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MARMARA DENİZİ’NDE DENİZ SALYASI/MÜSİLAJI 
OLUŞTURAN SEBEPLER

Özet
Jelimsi canlılar veya denizanaları yüksek düzeyde bozulmuş sistemlerin göster-
geleri olarak kabul edilmesine rağmen, organik madde ve mikro planktonun 
filtrasyonundan trofik seviyenin üst segmentlerine kadar önemli rol oynadıkla-
rından, pelajik sistemin anahtar türleridir. Genel olarak ani ve aşırı artışları, öt-
rafikasyonu, kıyı dolgusu, avcılık gibi yerel ekosistem dengelerinin ani bozulması 
yanı sıra, iklim değişikliğine bağlı olarak tür dağılımının genişlemesi ve üreme 
potansiyelinin artışı ile de ilişkilendirilmektedir. Yerli olmayan jelimsi türlerin 
bozulmuş ekosistemlere kazara girmesi, aşırı çoğalarak ciddi sonuçlara neden 
olabilir. Bunu 2007’de Liriope tetraphylla türlerinin oluşturduğu ekosistem hasarı 
ile gördük. Günümüzde pelajik sistemin tekrar çökmesinde ise yerler türler rol 
oynamıştır. Yerli türlerin aşırı artışlarında rol oynayan ana etken küçük pela-
jik üzerindeki aşırı avcılık baskısı ve besin bolluğudur. 2018’de kaydedilen aşırı 
avcılığın ardından, Marmara Denizi’nde önce Salpa kolonileri ardında Rhizosto-
ma pulmo ve Aurelia aurita türlerinde aşırı artışlar, fitoplankton ve zooplankton 
yoğunluğunda ise belirgin düşüş gözleniyor. Sonuç olarak, plankton üstünden 
beslenen balık türleri tür çekilince yerini yine plankton üstünde beslenen jelimsi 
canlılar alıyor. Kasım aralık ayında balıkçıların salya dedikleri oluşum başlıyor 
ve ardından yoğun nanoplankton çoğalması izleniyor. Böylece Marmara Deni-
zi pelajik sistem besin akışı tamamen değişiyor. Yapılan aylık gözlemlemelerde 
musilaj oluşumunu tetikleyen sistemin ortamdaki jelimsi canlıların artışı ile kuv-
vetli ilişkisi vardır.
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THE REASONS FOR OCCURRENCE OF SEA SNOT/
MUCILAGE IN THE SEA OF MARMARA

Abstract
Even though Jelly-like organisms are accepted as indicators of a degraded 
ecosystem they are the key elements of the pelagic system due to their significant 
role in filtering the microplankton and organic matter and thus balancing the 
higher trophic levels. Their bloom is linked generally with eutrophication, coastal 
embankment, and fishery activities, however, increasing spatial distribution of 
species and higher reproduction potential are also linked with climate change. 
Entering Non-indigenous species into a degraded ecosystem, coincidently, 
may cause severe consequences by blooms of those species. We witnessed such 
an event in 2007, when Liriope tetraphylla, a non-indigenous species for the 
Sea of Marmara, entered the system and caused serious ecosystem damage. 
Today, however, native species are responsible for the damage in the pelagic 
system. The unique factor that played a role in the bloom of native species is 
the extreme fisheries pressure on the small pelagic fish. Following the extreme 
fishery activities which were recorded in 2018, increased populations of Salpa 
colonies, later Rhizostoma pulmo and Aurelia aurita species and decreased 
phytoplankton and zooplankton abundance were observed in the Sea of 
Marmara. Consequently, when the species that feed on plankton are withdrawn 
from the system, the gap in the food web is filled with the jelly-like organisms 
which again feed on plankton.  There is a strong relationship between the system 
that triggered the mucilage event and the high abundance of jelly-like organisms 
in the environment based on the monthly observations. During the period of 
November-December 2020, the sea saliva, as fishermen called, took a start and 
right after that a dense population of nanoplankton was recorded. The food web 
of the pelagic system in the Sea of Marmara thus changed, completely.

Keywords:  
Marmara Sea, Food web, Jellyfish, Mucilage, Sea snot.
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Giriş

Dünyanın önemli 13 boğaz ve kanal sisteminden 2’sini barındıran Marmara De-
nizi, morfolojik ve coğrafik yapısına bağlı olarak, zengin biyolojik çeşitliliğe ve 
üretkenliğe sahip olması yanı sıra, denizel canlılar için önemli bir göç yoludur. 
Bu özelliklerinden dolayı, EBSA (Ecologically or Biologically Significant Marine 
Areas) Kriterlerinin ilk altı maddesini, “yüksek” kategori seviyesinde karşılamak-
tadır. Önemli bir üreme alanı olan Marmara Denizi, ne yazık ki son zamanlarda 
sık sık olumsuz olaylar ile anılmaya başlanmıştır. 2007 yılında gözlenen salya/
musilaj olayından sonra, 2015’de tüm Marmara Denizini etkisi altına alan Red-
tide (kırmızı alg patlaması), 2017 Tuzla civarında dip balıklarının ölmesi, 2019 
yılı başlarında ilk kez gözlenen ve her yıl kış aylarında lodoslu havalarda tekrar-
lanan İstanbul kıyılarının kırmızı deniz yosunu ile kaplanması olayları, Marmara 
Denizinde artan ötrafikasyon etkisinin basına yansıması olarak tanımlayabiliriz. 
Aslında 2018’de sadece balıkçıları rahatsız eden, bilim insanlarını, basını ya da 
yöneticileri rahatsız etmeyen denizdeki salya artışı, 2020 Kasım ayında gözlen-
meye başlanan müsilaj olayının bir başlangıcıydı. 

