasyon uygulamasi igin 61U mat yapisina sahip yaklasik 30'ar metrekarelik iki kiigk alan segilmistir. Bu
uygulamada amag proje hedeflerinde belirtilen 2.tip uygulama olan implantasyon galismalarinin én hazirhginin
gerceklestiriimesi olup, 6beklere oranla oldukga kicuk gdévdeli (kdklu gévdeli ve yaprakl) ve mat parcasi/
materyali igermeyen bitkilerin mat tGzerinde sabitlenme kapasitesinin ve mat icermeyen kéklt — yaprakl bitkilerin
yasama basarisinin incelenmesidir.

Olii mat tizerine uygulama.
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Ol mat tizerine uygulama (ikinci pilot uygulama alanindakidli mat kum

hareketleri ile 6rtilmustir).

Olii mat tizerine uygulama (ikinci pilot uygulama alanindakislii

mat kum hareketleri ile rtiilmustiir).

Bu uygulamada belirlenen alanlar ve bitkiler etiketlenmistir. Plan dahilinde olmamasina ragmen yapilan bu
uygulamada kullanilan Posidonia oceanica bitki parcalari, galisma alanina yakin doktada bulunan baska bir
tesis icinde yapilan derinlestirme faaliyeti sonucunda elde edilmistir. Ol mat Gzerine iki noktada yapilan pilot
implantasyon uygulamasi izleme ¢alismalar Mugla il Tanm ve Orman Mudarlaga (Balikgilik ve Su Urtinleri Sube
Mudurlagu) yetkilileri denetiminde gergeklestirilmisgtir. Uygulama basgarisinin (bitki pargalarinin mata tutunma
orani) 5. izZleme galismasinda kapsamli olarak degerlendirilecegi belirtilmistir.




Olii mat iizerine yapilan pilot implantasyon uygulamasi ve yetkililerin

katilimiyla yapilan izleme ¢aligmalar

Olii mat Gizerine yapilan pilot implantasyon uygulamasi ve yetkililerin
—

katihmiyla yapilan izleme ¢alismalari

Sonu¢ olarak, dérdiinct dénem alan galismalarinda hedeflenen temizlik, etiketleme ve izleme c¢alismalar
gergeklestirilmis ve proje kapsaminda uygulanmasi hedeflenen implantasyon ¢alismalari uygulama detaylari igin
bir de pilot calisma gergeklestirilmistir.




5. Alan Galigsmasi

Besinci izleme/alan galismalar 3 — 7 Mart 2025'de gergeklestirilmistir. Bu galismada, izleme faaliyetlerine ek
olarak implantasyon uygulamasi yapilmistir.

Yapilan ilk gin/ilk alan ¢alisgmasinda programa uygun olarak, hava durumunun da elverigli olmasiyla birlikte
2. Alan galismasinda transplantasyonu yapilan deniz ¢ayirlarinin sadlik durumlarinin belirlenmesi/8lgtmlerinin
yapilmasi ve fotograflanmasi islemleri gergeklestirilmistir.

Izleme calismalar (Transplantasyon ile dikimi gergeklestirilen matl

obeklerin izlenmesi).

Besinci Alan ¢alismasinin izleme faaliyetleri kapsaminda, 4. Alan ¢alismasinda yaklasik 2 x 30 metrekarelik olu

mat Uzerinde gergeklestirilen pilot uygulama kontrol edilerek fotograflanmistir. Bu uygulama, Proje hedeflerinde
belirtilen 2.tip uygulama olan implantasyon (TDK: isim, tip: Doku ekimi) calismalarinin da én hazirfh@inin
gergeklestirimesi olup, dbeklere oranla oldukga kiigik gdvdeli (kékli ve yaprakl) ve mat pargasi/materyali
icermeyen bitkilerin mat Uzerinde sabitlenme kapasitesinin ve mat icermeyen kdklli — yaprakl bitkilerin yasama
basarisinin incelenmesidir.
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Izleme galismalari (Denemesi yapilan implantasyon ile dikimi

gerceklestirilen fidelerin izlenmesi).

aQ

Izleme ¢alismalar (Denemesi yapilan implantasyon ile dikimi

gerceklestirilen fidelerin izlenmesi).




Izleme calismalari (Denemesi yapilan implantasyon ile dikimi
gerceklestirilen fidelerin izlenmesi).

Olu mat Uzerine iki noktada yapilan implantasyon uygulamasinin gérsel dederlendirmesi uygulamanin genel

olarak basarili oldugunu goéstermektedir. Ancak bu izleme déneminde implantlar yeni oldugu icin klorofil analizi
icin 6rnek numune alinmamistir.

Olu mat Uzerine yapilan uygulama genel olarak 8li/yar 8la mat mikrobiyotasinin kék gelisimine daha uygun
olmasi ve 6zellikle kéklerin daha siki tutunabilmesi (akinti gibi fiziksel etkilerle yerinden ayrilmamasi) agisindan
daha uygun olmasidir. Ancak buna ragmen bazi koklerin yerinden ayrildigr belirlenmistir. Oldukg¢a dusik bir oran
olmasina ragmen, 8li mat ve/veya normal zemin lzerinde yapilacak uygulamanin “sabitleme” potansiyelini
artiracak sekilde olmasi kararlagtirilmigtir.

