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MARMARA’NIN GOZYASI: DENIZ MUSILA]JI

Ozet

2021 Mayis ve Haziran aylarinda Marmara Denizi'nin dort bir yanin etkisi al-
tina alan misilaj (deniz salyast) felaketi yetersiz atiksu aritimi, bolgedeki yogun
endiistriyel faaliyetler ve kiiresel iklim degisikligi sebebiyle ekosistemi, deniz
canlilarini ve biyogesitliligi ciddi 6l¢tide tehdit edecek boyutlara ulasmistir. 2021
yili itibartyla Marmara Denizi'nde vuku bulan miisilaj problemi, durgun hava
kosullar1, artan sicakliklar ve deniz icerigindeki oldukga degisken besi maddesi
(azot ve fosfor) oranlari gibi cevresel baskilardan dolayr giderek artmaktadir.
Deniz salyast trettigi bilinen bazi fitoplankton tirlerinin (6rnegin Gonyaulax
fragilis, vb.) dis etkenlerden kaynaklanan ¢ok sayida stres faktoériinden dolay1
sucul ortama salgiladiklar1 jelatimsi ve koloidal 6zellige sahip ekzopolimerler
(vyiiksek molekiiler agirlikli polisakkaritler), miisilaj olusumunun biyolojik sebep-
lerini teskil etmektedir. Musilaj, deniz yiizeyini yiizlerce kilometrelik kiyr seridi
boyunca battaniye gibi kaplayabilmekte ve oksijenin transferini 6nleyerek canli
organizmalarin, balik yumurtalarinin ve larvalarinm toplu 6limiine sebebiyet
vermektedir. Bunun yaninda, biinyesinde deniz flora ve faunasmi tehdit eden
patojenik bakterilere (koliform ve Escherichia coli (E. coli) gibi) ve viriislere ev
sahipligi yapabilmekte olan miisilaj, deniz canlilarinin solungaglarinin tikan-
masima neden olmakta ve dolayisiyla balik¢iligr ve turizmi de olumsuz yénde
etkilemektedir. Bu ¢alismada, Marmara Denizi’'ni tehdit eden miisilaj (deniz sal-
yasi) probleminin nedenleri ve negatif yanlari irdelenmis ve bu 6nemli ¢evresel
problemin ¢éziimiine yonelik acil, orta ve uzun vadede uygulanmas: gereken
faaliyetler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler:
Fitoplankton; Ekzopolisakkarit; Marmara Denizi; Deniz Salyasi; Miisilaj.
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TEARS OF MARMARA: SEA MUCILAGE

Abstract

The mucilage (sea saliva) disaster, which affected all parts of the Marmara Sea in
May and June 2021, has reached such dimensions that it will seriously threaten
the ecosystem, sea creatures and biodiversity due to insufficient wastewater
treatment, intense industrial activities in the region, and global climate
change. As of 2021, the mucilage problem in the Marmara Sea is increasing
due to environmental pressures such as stagnant weather conditions, rising
temperatures, and highly variable nutrient (nitrogen and phosphorus) ratios
in the sea content. The gelatinous and colloidal exopolymers (high molecular
weight polysaccharides), which are secreted into the aquatic environment by
some phytoplankton species (e.g. Gonyaulax fragilis, etc.) known to produce sea
saliva due to numerous stress factors arising from external factors, constitute
the biological causes of mucilage formation. Mucilage can cover the sea surface
like a blanket along hundreds of kilometers of coastline and inhibit the oxygen
transfer, causing mass death of living organisms, fish eggs, and their larvae.
In addition, mucilage, which can host pathogenic bacteria (such as coliform ve
Escherichia coli (E. coli)) and viruses that threaten marine flora and fauna, causes
clogging of the gills of sea creatures and therefore negatively affects fisheries
and tourism. In this study, the causes and negative aspects of the mucilage (sea
saliva) problem threatening the Marmara Sea were examined and the activities
that should be implemented in the immediate, medium and long term for the
solution of this important environmental problem were presented.

Keywords:
Phytoplankton; Exopolysaccharide; Marmara Sea; Sea Saliva; Mucilage.
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Marmara Denizi’ndeki Miisilaj Probleminin Nedenleri ve Olumsuz
Etkileri

Miisilaj (deniz salyasi veya deniz kar1), denizdeki biyolojik tiretimin ilk basama-
g1 olusturan ve 5,000 tirt bulunan fitoplanktonlarin (bitkisel planktonlarin,
mikroalglerin veya mikroskobik bitkiciklerin) mevsimsel diizensizlikler, deniz
suyu sicakligindaki anomali, durgun hidrolik kosullar, besi maddesi (azot ve
fosfor) ytikiiniin artmasi, deniz suyundaki tabakalasma (stratifikasyon) ve deniz
yuzeyi ile taban1 arasindaki yetersiz sirkiilasyon gibi stresli kosullara tepki ola-
rak akuatik ortama salgiladiklar: yiiksek kolloidal 6zellikteki ekzopolisakkarit bir
yapidir. Bu ekzopolimerik bilesikler (Xu vd., 2013; Zingone ve Wyatt, 2005), ol-
dukga bityiik boyutlara ulasarak yiizlerce kilometrelik kiy1 seridini kaplayabilen
ve deniz yiizeyinden 30 metre kadar derinlere inebilen beyaz/sarimsi ve kopiiksii
goruntili (Sekil 1), bulut benzeri, jelatimsi, yiikksek molekiiler agirlikli ve 6nemli
miktarda azot, fosfor ve silis ihtiva edebilen organik yapilardir (Ozalp, 2021).