Marmara Denizi’nde ilk kez Ekim 2007’de görülen ve kilometrelerce alanda 
gözlenen müsilaj madde sadece görsel kirliliğe sebep olmamakla kalmamış, ay-
larca üst tabakada etkisini sürdürerek başta balık ağlarını tıkaması ve av gücünü 
artırarak balıkçılığa darbe vurmuş, pek çok ticari ve amatör deniz araçlarında so-
runlar yaşanmasına ve denizden su alan sanayi kuruluşlarında maddi kayıplara 
neden olmuştur. Bu dönemde sadece balıkçılar üstünde yapılan sosyo-ekonomik 
araştırımalar sonucunda balıkçılık gelirindeki düşüşün ortalama 27459 Euro/yıl 
olduğu, balıkçılık gelir kaybının ise -61,41% olduğu hesaplanmıştır (Keleş vd., 
2020). 2021 de de yaşanan olayın 2007’ye göre daha uzun ve yoğun olduğu 
düşünüldüğünde sadece balıkçılık açısından ele alınsa bile ülkemiz ne yazık ki 
büyük ekonomik kayıplar ile karşı karşıya kalmıştır. 

Dünya denizlerinde geçmişte pek çok kez görülmüş olan bu durum (Pompei vd., 
2003; Cozzi vd., 2004; Precali vd., 2005; Najdek vd., 2005), Adriatik’te ilk kez 
1789’da kayıt altına alınmıştır (Cozzi vd., 2004). Bunun dışında 1800’lü yıllar-
dan bu yana Yeni Zelanda’dan (MacKenzie vd., 2002) Meksika Körfezi’ne (Pas-
sow & Alldrege, 1999) dünyanın pek çok bölgesinde müsilaj oluşumu kayıtları 
bulunmaktadır. Denizlerimizde ise ikinci kez müsilaj oluşumuna rastlanmış olsa 
da 1994 yılında Marmara Denizi demarsal stokların tamamen bozulmasına se-
bep olan Mnemiopsis leidyi Agassiz, 1860’ın oluşturduğu ve balıkçılar tarafından 
salya olarak adlandırılan ekosistem olayı da bu kapsamda ele alınmalıdır. 

Literatürdeki çalışmaların pek çoğu, Müsilaj oluşumu ve sonrası olayları ince-
lemekte, oluşan müsilajın kimyasal yapısı ve mikroskobik özelliklerinden bir 
sonuca gidilmeye çalışılmaktadır. Bundan dolayı müsilajı oluşturan kaynak ve 
nedenler hakkında kesin yargıya varılamamaktadır. Ancak tüm bu çalışmaların 
ortak noktası, ekosistemde oluşan bu değişimlerin tek bir parametreye bağımlı 
olmadığını “sistemin tüm elemanlarının birlikte tepki verdiği görüşü” olayın çö-
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zümlenmesinde daha etkin olacağı kanısındayız. Bundan dolayı Marmara Deni-
zinin oşionografik özelliklerinin bilinmesi önem kazanmaktadır.

Bu bölümde Marmara Denizi Ekosistem yapısına kısa bir giriş yapıldıktan sonra 
2020 sonlarında gözlenen deniz salyasından/müsilajdan önce gelişen süreç ve bu 
sürecin 2007 dönemi ile karşılaştırılması yapılacaktır.

Marmara Denizi’nin Hidrodinamik Yapının Besin Ağı Üzerine Etkisi 

Marmara Denizi, İstanbul Boğazı ve Çanakkale Boğazı ile Karadenizi, Ege Deni-
zine bağlayan küçük, yarı kapalı bir havzadır (~ 11.000 km2). Başlıca topografik 
özellikleri, havzanın güney yarısını kapsayan şelf bölgesini (<100 m), dik bir to-
pografik eğim ile yaklaşık 1000 metre derinliğindeki kuzey havzasına sığ eşikler 
ile bağlanır (Şekil 1). Bu topografik yapı Marmara Denizinin yüzey ve özellikle 
dip akıntısının şekillenmesinde önemli rol oynamaktadır. 

Ege Denizi ile Karadeniz arasındaki yaklaşık 55 cm’lik bir seviye farkı nedeniy-
le (Alpar & Yüce, 1998), Karadeniz yüzey suyu, İstanbul Boğazı yoluyla sürek-
li Marmara’ya doğru yoğunluğu artarak akmaktadır (σt18.0 kgm − 3). Ayrıca 
Ege’nin daha tuzlu, daha yoğun su kütlesi de Karadeniz’e doğru (~ -40 m’nin 
altındaki derinliklerde) akar (Beşiktepe vd., 1994). Seviye farkından doğan ve jet 
olarak tanımlanan kuvvetli akıntı, yaklaşık 230 km3 hacme sahip olan Marmara 
yüzey suları 4-5 ayda bir yenilenmesine sebep olurken, yaklaşık 3378 km3 ha-
cimde ki alt tabaka suları ise 6-7 yılda bir yenilenmektedir (Beşiktepe vd., 1994). 
Üst tabaka da ki kuvvetli akıntı İstanbul Boğazından Marmara Denizi ne girer 
ve sağa doğru yönelir (Şekil 2) (Beşiktepe vd., 1994). Bu kuvvetli yüzey akıntı 
sistemi etkin rüzgarların da etkisi ile kuzeyde (İzmit Körfezi girişi) ve güneyde 
(Tekirdağ-Ereğli) iki siklonik akıntı oluşturur ki bu bölgeler dikey karışım ile alt 
suda ki zengin besin tuzlarının üst suya karıştığı alanlardır (Oğuz, 2017) (Şekil 
2). Genel olarak Marmara Denizindeki planktonik aktivitelerde bu iki bölgeden 
tetiklenir (Oğuz, 2017).