05 Mart 2025 tarihinde, proje hedeflerinde belirtilen 2.tip uygulama olan implantasyon (TDK: isim, tip: Doku
ekimi) calismalarina baslanmistir. ilk asama olan mat parcasi/materyali icermeyen bitkilerin mat Gzerinde
sabitlenme implantasyona uygun deniz gayirlarinin uygulama noktasina aktariimak tGzere hazirlanmasi iglemleri
gergeklestiriimistir. Bu uygulamada, tarama alanlarindan alinan, dbeklere oranla oldukga kigik gévdeli (kokla
ve yaprakl) implantlar birbirinden ayri ayri hazirlanmig ve kék stabilitesinin sadlanmasi icin uygun tekniklerle
guglendirilmistir ve dikim igin hazirlanmistir.

Stres faktérlerini azaltmak igin (sicaklik, oksijen, isik) hazirlanan kéklerin digarida (deniz suyu dolu tanklarda gok
uzun siire bekletilmeden gruplar halinde (her grupta yaklagik 100 kék) dikilmesine karar verilmistir. Bu uygulama
[kucuk gévdeli (kdkli ve yaprakl) implantlarin hazirlandiktan sonra gruplar halinde nakledilmesi islemi] bundan
sonraki uygulamalarda ayni sekilde devam ettirilmistir.
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5. Alan/izleme g¢alismasinda yapilan implantasyon galismalari

5. Alan/izleme galismasinda yapilan implantasyon galismalari




5. Alan/izleme calismasinda yapilan implantasyon galismalari

implantasyon calismalarinda 850 fidan tabana yerlestirilmis, alansal olarak hedeflenen transplantasyon ve
implantasyon ¢alismalarinin yaklasik %96,88'i gergeklestirilmistir.

6. Alan Galismasi

Altinci izleme/alan ¢aligmalan 21-25 Aralik 2025'de gergeklestirilmistir. Bu galismada, izleme faaliyetlerine ek
olarak implantasyon uygulamasi yapilmistir.

Yapilan ilk gin/ilk alan galigmasinda programa uygun olarak, hava durumunun da elverigli olmasiyla birlikte
2. Alan ¢aligmasinda transplantasyonu yapilan deniz cayirlarinin saglik durumlarinin belirlenmesi/élgimlerinin
yapilmasi ve fotograflanmasi islemleri gergeklestiriimistir.

6. Alan/izleme galismalari (Transplantasyon ile dikimi

gerceklestirilen math 6beklerin izlenmesi).




6. Alan/izleme galismalari (Transplantasyon ile dikimi

gerceklestirilen math 6beklerin izlenmesi).

6. Alan/izleme galismalari (Transplantasyon ile dikimi gergeklestirilen math

6beklerin izlenmesi — yosunlanan etiketlerin degistirilmesi).




Y

6. Alan/izleme ¢alismalan (Transplantasyon ile dikimi gergeklestirilen math

6beklerin izlenmesi — yakin ¢ekim, siirgiin/yaprak sayimi).

Yapilan ikinci gin alan ¢alismasinda programa uygun olarak, akinti ve bulaniklik gok olmasina ragmen, 4. ve 5.
Alan ¢aligmasinda implantasyon ile yerlestirilen fidelerinin saglik durumlarinin belirlenmesi/dlgiimlerinin yapiimasi
ve fotograflanmasi islemleri gergeklestirilmistir.

6. Alan/izleme galismalari (Pilot implantasyon ile dikimi

gerceklestirilen fidelerin izlenmesi).




6. Alan/izleme ¢alismalari (Pilot implantasyon ile dikimi gergeklestirilen

fidelerin izlenmesi - yosunlanan etiketlerin degistiriimesi).

6. Alan/izleme galismalari (Pilot implantasyon ile dikimi

gerceklestirilen fidelerin izlenmesi).
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~ 6. Alan/Izleme ¢alismalar (Pilot implantasyon ile dikimi gergeklestiril

fidelerin izlenmesi - yakin gekim, siirgiin/yaprak sayimi).

6. Alan/izleme galismalari (implantasyon ile normal zemine dikimi

gerceklestirilen fidelerin izlenmesi).




6. Alan/izleme ¢alismalari (implantasyon ile normal zemine dikimi

gerceklestirilen fidelerin izlenmesi).

6. Alan/izleme galismalari (implantasyon ile normal zemine dikimi

gerceklestirilen fidelerin izlenmesi).

Yapilan altinci alan/izleme galigmasinda ikinci, Giglincl ve dérdunci alan ¢aligmasi glinlerinde proje hedeflerinde
belirtilen 2.tip uygulama olan implantasyon (TDK: isim, tip: Doku ekimi) calismalarina baglanmistir. ilk asama olan
mat parcasi/materyali icermeyen bitkilerin mat lzerinde sabitlenme implantasyona uygun deniz cayirlarinin
uygulama noktasina aktariimak Uzere hazirlanmasi islemleri gergeklestirilmisti. Bu uygulaomada, tarama
alanlarindan alinan, ébeklere oranla oldukga kiiguk gévdeli (kéklt ve yaprakl) implantlar birbirinden ayri ayri
hazirlanmis ve kék stabilitesinin saglanmasi igin uygun tekniklerle glglendirilerek dikim igin hazirlanmistir.




Stres faktérlerini azaltmak igin (sicaklik, oksijen, isik) hazirlanan kéklerin digarida (deniz suyu dolu tanklarda gok
uzun sure bekletiimeden gruplar halinde (her grupta yaklasik 100 kdk) dikilmesine karar verilmistir. Bu uygulama
[kucuk gdvdeli (kokli ve yaprakl) implantlarn hazirlandiktan sonra gruplar halinde nakledilmesi islemi] butiin
alan ¢alismalarinda ayni sekilde devam ettirilmistir.