Şekil 1. Marmara Denizi Batimetrisi (Erdik & Beji, 2018)
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Şekil 2. Marmara Denizi Akıntı Dolaşımı 

Marmara Denizi ve Boğazlar Sistemi [Türk Boğazlar Sistemi (TTS)], Karadeniz 
ile Ege Denizi arasındaki su değişiminin sonucu oluşmuş iki tabakalı bir ekosis-
teme sahiptir. Komşu denizlerde su yoğunluklarının çok farklı olması nedeniy-
le Marmara’nın yüzeyindeki ince tabakada tuzluluğu kısmen artmış Karadeniz 
suları, bunun altında ise Ege’den giren tuzlu sular vardır. İki tabakalı Marmara 
Denizi’nin üst suları Karadeniz ve karasal girdilerden beslenmektedir. Alt ta-
bakası ise Ege suları ve yüzeyden çöken partikül maddeler ile beslenir (Oğuz, 
2017). Karadeniz’den ve karasal kaynaklardan gelen besi elementlerinin yükleri 
ve oranları, alt tabakadan karışımlarla giren yüklerle birleşerek Marmara’nın 
üst tabaka ekosisteminin trofik durumunu belirler (Oğuz, 2002) ve aldığı besin 
yükünden dolayı, Avrupa Denizlerinden ötrofikasyon bakımından daha yüksek-
tir (Chassot vd., 2007). Üst ve alt tabaka arasında güçlü bir piknoklin varlığı 
ve üst ve alt katmanlar arasındaki türbülanslı madde değişimi sınırlar (Oğuz, 
2002). Üretimin en yüksek olduğu tabaka üst tabaka ve piknoklin (ani tuzluluk 
ve yoğunluğun değiştiği tabaka) dır. Alt tabaka kalıcı olarak hipoksiktir; zaman-
sal ve mekânsal olarak değişmekle birlikte yaklaşık oksijen doygunluğu %20-30 
arasındadır (Polat Beken, 2018). Deniz suyu kimyası bakımından fosfat yükü-
nün %37’si Karadeniz, % 40’ı ise Marmara ve Susurluk havzalarından girdiği 
belirtilmektedir (Polat Beken, 2018). Yine aynı yayında azot bileşiklerinin %42’si 
Karadeniz, %50’si Marmara havzalarından Marmara Denizine giriş yaptığı be-
lirtilmiştir. 
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Genel olarak, Karadeniz girdileri, Marmara’ya ulaşan besin maddelerinin ve 
organik madde yüklerinin çoğunu sağlamaktaydı, ancak son yıllarda özellikle 
kuzeyde artan nüfus ve yapılışıma doğu ve güneyde artan sanayi ve tarımsal faa-
liyetlerin bir sonucu olarak Marmara Denizi’nde besin maddesi artmıştır. Bu sa-
dece üst tabakada deniz suyu kimyasını değil, alt tabaka suyunun kimyasal özel-
liğini de değiştirmiştir (Ediger vd., 2016). Üst tabakada artan ötrafikasyonun 
ışıklı bölgenin azalmasına ve üretim derinliğinin daralmasına sebep olurken, 
daha fazla partikül organik maddenin alt suya taşınmasına neden oldu (Edi-
ger vd., 2016). Çanakkale Boğaz akıntısı ile Marmara ya giren Akdeniz köken-
li oksijence hemen hemen doygun su, besin elementince zayıftır (Tuğrul vd., 
2015). Fakat üst tabakadan haloklin ve alt haloklin sularına daha fazla organik 
madde geçmesi sonucu, son 30 yılda nutriklin ve oksiklin derinliklerini yukarı 
doğru kaydırmıştır. Bu değişimler havza üzerindeki pelajik ve dip ekosistemini 
de oldukça etkilemiştir (Ediger vd., 2016). İzmit Körefezinde olduğu gibi oksijen 
düşüklüğünün ana sebebi üst tabakadan çöken organik madde yükü ve alt taba-
kada ki organizmaların metabolik faaliyetleri sonucu tüketilen oksijendir. Düşük 
oksijenin derinliğe göre değişimini incelediğimiz de Çınarcık (Doğu) çukurunda 
20 yılda 3mg/L den 1mg/L nin altına düştüğünü görüyoruz. Bu düşüş çeşitlili-
ğin yüksek oldu güney şelfini de etkilemektedir Şekil 3 ve 4). Körfez içlerinde 
oksijen düşüklüğü biyolojik çeşitlilik açısından daha hissedilir olmuştur (Yüksek, 
2016) (Şekil 4). Örneğin İzmit Körfezi ve Gemlik Körfezinde de besin elementi 
artışı ve dip oksijeninde ki belirgin düşüşler, son yıllarda biyolojik çeşitlilikte ve 
habitatlarda önemli kayıplara neden olmuştur (Yüksek, 2016). 1950’li yıllarda 
gözlenen bazı türler artık görülmez olmaya başlamış, bunların yerini organik 
kirliliği veya ötrofikasyonu seven türler artmıştır (Yüksek 2016). Görüldüğü gibi, 
Marmara Denizi genelindeki bu değişimler, sadece dip ekosistemini değil pela-
jik ekosistemini de oldukça etkilemiştir. Yapılan ihtiyoplankton araştırmalarına 
göre 1950’li yıllarda Marmara Denizinde uskumru gibi karnivor türler hakim-
ken (yayınlanmamış data), 1980’ler den sonra hamsi, çaça balığı gibi türlerde 
belirgin artışlar olmuştur (Yüksek, 1993).

 

Şekil 3. Marmara Denizi Dip Oksijen Dağılımı ve Çınarcık Çukuru  
(Harita denizlerde bütünleşik kirlilik izleme(2017), Grafik MARMOD projesi (2019)  

kapsamında üretilmiştir)
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Şekil 4. Marmara Denizi Makro Zoobentik Tür Çeşitliliğinin Dağılımı 

Marmara Denizi artan baskılardan dolayı tür kaybı son yıllarda artmaya başla-
mış ve ekosistem biyolojik çeşitlilikte kayıplarının yerine plankton veya organik 
madde üstünden süzerek beslenen türleri koymuştur. Böylece Marmara Denizi 
besin ağı ani değişikliklere daha hızlı ve keskin yanıtlar vermeye başlamıştır. 
Artık Marmara Denizindeki ekolojik olaylar daha sık basında duyulmaya başla-
mıştır. Örneğin 2015’de Marmara Denizinin kırmızı alg çoğalmasının (redtide) 
uydu görüntüleri dünya basınında da yer aldı. 2017’de balık ölümleri, 2019’dan 
sonra sık sık basında çıkan Marmara Denizinde kırmızı alglerin karaya vurması, 
Salpa kolonilerinin artışı ve en son deniz anası artışının tüm Marmara Denizi’ni 
istila etmesi gibi.

Jelimsi Canlıların Marmara Denizi Pelajik Ekosistemindeki Rolü 

Biyolojik çeşitlilik kayıpları türler arasında ki işlevselliğin bozulmasına rol açar. 
Bu da ekosistemin fonksiyonel çeşitliliğini, yani istikrarını bozar. Ekosistem daha 
kırılgan olur. Jelimsi yada jelatinimsi canlılar veya denizanaları yüksek düzeyde 
bozulmuş sistemlerin göstergeleri olarak kabul edilmesine rağmen (Boero vd., 
2016), organik madde ve mikro planktonun filtrasyonundan, trofik seviyenin üst 
segmentlerine kadar önemli rol oynadıklarından, aynı zamanda pelajik sistemin 
anahtar türleridir. Jelatinimsi zooplankton temsilcileri, dünya çapında, genellik-
le topluca “denizanası” olarak bilinen Cnidaria, Ctenophora ve Thaliacea dahil 
1000’den fazla türle birlikte, giderek artan sayıda rapor edilmektedir (Boero vd., 
2016). Son yapılan araştırmalar küresel ölçekte deniz anası aşırı çoğalmalarına 
ve yaygınlaştığına işaret etmektedir (Richardson vd., 2009). Aşırı avlanma, ötro-
fikasyon, iklim değişikliği ve habitat tahribatı gibi insan kaynaklı stresler, deniza-
nası aşırı artışlarının ana unsurlarıdır (Purcell vd., 2007; Richardson vd., 2009; 
Boero vd., 2016). Jellimsi canlıların artışı pelajik ekosistemi, balıkların egemen 
olduğu bir yapıdan (aynı ortamda beslendiği ve özellikle juvenilleri üzerinde 
predetor baskı kurduğu için artışlarını kontrol altında tutabilir), ekolojik, eko-
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nomik ve sosyal sonuçları daha az arzu edilen ve kalıcı olabilecek jellimsi canlı 
hakimiyetli bir yapıya dönüştürebilir (Richardson vd., 2009). Marmara Denizi 
ekosistemi de avcılık baskısı ardından, 1994, 2007 ve 2020’de jelimsi canlıların 
istilasına uğramış ve hem pelajik besin ağında hem de demersal besin ağında 
önemli değişimlere neden olmuştur.

Jelimsi canlıların Marmara Denizindeki ani arışlarının nedeni üç başlık altında 
özetleyebiliriz;

1. Ötrofikasyon; Yukarda da bahsedildiği gibi Marmara Denizi komşu denizler-
den daha yüksek üretime sahiptir (Şekil 5). Fitoplankton biyokütle göstergesi 
olan klorofil-a değerleri üst su kolonunda yüksek değerlerde olup, tabakalaş-
manın başladığı derinlikten itibaren değerler hızlı düşmektedir. Ayrıca yapılan 
araştırmalar, klorofil-a konsantrasyonunun denizin kuzey bölgesinde ve körfez 
içlerinde daha yoğun olduğunu, özellikle kış döneminde artış yaptığını göster-
miştir (Şekil 5, 6).  Şekil 6’da görüldüğü gibi klorofil a pikleri, nisan dan sonra 
küçük pik denilen nispeten düşük artışlar, kasım aylarından sonra da büyük ar-
tışlar yapmaktadır. Bu durum Marmara Denizinin kış mevsimlerine geçişte daha 
kırılgan bir yapı göstermesine neden olmaktadır. 

Musilaj gözlendiği 2007 Eylül sonu ve 2020 yıllarında, klorofil a değerlerinde 
belirgin şekilde düşüş kaydedilmiştir (Şekil 6).

Şekil 5. Türkiye Denizlerinde klorofil a dağılımı (NASA- Worldview )

Şekil 6. Uzun zaman serili klorofil a değişimi (GIOVANNI/NASA)
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Bu dönmelerde beklenen yüksek klorofil değerleri yerine çok düşük değer-
ler gözlenmiştir. Bu durum ortamda kuvvetli predatörleri işaret etmektedir. 
2007’de salya/müsilaj olayını tetikleyen jelimsi canlının Liriope tetraphylla  (Cha-
misso & Eysenhardt, 1821) ve 2020’de tetikleyenin ise Aurelia aurita (Linnaeus, 
1758) olduğu düşünülmektedir.