6. Alan/izleme galismasinda yapilan implantasyon ¢alismalan

6. Alan/izleme ¢alismasinda yapilan implantasyon ¢alismalar

Altinci izleme/alan galigmalar 21 — 25 Aralik 2025'de gergeklestiriimistir. Bu ¢alismada, izleme faaliyetlerine ek
olarak implantasyon uygulamasi yapilmistir. 450 fidan tabana yerlestirilmis, hedeflenenden yaklasik 15,5 % daha
genis bir alani kapsayacak sekilde transplantasyon ve implantasyon ¢alismalari bitirilmistir.




® 4.2 - Biiyiime (Biyolojik izleme)

Farkindaligin artmasiyla birlikte, Akdeniz ¢apinda dogal ve rehabilite/restore edilen Posidonia oceanica
cayirlarinin/habitatlarinin biyolojik izlemesi calismalari 1980’lerden beri yapilmaktadir. izime ¢alismalan ¢ayirlarin
yayilimi gibi genis codrafi bélgeleri kaplayabildigi gibi, hicresel/metabolizma diizeyinde de olabilmektedir.
Bu g¢alismalara raporun genel bilgiler kisminda yer verilmis olup, son dénem c¢alismalar Tablo 4'de genel olarak

Ozetlenmistir.

Tablo 4. Dogal ve Rehabilite/Restore Edilen Posidonia oceanica
Cayirlarinin/Habitatlarinin Biyolojik Izleme Calismalarinda Degerlendirilen Parametreler

Parametre Kategorisi

Fonksiyonel
Morfolojik

) Fizyolojik

(]
7
e

@ Substrat/Cevresel

Mekansal/Haritalama

Genetik

) Diger

Ancak, bu ¢alismalarda da deginildigi gibi, olduk¢a yavas biiylyen Posidonia oceanica'nin biyolojik basarinin

Surglin yogunlugu, yama blyukliga,
yama sayisi, toplam &rtii, hayatta
kalma orani, biyokiitle

Giinliik Yaprak Uretimi (DLP), yaprak
biyiime orani, dallanma orani, primer
dretim

Yaprak uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak
ylizey alani, rizom uzunlugu

Fotosentez aktivitesi, pigment icerigi
(klorofil, karotenoidler), karbonhidrat
icerigi

Substrat tird (8lG mat. kum, kaya),
sediment Szellikleri, hidrodinamik
kosullar, deniz tabani egimi

Yiiksek ¢oziinirlikli fotomozaikler,
yama haritalama, ortii yuzdesi,
mekansal dinamikler

Genetik gesitlilik, dondr materyalinin
kokeni

Sabitleme araglarinin performansi,
mat bitinligu, kesimlerin
kopmasi/6lum oranlari

@ Agiklama-Kullanim I @ Kaynaklar

Cayir yapisini, bitki hayatta
kalma oranini ve genislemeyi
degerlendirmek

Bitki verimliligini ve iyilesme
dinamiklerini dlgmek

Bitki saghg: ve adaptasyonunu
degerlendirmek

Bitkinin fizyolojik durumunu ve
stres tepkisini degerlendirmek

Alan uygunlugunu ve gevresel
faktorlerin restorasyon
basarisina etkisini
degerlendirmek

Mekansal degisimleri ve gayir
geniglemesini takip etmek

Uzun vadeli dayaniklilk ve
adaptasyonu degerlendirmek

Transplantasyon ve
restorasyonun teknik yonlerini
degerlendirmek

(Zenone vd., 2025; Mancini vd., 2022; Mancini vd.,
2021; Bacci vd., 2024; Mancini vd., 2024; De Luca
(Mancini vd., 2021; Bacci vd., 2024; Mancini vd.,
2024, Pansini vd., 2024; Calvo vd., 2021)

(Boullenger vd., 2024; Pansini vd., 2024)

(Boullenger vd., 2024; Pansini vd., 2024)

(Bouilenger vd., 2024; Robello vd., 2024)

(Zenone vd., 2025; Mancini vd., 2022; Castején-Silvo ve
Terrados, 2021; Escandell-Westcott vd., 2023; Zenone
vd., 2023)

(Mancini vd., 2022; Pirrotta vd., 2014; Chimienti vd.,
2023; Mancini vd., 2023)

(Bacci vd., 2024)

(Mancini vd., 2021; Alagna vd., 2019; Chimienti vd.,
2023; Bedini vd., 2020)

izlenmesi zaman almaktadir. izleme, éncelikle transplant/implantlarin stabilizasyonun ve sadlik durumunun
kontrolii (ilk O — 6 ay), sonra fizyolojik/metabolik bagarinin izlenmesi (1. yildan sonra) ve biiyiime ve geligmenin
izlenmesi (1,5 - 2. yildan sonra) seklinde olmaktadir. Bu agidan biitiin parametrelerin izlemesi ayni anda
baslayamamakta ve implant/transplantin bélge bagh gelisim parametreleri (élgiilebilir biiyime degerleri)
kesin olarak 10. Yildan sonra belirlenebilmektedir. Sonug olarak, 18 — 24 aylik siiregten sonra biyolojik uyum
(adaptasyon) tespit edilerek transplantasyon/implantasyon ¢aligmasinin basansi belirlenebilmekte ancak
bélgeye bagl bityiime/gelisme dederleri uzun vadede elde edilebilmektedir. Bliyiime/gelismenin uzun vadede
izlenebilmesinin gok farkl sebepleri vardir. Bunlar, genetik oldugu gibi gevresel faktérler ve organizmanin bu
parametrelerin etkisi altinda gelistirdigi adaptasyon siirecine baghdir.