L. tetraphylla 2005’de sisteme girer girmez tüm Marmara Denizine yayılmıştır. 
Hızlı ve yüksek üremenin yanı sıra süzerek beslenme yeteneklerinden dolayı, 
diğer jelimsi türler üstüne baskı kurmuşlardır (Yüksek & Sur, 2010) (Şekil 7). Zo-
oplankton ve fitoplankton bolluğunu baskılamışlardır (Yılmaz, 2015; Taş, 2021). 

2020’de uzun dönem klorofil a da ki düşüş nedeni ise 2018’den sonra sistem 
çökmeye başlamış ilk önce organik madde ve plakton üstünden beslen salpa 
(Salpa maxima Forskål, 1775) kolonileri ilk kez vatandaş bilimi çalışmaları ile 
Marmara Denizi’nin genelinde görüldüğü dikkati çekmiştir. Aslında Akdeniz in 
derin sularını tercih eden bu türün Marmara ya 2018 de girmesi pelajik besin 
ağındaki değişimin ilk işaretiydi. Salpa kolonilerinin Marmara Denizinde art-
ması, fitoplankton üretimini azalmasına ve özellikle balık larvaları gibi pek çok 
canlının larval evredeki gelişimine etki eder (Boero vd., 2008). Aynı zamanda 
ötrafik bir deniz olan Marmara Denizi’nde pelajik ortamın yoğun planktondan 
temizlenmesine katkı da vermiştir. Bol besin olan ortamlarda üreme kabiliyeti 
artan bu canlıların, ölümleri sonrasında diğer jelimsi türlerde olduğu gibi yük-
sek organik maddeli mukuslu bir yapı oluşturarak ortamdaki fazla karbonun 
deniz tabanına taşınmasına katkıda bulunurlar. Yani karbon döngüsünde de 
önemli rol oynayan bu türler, ortamdaki yerli türlerin üreme periyodunun baş-
laması ile baskılanmış ve vatandaşlardan (balıkçılar) edinilen bilgiye göre bir 
daha gözlenmemiştir.   

İlk gözlene yerli tür Rhizostoma pulmo’dur (Macri, 1778). Özellikle Kasım 2020 
Silivri-Avcılar arasında kitlesel ölümleri kaydedilmiştir (Öztürk & Sümen, 2020). 
Daha sonra baskın olarak A. Aurita istilası kaydedilmiştir. Deniz analarının fi-
toplankton üzerinde verimli bir şekilde beslendiği bilinmektedir. Aynı zaman-
da mikro, meso-zooplankton, balık larvaları ve hatta diğer jelatinli zooplankton 
türlerini avlama kabiliyetleri yüksektir (Richardson vd., 2009; Tinta vd., 2021). 
Özellikle ephyra evlerinde yüksek oranda bakterioplankton ve fitoplanktonu 
tercih ederler (Bamstedt vd., 2001). Denizel ortamdaki bu aşırı jelimsi canlı yo-
ğunluğu, her kış Marmara Denizinde gözlenen fitoplankton aşırı artışlarına izin 
vermemiştir. 2020 yılının son aylarında ortamda ki besinin hızla tüketilmesine 
neden olan denizanalarının kitlesel ölümleri başlamıştır ve eş zamanlı salya/mü-
silaj oluşumları da Marmara Denizi’nde gözlenmiştir.
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Şekil 7. 2005 Yılında Marmara Denizinde L. tetraphylla nın dağılımı ve diğer makro jelimsi 
zooplankton üstüne baskınlığı (%d) ve görünme sıklığı (%f)

2. Deniz suyu sıcaklığının artması; Okyanus ısınması, küresel ölçekte biyolojik 
kütlenin (organik karbon) büyük çoğunluğunu temsil eden mikro organizmalar 
üzerindeki etkisinden dolayısı, biyojeokimyasal döngüler ve besin ağlarının iş-
leyişini önemli ölçüde değiştireceği düşünülmektedir (Edwards, 2016). Yani kü-
resel ısı değişimi, denizel ekosistemlerinin değişiminde itici bir güçtür. Bölgesel 
baskılar ile etkileşime girdiğinde, ekosistemler üzerindeki etkisi daha şiddetli 
olabilir (Gissi, 2021). Son yapılan araştırmalarda, jelimsi canlıların, ani artış-
ların nedenleri yerel nedenler olarak düşünülse de olayın giderek daha fazla 
kaydedilmesi küresel süreçlerinde etkin olduğunun düşündürmektedir (Boero 
vd., 2016). 

1996-2010 tarihleri arasında Marmara Denizi doğusu ve İstanbul Boğazında 
yüzey suyu sıcaklığı 0,07℃/yıl artış eğiliminde olduğu tespit edilmiştir (Altıok 
vd., 2021) dir. Daha uzun dönemli ölçümler Marmara Denizi doğu çukurunda 
hem üst hem de alt tabakada sıcaklık ve tuzlulukta önemli artışların olduğunu 
göstermektedir (Altıok vd., 2021). Sıcaklıktaki artışlar, orta enlemdeki denizana-
larının üreme dönemlerini uzatabilir ve ılıman sulara yayılan tropik türlerin kış 
aylarında hayatta kalma sürelerini iyileştirebilir, dolayısıyla hem yabancı hem de 
yerli türlerin istilasını hızlandırabilir (Purcell, 2005). Marmara Denizinde 2005 
de sistemde ilk kez gözlenen (İşinibilir vd., 2015) L. tetraphylla türü uygun ortam 
koşulları ve ortamda predatörü olmamasından dolayı üreme periyodunu, 2006 
yılında genişletmiş ve üstündeki pelajik balık baskısı da kalkınca, ani artışa geç-
miş ve ekosistemin çökmesine neden olmuştur (Şekil 8). 
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Şekil 8. L. tetraphylla’nın Marmara Denizi kuzey doğusunda ki çoğalma periyodu.  

3. Av Baskısı; 17. yüzyılda “Boğaz’ın balıklar ile dolu olduğu,” ve sadece sepet-
lerle bile Boğaz’ın ve Haliç’in kıyılarından bile balık avlanabildiği bildirilmiştir 
(Özdağ, 2013; Ulman vd., 2020). Fakat uygulanan yanlış avcılık politikaları yü-
zünden, Marmara Denizi’nin zengin balık kaynakları büyük sömürüye maruz 
kalmıştır. İlk önce verilen teşvikler ile av gücü artırılmış, daha sonra av boyları 
küçültülerek balığın üremesine fırsat verilmeyecek şekilde av baskısı uygulan-
mıştır. Yapılan talan o kadar büyük boyutlara ulaşmışki avlanan balıklar telef 
edilmiştir (Can, 2013). Sonuç olarak Marmara Denizi’nde 19 soyu tükenmiş tür 
ve 22 türün de ticari olarak soyu tükenmiş olduğu tespit edilmiştir. Yani ticari 
balık türlerinin %56 yok olma tehlikesi altındadır (Ulman vd., 2020). 

Av verileri incelendiğinde özellikle 1994’den sonra, zengin biyolojik çeşitliliğe 
sahip Marmara Denizi büyük darbe almaya başladı. Sistemden çekilen türlerin 
fonksiyonlarını başka türler almaya başlamıştır. İlk önce büyük karnivorlar tüke-
tildi. Pelajik besin ağında enerji akışı hamsi, sardalye, istavrit gibi küçük pelajik 
balıklar üzerinden devam etmeye başladı. 1950’li yıllarda Uskumru balığı baskın 
tür iken (yayınlanmamış data), baskın türler plankton üstünden beslenen hamsi, 
çaça, sardalye gibi türler oldu. Balıkçılık baskısı artık bu grup üstünde artınca, 
Marmara Denizi’nde artık büyük problemler yaşamaya başlanmış oldu.

Şekil 9’da Marmara Denizinin iki farklı ekotopunda yaşan baskın türlerinin av 
miktarları verilmiştir. Hamsi balığı pelajik bölgede plankton üstünden beslenen 
bir türken Berlam balığı demersal ve karnivor bir türdür. Her iki türede 1990’lı 
yıllarda Marmara Denizinde görülme frekansı yüksek balıklardı. 1994 yılında 
hamsi balığı avı önceki yıllara göre iki kat fazla avlanmış ve sistemde meydana 
gelen boşluk, hemen yabancı bir taraklı medüz türü olan Mnemiopsis leidyi ile 
doldurulmuştur. Pelajik bölgede, belirgin bir hasar olmasa da o dönemde avcılık 
kaybı azda olsa yaşanmıştır. Asıl kayıp, dibe çöken deniz salyası olarak adlandı-
rılan mukussu yapının deniz dibi ekosistemine verdiği hasardır. Berlam balığı 
popülasyonunda ve karides avcılığında büyük çöküş yaşanmış ve demersal ha-
bitat da belirgin değişimler gözlenmiştir (Yüksek, 2016). Sistemin toparlanması 
yaklaşık dört yıl sürmüştür. Ne yazık ki avcılık baskısı yetkililerce kontrol altına 
alınmamış ve giderek artmıştır. Demersal balık türleri üstündeki avcılık da başta 
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Berlam olmak üzere pek çok dibe bağımlı yaşayan türün yok olmasına neden 
olmuştur (Şekil 8). 2007’de hamsi üzerindeki av baskısı tekrar artınca yerine 
yine yabancı bir tür olan L. tetraphylla, hamsinin görevini yüklenmiş ve ortamda-
ki plankton üstünden beslenmiştir. Besinin tükenmesi ardından oluşan kitlesel 
ölüm sonrası müsilaj olarak adlandırılan olay tekrar yaşanmıştır. Pelajik avcılık 
yapan balıkçılar -%61 oranında maddi (ya da ekonomik) kayıp yaşarken, de-
mersal balıkçılık fazla etkilenmemiştir (Keleş vd., 2021). Bunun sebebi demersal 
balıkların baskılardan dolayı zaten yok olma durumuna gelmesi ve stoklarının 
dolayısı ile avcılığın azalmasından kaynaklanmış (Şekil 9).

Şekil 9. Hamsi (Pelajik) ve Berlam (Demersal) balığının Marmara Denizi’nde ki avcılık verileri 
(Ton) (Tarım ve Orman Bakanlığı)

Sonuç olarak, pelajik balıklar üzerinde ki av baskısı şiddetini hiç kesmeden ne 
yazık ki devam ettirmiş, bu arada demersal balık stokları ise hemen hemen tü-
kenme noktasına gelmiştir (Şekil 9). 2018 de büyük miktarda hamsi avlanarak, 
boyları çok küçük olduğu için piyasaya sürülemiyor ve balık unu fabrikalarına 
satılıyor. Bu dönemde vatandaş bilimi çalışmaları ile elde edilen bilgilere göre 
deniz salyası başlıyor. 2020 yılında ortamda hiç yasal avlanma boyunda balık 
kalmadığı için av sezonu kesiliyor. Ne yazı ki salya/müsilaj oluşumunu engelle-
nemiyor. 

Pelajik sistem üzerindeki baskı, demersal sisteme organik madde taşınımının 
artırmasına neden olmuştur. Böylece alt tabakada oksijen seviyesi düşüyor ve 
organik madde üstünden beslenen türler yaygınlaşıyor. Örneğin Spatangus pur-
pureus O.F. Müller, 1776 (deniz kirpisi) Marmara Denizi demersal ekosisteminin 
baskın türü oluyor (Yüksek, 2016).