Bu agidan Proje kapsaminda strdirtlen biyolojik izleme asamalar da uygulama, zaman ve mekan iliskileri dikkate
alinarak olusturulmustur. Hemen hemen ayni parametreler dederlendiriimekle birlikte, zamanlamanin farkli olmasi

nedeni ile transplantasyon ve implantasyon galismalari izleme tablolari ayri ayr dederlendirilmistir.
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Transplantasyon Uygulamasi Biyolojik izleme

Transplantasyon, Satihtan alinan mekanik destek ile Posidonia oceanica kék beklerinin belirlenenuygun boélgelere
aktariimasi galigmasi 8 hektarlik alanda gergeklestiriimistir. Yaklagik bek sayisi 200 olup (bu kék dbeklerinin %75'i
yandaki tesislerde yapilan tarama faaliyetlerinden elde edilmistir. Tarama faaliyetlerinden elde edilen buketlerin
sékum iglemleri sirasinda kontrol ekip tarafindan saglanmadidi igin izleme kapsami disinda tutulmustur), bu amag
dogrultusunda yapilan genel izleme ¢alismalarinda 58 buket gérsel kontrol ve fotoJraflama ile, 10 buket ise ileri
tekniklerle (klorofil analizi) izlenmektedir.

Genel basarinin dederlendirmesiigin segilen 58 buketten, dikim galismasinda yapilan hatalar nedeniile (dalgiglarin
buketleri gereken derinlige yerlestirememesi) 6 buketin yerinden ¢ikarak kismen dagildidi belirlenmistir. Dagilan
kdklerden bazilari istenilen sekilde buyimese de kismen gelisimine devam ettigi de belirlenmistir.

ki ;‘. ® l.“‘c -
Hedeflenen sekilde tabana yerlestiriiemeyen buketlerdeki gelisme

izleme kapsaminda kontrolleri yapiliyor olsa da, bu buketler “basarisiz” olarak degerlendirilmis ve genel olarak
transplantasyon uygulamasinin (mat yapisi ile birlikte yerinden alinarak yerlestirilen kék/rizom ve yaprak
parcalarina sahip ébekler) %8966 oraninda basaril oldugu ve bu oranin Aralik 2025'de kalici olarak devam ettigi
belirlenmistir. Ayrica bu kdkler ileri biyolojik izleme ¢alismalarinda dikkate alinmamistir.

ileri izleme calismalari dncelikli olarak klorofil analizleri ile baslatiimis blyime evrelerine gére diger parametreler
de degerlendirilmistir. Klorofil analizi, alan ¢alismasinda alinan yapraklarin  dondurulduktan sonra DAU
laboratuvarlarina tasinmasi ve analizi ile yapilmistir. Spektrofotometrik olgimler igin, filtrelenmis ekstrakt
spektrofotometre klvetlerine yerlestirilir ve klorofil a igin 663 nm, klorofil b i¢cin 645 nm, iste§e bagh olarak
karotenoid icin ise 470 nm dalga boylarinda élctimler yapilir. Klorofil miktarlari, Arnon (1949) tarafindan belirtilen
formdiller ile hesaplanir.
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Klorofil analizi protokolli, Posidonia oceanica yapraklarindan %80 aseton kullanilarak klorofil ekstraksiyonu ve
spektrofotometrik analizine yénelik hazirlanmistir. Gerekli malzemeler arasinda Posidonia yapraklari, %100
aseton, saf su (distile veya deiyonize), havan ve pistil veya homogenizer, santrif(j tupleri, filtre kadidi (6rnegdin
Whatman No.1), spektrofotometre, kivetler, pipet ve uglar, tercihen buzlu su banyosu bulunur. %80'lik aseton
¢ozeltisi hazirlamak igin 80 mL %100 aseton ve 20 mL saf su karistirilir ve serin, kapal bir ortamda saklanir.

Ekstraksiyon islemine baslarken, yaklasik 0.1-0.5 g yaprak dokusu ince ince dogranir; eger yapraklar kurutulmussa
iyice égutulur. Ardindan, yapraklar 5-10 mL %80 aseton ile havanda ezilerek homojenize edilir ve bu islem buz
Uzerinde gerceklestirilir. Homojenize edilmis karisim, 1siga maruz kalmayacak sekilde aliminyum folyo ile sarlarak
karanlikta 15-30 dakika bekletilir. Daha sonra, karigim 4°C'de 10.000 rpm hizda 10 dakika santrifijlenir ve Ustteki
sUpernatan dikkatlice alinir; sipernatan filtre kagidindan gegirilerek partikillerden arindirilir.

Spektrofotometrik élciimler igin, filtrelenmis ekstraktlar.

izleme calismalarinda elde edilen gézlemler, degerlendirmeler ve alinan numunelerle olusturulan transplantasyon
izleme degerleri Tablo S'te sunulmustur.
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Tablo 5. Transplantasyon izleme Tablosu

iZIeme Parametresi R0 m

Transplantasyon tarihi Ocak 24 Ocak 24 Ocak 24 Ocak 24 Ocak 24 Ocak 24 Ocak 24 Ocak 24 Ocak 24 Ocak 24 NIA NIA
re—— - sann savi sooi st p— sann oo sani - - savi
E—— s . . ) s . s 2 ) . 2 )

Yeni Sirgiin Sayis R .
Epift Gozlemi Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yogun Yogun

Klorofil Slgimii bitkilerden &

10 s manieme aemen o2z Tnmar oz |
Mat/kok stabilitesi Stabil Stabil ‘Stabil ‘Stabil Stabil Stabil Stabil Stabil ‘Stabil Stabil Stabil Stabil