Genel Değerlendirme

Birçok çalışmada müsilaj maddenin kökeninin fitoplankton bolluğunun yoğun 
olması ya da ortamdaki azot/fosfat dengesinin bozulmasının sebep olduğu gö-
rüşleri doğrultusunda olmakla birlikte, kesin bir yargıya varılamamıştır (Mac-
Kenzie, 2002). Yapılan çalışmalar, müsilaj oluşumlarının farklı tiplerde oluşabil-
diğini göstermiştir (Precali vd., 2005). Farklı dönemlerde oluşan müsilaj madde 
içerikleri incelendiğinde, madde içinde fitoplankton türlerinden Skeletonema cos-
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tatum, Phaeocystis sp (Thornton vd., 1999), Gonyaulax fragilis (Precali vd., 2005), 
Cylindrotheca closterium’in (Najdek vd., 2005) baskın olduğu saptanmıştır. Ancak 
fitoplanktonun müsilaj dışındaki ortamlarda çok daha az sayıda olması (Precali 
vd., 2005) ve bu türlerin yanında başka türlerinde müsilaj madde içinde yoğun 
olarak bulunması, su kolonunda müsilajın kendisinin ayrı bir ekotop olarak bu-
lunduğunu göstermektedir. Müsilaj madde içindeki diğer canlılar incelendiğin-
de, siyanobakter ya da heterotrofik bakterilerin yoğun olarak bulunduğu saptan-
mıştır (Fuks vd., 2005). Ayını yayında özellikle siyonobakterilerin müsilaj içinde 
hem besin üreten, hemde besin kaynağı olan bir canlı gurubu olduğu belirtilmiş-
tir. Yani oluşan müsilaj farklı canlı gruplarının bir araya geldiği aggregate yani 
toplaşarak birleşmelerinin bir sonucu olabilir.

Literatürde ayrıca jelimsi canlılarında denizel ortamlarda yoğun birikimlere se-
bep olduğu (Graham vd., 2001) ve özellikle bazı fırsatçı türlerin aşırı üremleri 
ile bizim sularımız da dahil olmak üzere ekosistemde önemli değişimlere neden 
olduğu bildirilmektedir (Kıdeyş, 2002; Boero vd., 2016). Son yıllarda bu türle-
rin dünyanın çeşitli bölgelerinde artışlar göstermesi, özellikle insan etkisinin de 
belirgin olduğu, değişen ekosistem döngülerini işaret etmesi bakımından önem-
lidir (Purcell vd., 2007). 

Marmara Denizi’nde gözlenen salya/müsilaj olayı oluşumlarının başlangıcında 
2007 ve 2018 yıllarındaki aşırı avcılık ve ardından ortamda jelimsi canlıların 
artışı büyük benzerlik göstermektedir. Fitoplanktonik aktivite her iki olayda da 
müsilaj oluştuktan sonra artış göstermiştir. Artış yapan türler içinde müsilaj üre-
ten türlerde kayıt edilmiştir (Taş, 2020).

Jelimsi canlıların artışından, ana faktör, balıkçılık olarak düşünülmektedir. Kir-
liliğe bağlı ötrafikasyonun ikincil faktördür. Plankton üstünden beslenen tür-
lerin ortamdan aniden yüksek oranda çekilmesi sonucu, ekosistemdeki enerji 
akışını jelimsi canlılar üstleniyor (Boero vd., 2016). Arai (2001) de belirttiği gibi 
evsel, yanı sıra aşırı avcılığa bağlı besin ağı dengesizliği sonucuson zamanlarda 
artan jelimsi canlıpopulasyonarı, ekosistemde ki besin ağı dengesinin tekrar sağ-
lanmasında önemli bir mekanizma olarak karşımıza çıkmaktadır.

Aşırı çoğalmaların kaçınılmaz sonu olan kitlesel ölümün sebepleri araştırıldığın-
da iki önemli sebep olabilir. Birincisi, birim alanda bu kadar artan türlerin, ya-
şam alanının daralması ve ortamda besin bulunamamasına bağlı olarak bütünsel 
ölüm olabileceği gibi fiziksel parametrelerin (özellikle kuvvetli rüzgarlara bağlı 
yüzey akıntılarının artışı, çalkalanma, yağışlar, sıcaklık değişimi vs.) değişmesine 
bağlı bireylerinin birbirleri ile karışarak jel kitlelerini oluşturmaları da kuvvetli 
ikinci olasılıktır (Graham vd., 2001). 

Sonuç olarak sağlıklı ekosistemlerin stresli durumlara dayanma olasılığı daha 
yüksektir. Biyoçeşitliliği çeşitli baskılar ile kaybolmuş ekosistemlerde daha çok 
sorunlar yaşanmaktadır. Özellikle son zamanlarda çeşitli sebepler ile besin zinci-
rindeki dengesizliğe bağlı olarak; Marmara Denizi’nin tümünü etkileyen jelimsi 
tabaka nedeni ile ekonomimiz önemli bir darbe almıştır.
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Ne yazık ki küresel boyutta denizanası aşırı artışların kalıcılığı ve her yıl giderek 
daha fazla kaydedilmeye başlamıştır. Ve yine ne yazık ki Marmara Denizi, balık 
ağırlıklı ekosistemlerden, denizanası ağırlıklı ekosisteme geçmiştir. Bu durum 
hafife alınmamalıdır. Ana faktörler; aşırı avlanma, bölgesel etkenleri (kirletici 
kaynaklar, nehir girdileri, drenajlar, kıyı şeritleri boyunca polip yerleşimi için 
uygun sert substratların artan mevcudiyeti vs.) ve iklimsel ısınması gibi küresel 
etkenlerin genellikle birlikte oluşturdukları fenomenlerdir (McCabe vd., 2014; 
Benedetti-Cecchi vd., 2015). Ekosisteme bütüncül yaklaşılarak tüm fonksiyonlar 
birlikte ela alınmalı ve izlenmelidir. Pelajik sistemin toparlanma sürecin yanı sıra, 
jelimsi maddenin degredasyonu sonucunda sediment biyokimyası ve dolayısı ile 
de makrobentik türler üstüne etkisi de büyük önem taşıyacaktır. Alınacak ön-
lemler ve bundan sonraki süreçte demersal yaşam göz ardı edilmemeli, çeşitli 
sebepler ile hasar görmüş habitatlar koruma altına alınarak iyileşme süreçleri ta-
kip edilmelidir. Ancak sağlık pelajik ve demersal sistem biyoçeşitliğin artmasına 
ve Marmara Denizi'nin baskılar karşısında daha dayanıklı kalmasına katkı sağlar.

Öneriler

Denizanası aşırı artışlarının üç ana küresel nedeni olan ötrofikasyon, küresel 
ısınma ve aşırı avlanma ile ilgili genel tavsiyelerde bulunulabilir:

Ötrafikasyonun Kontrolü ve Küresel Isınma için Çözüm Önerileri
1. Marmara ya kıyısı olan şehirlerin nüfus planlanması, planlamalar yapılırken 

bakanlıkların koordineli çalışması. Nüfusu başka alanlara kaydıracak alt ya-
pıların oluşturulması (sanayinin uzaklaştırılması, liman faaliyetlerinin akın-
tının yüksek olduğu bölgelere taşınması vs.), Altyapı sorunlarının aşılması 
(Kapasitelerinin artırılması, 3. Seviye arıtmaya geçilmesi), Yağmur kanları-
nın altyapı eksikliklerinin giderilmesi. 

2. Karasal kaynaklı kirliliğin aylık izlenmesi. Özellikle Marmara ya deşarj sağ-
layan tüm karasal girdilerin ilgili belediyeler tarafından aylık olarak izlen-
mesi (Fiziksel, kimyasal ve biyolojik değişkenler)

3. Havza yönetimi (nehirler ile taşınan kirletici kaynakların tamamen durdu-
rulması özellikle İzmit Körfezi, Susurluk ve Gönen Nehirleri) 

4. Kıyı erozyonun önlenmesi, yeşil alanların artırılması, kıyı dolgularının azal-
tılarak kumsal alanların korunması 

5. İlklimsel değişimde önemli rol oynayan, denizel katı atık kirliliği ve mikrop-
lastik kirliliğinin en önemli kaynakları olan nehir girdileri ve evsel atıklarda 
kirliliğin önlenmesine yönelik projelerin geliştirilmesi

6. Sera gazı emisyonlarının azaltılması, küresel değişimi ve özellikle okyanus 
ısınmasını azaltmak için bir ön koşuldur.

7. Halkın denetime katkı vermesi (Bilinçlendirilme)
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Aşırı Avlanma Çözümleri
Avcılık baskısının azaltılabilmesi için öncelikle doğal kaynaklarımızın durumu-
nu tespit edip ona göre yönetim planı uygulamamız gerekir. Buna “Ekosistem 
Temelli Yönetim” planı denir. Eğer biz denizimizdeki stokların baskılarını, bi-
yolojik sürçlerini, avlanabilir durumlarını bilebilirsek “Sürdürülebilir Balıkçılık” 
için uygun yönetim planı çıkarabiliriz. Bunun için öncelikle küçük pelajik balık 
stoklarının Marmara Denizinde ki durumu belirlenip avlanabilir stok kraterle-
rinin ortaya konması gerekir (avlanabilir boy, avlanma sahası, avlanma miktarı, 
avlanma tekniği vb.). İkinci etkilenen ortam demersal ekosistemdir. Bu alanda 
ki biyolojik çeşitlilik için gerekli ekosistem restorasyonları ve avcılık yönetimi de 
bilgi eksiklikleri tamamlandıktan sonra acilen uygulanması gerekir.

1. Birçok balık türü denizanası yer ve genç balık yavruları ve larvaları, deniza-
nalarından daha fazla oranda zooplankton tüketir. Böylece jelimsi canlıla-
rın çoğalmasında otokontrol uygulanmış olur. Marmara Denizi için Gırgır 
avcılığı pelajik sistemi etkileyen en önemli balıkçılık faaliyetidir. Marmara 
Denizi’nde ki faaliyetlerinin hemen durdurulması önerilebilir. Ne yazık ki 
gıda talepleri göz önüne alındığında bu her zaman uygulanabilir bir çözüm 
önerisi değildir. Bundan dolayı bu avcılık grubunda ek denetimler ve uygu-
lamalar getirilmeli ve denetimleri artırılmalıdır. Örneğin tekne boy ve güç-
lerinin düşürülmesi, küçük pelajiklerde av boylarının büyütülmesi, yüksek 
cezalar uygulanması gibi önlemeler acilen yürürlüğe koyulmalı,

2. Su ürünleri yetiştiriciliği ile doğal sistemler desteklenmeli, 

3. Hedef av dışı avcılık kontrolü yapılmalı, 

4. Balıkçılık yönetiminde önemli düzenlemelerin gözden geçirilmeli (Av mev-
siminin daraltılması, kota konulması, Marmara’da av kayıtlarının düzenli 
tutulması)  

5. Önemli habitat alanlarının, yumurtlama alanlarının, Boğaz sistemlerinin 
Körfez içlerinin her türlü profesyonel balıkçılık faaliyetlerinden korunmalı.
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