Epifit Gozlemi orta orta B Yaksek orta B orta Yiksek . orta Yiiksek onta

Kiorofil-a (ug/mt) 2674 2655 2676 7 2738 2765 2759 2699 221 2648 27.49 2738
Kiorofil-b (ug/mL) 1245 182 .01 1266 1298 1.5 1278 1312 1235 1248 2 218
Toplam Kiorofil (ug/mL) 391 3007 307 3978 4038 01 2037 a0m 2956 3892 3966 3056

Gazlemsel Not

Mat/ksk stabiltesi stabil stabil stabil stabil stabil Stabil stabil stabil stabil stabil stabil stabil
Pigmentasyonunu kaybetmis yaprak sayist : = = 5 1 5 5 5 = = = 1

Yeni Siirgiin Sayisi 6 5 5 3 = 4 1 3 . = 1 2

Epifit Gozlemi Yiiksek orta Yiksek orta orta Yksek Yksek orta Yiksek Yiiksek Yiksek orta
Kiorofil-a (ua/mL) 2789 2692 8.0 2762 2655 2584 29.38 2633 2698 2678 2753 221
Kiorofil-b (ug/mL) 21w 252 2n 1258 29 219 1235 21 2.2 232 1215 218
Toplam Kiorofil (ug/mL) 4001 39.44 4052 402 39.46 376 az 3846 3923 391 3968 3939

Gézlemsel Not

@ % i i i s A2 1

Stabil Stabil Stabil stabil Stabil Stabil Stabil Stabi stabil Stabi Stabil Stabil
aybetmis yaprak sayisi S 5 5 : 1 g - - - S 5 1
ayisi 3 6 s 4 1 3 2 4 2 . 2 2
Epifit Goziemi orta Yiksek Yaksek orta Yaksek Yaksek Yaksek orta Yaksek orta ora Yaksek
Kiorofil-a (ug/mt) 280 2548 2866 275 242 2604 2895 2714 2723 2702 2766 231
Kiorofil-b (g/mL) 1209 1852 1231 2n 1269 2n 1234 221 1226 1229 1234 215
Toplam Kiorofil (ug/mL) 105 3796 s097 3961 som 3815 @129 3935 39.49 393 3067 3967

Gazlemsel Not

Yapilan genel dederlendirme, biyolojik izleme altina alinan buketlerin kontrol grubu (dogal ¢ayirlar) ile paralel
bir metabolizmaya sahip oldudu belirlenmistir. Bu degderlendirme genellikle klorofil a/klorofil b oranina gére
yapilmaktadir. Posidonia oceanica'da klorofil a/b orani, bitkinin fizyolojik durumunu ve gevresel kosullara verdigi
yaniti gésteren dnemli bir biyobelirtectir. Ozellikle 1sik kosullarindaki degisimlere karsi bitkinin adaptasyon
sUreglerini yansitan bu oran, bitkinin maruz kaldigi stres dizeyini belirlemede yaygin olarak kullanilmaktadir.
Saglikll Posidonia oceanica yapraklarinda klorofil a/b orani genellikle 2,0 ile 3,5 arasinda degismekle birlikte,
Isik miktarinin azalmasi veya yapraklarin epifitlerle kaplanarak gélgelenmesi durumlarinda klorofil b miktarinin
goreceli olarak artmasi nedeniyle bu oranin dustigu gézlenmektedir. Bu durum, bitkinin fotosistem antenlerini
buyuterek distk isik kosullarina uyum saglamaya ¢alistigini géstermektedir. Benzer sekilde, derin ve si§ sulardaki
Posidonia yapraklar arasinda farkli klorofil a/b oranlari rapor edilmis olup, bu durum isik kosullarina bagl olarak
bitkinin fotosentetik sisteminde meydana gelen fizyolojik adaptasyonlar ortaya koymaktadir. Bu nedenle klorofil
a/b orani, Posidonia oceanica'nin gevresel degisimlere yanitini anlamak, stres kosullarini tanimlamak ve deniz
gayirlarninin genel sadlik durumunu izlemek igin deg@erli bir parametre olarak kullaniimaktadir (Costa vd., 2015;
Procaccini vd., 2017).
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implantasyon Uygulamasi Biyolojik izleme

implantasyon galismalari 4. Alan galismasinda kiigiik bir alanda &1t mat Gzerine yapilan pilot uygulama/deneme
ile baslamistir. Bununla birlikte 5. Alan galismasindan itibaren 61t mat igermeyen zemin Uzerinde de implantasyon
calismalar baslatiimistir. Oli mat ve normal zemin tizerinde yapilan implantasyon izleme ¢alismalarinin sonuglari
ayri tablolar halinde sunulmustur (Tablo 6 ve Tablo 7).

Olu mat tzerinde yapilan implantasyon calismalarinda, tarama faaliyetlerinden elde edilen fidelerin yaklasik 2
x 30 metrekarelik 8li mat Uzerine, kdk/gdvde sistemi Gizerinde herhangi bir uygulama yapilmadan, dogrudan
yerlestirilmesiyle yapilmistir.

Olu mat Gzerine yerlestirilen fide sayisi 30 adet olup, 5. Alan calismasinda bunlarin 7, 6. Alan calismasinda ise 8
adedinin fiziksel kosullar nedeni ile sékuldiugi/kayboldugu belirlenmistir. 5. Alan ¢calismasinda 8l matin yapisi
geredi (taban tizerinde bulunan 6li mat yapisinin zamanla asindid ve taban seviyesine inme egiliminde oldugdu)
ve devamli suretle erozyona ugradigi ve 6zellikle 8l0 mat yapisinin geperlerine denk gelen fidelerin tutunma
ylzeyini kaybettigi belirlenmistir. Ayrica, 6. Alan ¢alismasinda, sadece 61U mat yapisinin erozyona agik olan 6zelligi
nedeniile degil, alanda yapilan tarama faaliyetlerinin implantasyon yapilan bélgede taban morfolojisini devaml
suretle degistirdigi, tabandaki kumun tarama yapilan bdlgeye dodru kaydidi, bosalan bélgelere de sahildeki
kumun kaydidi belirlenmistir (Bu durum sahil erozyonuna da sebep olmaktadir). Bu agidan, pilot uygulama olarak
gergeklestirilen 61U mat Uzerine yapilan implantasyon basarisi toplam fide sayisi dikkate alindiginda 50% olarak
gergeklegmistir. Sékilen/kaybolan fidelerin 2 tanesi de biyolojik (detayli) izlieme yapilan fidelerdir.

5. Alan g¢alismasinda, fidelerin 10 adedinde izleme ¢alismasi baglatiimigtir. 6. Alan ¢alismasinda bu fidelerin 2
tanesi bulunamamistir. 6. Alan galismasinda, biyolojik izleme yapilan fidelerden klorofil analizi igin 6rnek alinmistir.
Yapilan analizlerin metodolojisi transplantasyonizleme galismasi ile ayni sekilde uygulanmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde fidelerin canlihdini basaril bir sekilde korudugu ancak transplantasyondan biraz farkl olarak
klorofil b seviyelerinin biraz daha yiiksek oldugu ve klorofil a/klorofil b oraninin klorofil b ydniinde gok az da olsa
arttigi belirlenmistir. Bu durumun implantasyon ile yer degistirmesinin fideler Gzerinde fizyolojik stres olusturdugunu
isaret etmektedir. Bununla beraber klorofil a/klorofil b orani sadlikli Posidonia oceanica yapraklarinda gérilen
2,0 ile 3,5 araliginda olup, saglikh bir sekilde yasamsal faaliyetlerini yerine getirdigi belirlenmistir. Sonug olarak
6li mat tzerinde yapilan uygulamanin, fideler erozyon veya diger nedenlerle sékilmedidi/gémilmedigi stirece

basarili oldugu belirlenmistir. Gerceklestirilen izleme ¢alismasi sonuclari Tablo éda verilmistir.

Tablo 6. Olii Mat Uzerinde implantasyon izleme Tablosu

IR (NGO “““““““““

implantasyon tarihi Temmuz 24 Temmuz 24 Temmuz 24 Temmuz 2 Temmuz 24 Temmuz 24 Temmuz 24 Temmuz 24 Temmuz 2 Temmuz 24

Mat/ksk stabilitesi stabil Stabi stabil Stabil Stabil Stabil Stabil Stabil
Pigmentasyonunu kaybetmis yaprak sayisi 1 2 - 1 2 1 1 2 1
Yeni siirgiin sayisi

Epifit goziemi Viiksek Viiksek Viiksek Yiiksek orta

Klorofil digtimii Gelisme/tutunma asamasinda olan bitkilerden drnekleme amaci fe nur

Gézlemsel not

O . At Gavma 2125wtk 2025 1

Mat/kok stabilitesi stabil Stabi stabil Stabil stabil - stabil Stabil stabil Stabil
Pigmentasyonunu kaybetmis yaprak sayisi 2 2 - 2 1 8 1 2

Yeni sirgiin sayisi - - - 1

Epifit goziemi orta orta - orta Yiksek - Yiksek Yiksek Yiksek orta
Kiorofii-a (ug/mL) 212 2022 - 2633 2614 - 2742 2659 2532 2561
Klorofil-b (g/mL) 114 1316 - 1358 13.85 - 1416 1245 1258 2N

Toplam Kiorofil (ug/mL) 4028 37.38 - 3989 39.99 - 58 39,04 379 772

Gozlemsel not Erozyon etksi Erozyon etkisi Erozyon etisi Erozyon etkisi Erozyon etkisi Erozyon etkisi Erozyon etkisi Erozyon etkisi




Besinci ve altinci alan/izleme ¢aligmalarinda normal (610 mat icermeyen) zemin Uzerine yapilmasi planlanan
implantasyon ¢alismalari altinci alan galismasinda tamamlanmistir. Pilot uygulamada elde edilen deneyim ile
implante edilecek fidelerin sabitlenmesinin dnemi belirlenmis, 5. ve 6. Alan/izleme ¢alismalarinda gergeklestirilen
implantasyon uygulamasinda kék/fidelerin sabit kalmasini saglayacak uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamada
elde edilen fidelerin kék kisimlarina 30 — 50 gramlik metal adirliklar sabitlenmistir. 6. Alan ¢alismasinda adirlik
uygulamasi yapilan fidelerin erozyon ile értilmeyen/kaybolmayanlarin hepsinin sabit kaldigi ve yasamsal
ozelliklerini tam olarak sturdirdidu belirlenmistir.

Bununla birlikte buyuk élgtide tarama faaliyetlerinden kaynaklandigi tahmin edilen erozyon ve kum hareketinin
implantasyon ile yerlegtirilen fidelerin yaklasik 30%'unu érttigi/pargaladigi/asindirdidi belirlenmistir. Caligma
alaninda samandiralama/etiketleme igin kullanilan aparatlarla yapilan kum hareketi belirleme ¢alisgmasinda,
basta tarama yapilan bélge yakinlarinda olmak Gizere, implantasyon bolgesinde genel olarak 2 — 25 cm arasi seviye
farklihd (gdévde/kdk — kum) olustugu belirlenmistir. Tarama faaliyetlerinin kum hareketi Gizerindeki etkisi ile birlikte
implantasyondan sonra meydana gelen firtinanin da tarama faaliyeti ile ortaya ¢ikan boslugu doldurma etkisini
artirdigi tahmin edilmistir. Tek basina buyuk firtinalarn kum hareketleri ve Posidonia Gzerindeki etkisi literatirde
gosterilmistir. Buydk firtinalarin ve kum hareketleri nedeni ile ortaya ¢ikan yigilmanin kum - kdk seviyesinde
olusturacadi 4-5 cm'lik farkin saglikli cayirlarda bile 100% tahribata sebep oldudu gdsterilmistir (Gera ve ark.,
2014). Agin firtinalar cayirlan hizla asindirabilir veya gémebilir. Yaklasik 4-5 cm'yi asan gémilme, %100 stirgiin
mortalitesine neden olmakta ve 4 yil boyunca herhangi bir iyilesme gézlenmemektedir; si§ alanlar bu durumdan
ozellikle daha fazla etkilenmektedir (Gera ve ark., 2014). Tek bir firtina, gémilme ve kékinden sdkilme yoluyla
canl 8rtinin yaklasik %50'sinin kaybina neden olmustur (Oprandi ve ark., 2020); baska bir firtina ise cayirlardan
40 cm'ye kadar sedimenti uzaklastirarak matin agiga ¢ikmasina ve genis doékintd alanlarinin olusmasina yol
acmistir (Marco-Méndez ve ark., 2023). 7 cm'lik gémulme bile bu tr igin hayatta kalma sinirlarina yaklagmaktadir
(Marco-Méndez ve ark., 2023; Gera ve ark., 2014). Sayisal ve arazi modellemeleri, erozyon/gémilme desenlerinin
hidrodinamik maruziyet ve sediment akilari ile iligkili oldugunu géstermekte; Posidonia’nin gerileme baslamadan
énce yalnizca sinirh dizeyde gémilme/erozyona dayanabildigini ortaya koymaktadir (Bonamano ve ark., 20271;
Vacchi ve ark., 2017; Tursi ve ark., 2022). Cayirlar bir kez asindiginda veya gémiildigiinde, yeniden kolonizasyon
son derece yavastir ve buyuk élgtde kararsiz, konsolide olmamis substratlarla sinirlanir; bozulmus kumlar, basarili
transplantasyonu veya dogal toparlanmayi genellikle engeller (Castejon Silvo & Terrados, 2021; Boulenger ve
ark., 2025; Pansini ve ark., 2022; Tursi ve ark., 2022). Matin kaybi ayrica depolanmis karbonun ve ince sedimanlarin
yeniden mobilize olmasina yol agarak su kalitesini bozar ve deniz tabanini daha da istikrarsiz hale getirir (Falco ve
ark., 2000; Boudouresque ve ark., 2016; Lépez-Merino ve ark., 2017). Bu nedenle, bozulmamig ve streklilik gésteren
cayirlarin ve bunlara ait 6l matin korunmasi, erozyon—cgayir kaybi—daha fazla erozyon déngutstnid kirmak
agisindan kritik 6neme sahiptir. Posidonia oceanica gayirlar, deniz tabani erozyonunu azaltan ve sedimanlari
stabilize eden dogal bir kiyi savunma sistemi iglevi gérir. Deniz tabani erozyonu ve gémulme, tirldn tolerans
sinirlarini astiginda, firtinalar veya insan faaliyetleri hizli ve cogu zaman uzun sureli cayir kayiplarina yol agabilir
(Oprandi ve ark., 2020; Marco-Méndez ve ark., 2023; Pansini ve ark., 2022; Vu ve ark., 2017; Tursi ve ark., 2022).
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Erozyon/kum hareketleri ile taban morfolojisinin degismesinin Posidonia oceanica uizerindeki

etkisi (Matin erozyona ugramasi ve koklerin ortaya gikmasi ve asinmal).

Bununla beraber, besinci alan/izleme ¢alismasinda gergeklestirilen implantasyonun basarisi geriye kalan 7 fide
ile biyolojik (detayli) izlemeye tabi tutulmustur.

Tablo 7. Taban Uzerinde Yapilan implantasyon Calismalari izleme Tablosu

6. Alan/izleme Galismasi (21 - 25 Aralik 2025)

@ Mat/kék stabilitesi (%) 90 95 80 60 85 90 90 80 95 90
Ploggmmmihes| 1 | o | e o b | a2 | v ] 6 |
E@ Yeni Siirgiin Sayisi (adet) 3 4 5 2 1 3 1 5 2 1
Q Epifit Gozlemi Yok Yok Yok Yok Hafif Orta Hafif Yok Yok Yok
@ Klorofil a (ug/L) 2,1 2,3 18 14 17 147 2,0 1.6 22 1.8
@ Klorofil b (ug/L) 11 1,2 09 07 0,8 1,0 1.0 0,8 11 09
@ Toplam Klorofil (ug/L) 32 35 2,7 21 2,5 29 3,0 2,4 3,3 2,7
Erozyon Erozyon Hafif Orta Hafif Orta Hafif Hafif Erozyon Hafif

[

Gozlemsel Not
yok yok erozyon erozyon erozyon erozyon erozyon erozyon yok erozyon
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implantasyon basarisini élgmek izere biyolojik izleme yapilan fidelerden klorofil analizi igin érnek alinmistir.
Yapilan analizlerin metodolojisi transplantasyon ve pilot implantasyon (6l mat Gzerine uygulanan) izleme
calismasi ile ayni sekilde uygulanmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde fidelerin canliligini basaril
bir sekilde korudugu ancak 6lt mat Uzerine yapilan uygulamada oldudu gibi, transplantasyondan biraz farkli
olarak klorofil b seviyelerinin biraz daha yiksek oldudu ve klorofil a/klorofil b oraninin klorofil b yéniinde gok
az da olsa arttigr belirlenmistir. Bu durumun implantasyon ile yer degistirmesinin fideler lzerinde daha ¢ok
fizyolojik stres olugturdugunu isaret etmektedir. Bununla beraber klorofil a/klorofil b orani sadlikli Posidonia
oceanica yapraklarinda goérilen 2,0 ile 3,5 araliginda olup, sadlikl bir sekilde yasamsal faaliyetlerini yerine
getirdigi belirlenmistir. Sonug olarak, zemin (kum — ¢amur) Uzerinde yapilan uygulamanin, fideler erozyon veya
diger nedenlerle sékilmedigi/gémilmedigi sirece basarili oldugu belirlenmistir. Gergeklestirilen izleme galigmasi
sonuglari Tablo 7'de verilmistir.

— Sonug¢

Yapilan literatiir galismalar ve uluslararasi uzmanlarla yapilan gérismelere dayanarak, proje kapsaminda
uygulanan birinci yéntem olan transplantasyon ile Posidonia oceanica bitki dikimi galismalarinda basari orani
oldukca yuksek bulunmustur. Tabana yerlestirilen kékli 6beklerin hedeflenen sekilde yerlestirilenlerin hepsi
kontrol grubu ile hemen hemen ayni fizyolojik izleme parametre degerlerine sahiptir. implantasyon ¢alismalari
daha sonra baslamis olup izleme g¢aligmalar devam etmektedir. Ancak tabana tutunmus, tarama faaliyetleri ve
erozyon ile értiilmemis/kaybolmamis fidelerin de biyolojik analiz sonuglar olumludur.

Proje kapsaminda, Posidonia oceanica transplantasyonu ve implantasyonu igin kullanilmak Uzere yenilikgi
enstrumanlar gelistirme galismalar basari ile strdtralmastar.

Kasim 2023'de bolgede gergeklestirilen ilk alan ¢alismasinda, butin bilesenleri ile rehabilitasyon programinin
baslatimasindan énce deniz ¢ayirlarinin gincel durumu ile transplantasyon ve implantasyon yapilacak
noktalar tekrar kontrol edilmis; ikinci alan calismasinda (Ocak 2024) ise pilot transplantasyon uygulamasi
gercgeklestirilmistir. Pilot transplantasyon uygulamasinin ilk izlemesi Mayis 2024'de gergeklestirilen lll. Alan
caligmasinda gergeklestirilmistir. IV. Alan calisgmasinda (Tfemmuz 20224) ise pilot transplantasyon uygulamasinin
izlenmesi yanisira pilot implantasyon uygulamasi da yapilmistir. V. ve VI. Alan ¢alismalarinda ise izlemeye ek
olarak implantasyon calismalari yapilmis ve alansal olarak transplantasyon/implantasyon calismalari hedefi
15,5% oraninda asilarak tamamlanmistir. Transplantasyon ve implantasyon ¢alismalari Tablo 8'de 6zetlenmistir.

Tablo 8. Posidonia oceanica Restorasyon Calismalarinin Ozet Sonuclari

inin temel sonug

N
,11# Uygulama Yerlestirilen Birim Sayisi @ Basarili Birim Sayisi Basari Orani (%)
- o,
‘?M Transplantasyon (Obek/Buket) 200 194 %89,66

T implantasyon (Fidan) 1.300 910

* Son izleme galismasinda saglikli ve yerinde sabit olarak bulunan fidan sayisina gére hesaplanmistir. Rapor

genelinde implantasyon basarisi yaklasik %65-70 araliginda degderlendirilmigtir.
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Rakamsal olarak degerlendirildiginde, yaklasik 8 hektarlik alanda gergeklestirilen Posidonia oceanica
transplantasyon uygulamasi kapsaminda 200-210 adet buyiik ¢cayir 6begi (kdk ve mat yapisini koruyan) buketler
halinde hazirlanarak yeni yasam alanlarina tasinmistrr. istatistiksel dederlendirmelerde toplam ébek sayisi
200 olarak kabul edilmistir. Yerlestirilen dbeklerden 6 adedi, canliigini korumasina ragmen planlanan sekilde
sabitlenememesi ve dogal cayir ébedi formunu kaybetmesi nedeniyle basarisiz olarak degerlendirilmistir.
Bu dogrultuda transplantasyon uygulamasinin basari orani %8966 olarak hesaplanmistir. implantasyon

calismalar kapsaminda ise yaklasik 8 hektarlik uygulama alanina toplam 1300 Posidonia oceanica

fidani yerlestirilmistir. Son izleme ¢alismasinda bu fidanlarin 910 adedinin saglikli durumda ve
yerinde sabit olarak bulundugdu tespit edilmistir. Buna gére implantasyon uygulamasinda
basar orani yaklasik %65-70 arasinda belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, her iki
restorasyon ydnteminin de uygulanabilir ve basarili oldugunu goéstermekle
birlikte, ozellikle kok ve mat yapisini koruyan buyik cayir ébeklerinin
kullanildigi transplantasyon yonteminin daha yuksek basari oranina

P

sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
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