Sekil 1. Miisilaj (deniz salyas) ile kapli bazi sahillerden (Istanbul, Tiirkiye) goriiniimler:
(a) 09 May1s 2021 tarihinde Bostanci sahili (Daily Sabah, 2021) ve (b) 19 Haziran 2021
tarihinde Maltepe sahili (Fotograf: Dog. Dr. Afsin Yusuf CETINKAYA).
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2021 Ocak ayinda Marmara Denizi'nde ve 2021 Mart ayinda Canakkale bolge-
sinde etkili olan ve halk arasinda deniz salyas: olarak da adlandirilan miisilaj olu-
sumunun en bilyiikk nedeninin, deniz kaynakli baskilardan ziyade ileri kademe-
de aritilmayan ve kontrolsiiz bir sekilde denize desarj edilen evsel, endiistriyel,
liman ve marina kaynakl atiklar ve atiksular oldugu goralmektedir. Bununla
birlikte, Marmara Denizi'nin ¢evresindeki tarim alanlarinda agir1 giibre kulla-
nilmast sonucu yagmur suyu ile taginan besin maddeleri, Karadeniz’den gelen
kirletici yiikleri, nehirler ile denize ulasan kontaminasyonlar, kiiresel 1sinmanin
etkileriyle birlikte miisilaj olusumunu hizlandirmaktadir (Independent Tiirkge,

2021).

Denizde gorunti kirliligi ve koku problemi olusturan misilaj, denizin derinle-
rinde ylizeyden daha fazla bulunmaktadir. Bu olusumun bir kismi pargalanarak
yiizeye ¢ikarken ¢oziinmiis oksijen miktarinda azalmaya sebep olmakta, bir kismi
da dibe ¢okerek (Sekil 2) olumsuz ortam sartlarindan kagma yetenegi sinirh veya
hi¢ olmayan bentik organizmalarin ve diger canlilarin (vatozlar, kalkan baligi,
pisi balig1, mercan ve midye yataklari, stingerler, istiridye, yengec, karides, deniz
otlari, deniz cayirlari, yosunlar, vb.) yasam alanlari tizerinde geri donduriilmesi
mimkiin olmayan ekolojik tahribatlara yol agmaktadir (Gevre Mithendisligi Por-
tal1, 2021; Bagcinar, 2009). Ayrica bu mukozamsi yapi, suyun igindeki bakteri ve
viriis gibi mikroorganizmalar i¢in ¢ok uygun bir beslenme habitati olugturmak-
ta ve igerisinde zararli mikrobiyal tiirlerin de oldugu organizmalar bu salginin
iizerinde kiimelenmektedir. Deniz ytizeyi miisilaj yapisi ile kapladiginda, suyun
atmosfer ile temasi kesilmekte ve oksijen transferi engellenmektedir. Bunun ya-
ninda, giines 1518101 soguran deniz salyasi suyun 1sinmasina da neden olmakta-
dir. Bu durum, solungagla nefes alan bazi canlilar i¢in ciddi bir risk olusturmakta
ve ¢Ozinmiis oksijenin azalmasiyla canlilarin toplu 6limiine sebebiyet vermekte-
dir. Bazi sucul canlilar ise tehlikeyi sezerek bu ¢camurumsu ortamdan kagmakta
ve bu da uzun vadedeki ekosistem sorunlarindan biri olan biyogesitlilik kaybina
yol agmaktadir (BBC News Tiirkce 2021; Yacht Tirkiye, 2021).

Sekil 2. Misilaj olusumunun deniz icerisindeki (a) ve deniz tabanmdaki (b) gértniimii
(Blog Gazetesi, 2021).
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Miisilaj (Deniz Salyasi) Problemine Iliskin Biitiinsel C6ziim Onerileri

Marmara Denizi'ni tehdit eden miisilaj (deniz salyasi) probleminin kisa, orta ve
uzun vadede ¢oziimiine iligkin éneriler ve konuyla ilgili ¢evresel farkindaligin
artirilmasi maksadiyla alinmasi gereken bilimsel temelli tedbirler asagida mad-
deler halinde sunulmustur.

Misilaj problemi sebebiyle adeta nefes almakta zorlanan ve ciddi bir
gevresel baskiya maruz kalmig hasta bir su ekosistemi konumunda bulu-
nan Marmara Denizi’'nin ¢evresinin tamaminin acilen hassas alan (koru-
ma bolgesi) ilan edilmesi gereklidir.

Bolgeye atiksu desarji olan tiim noktalar denetlenmeli ve ileri kademe
aritma yapmayan ve yiiksek miktarda azot ve fosfor yiikii tireten tesisle-
rin faaliyetleri gerekli tedbirler alinincaya kadar durdurulmalidir. Bol-
gedeki mevcut atiksu aritma tesislerinin tamamu ileri biyolojik aritma
tesisine dontistiuriilmeli ve fiziksel aritma sonrasinda derin deniz de-
sarj islemlerine son verilmelidir. Izleyen siirecte ise giincellenen desarj
standartlarina uygun olarak isletilmeyen tesislere agir yaptirimlar uygu-
lanmalidir. Bununla birlikte, aritilmig atiksularin miimkiin oldugunca
yeniden kullanimi (6rnegin tesis iginde, tarimmsal uygulamalarda, vb.)
artirtlmali ve temiz tiretim teknolojileri kamu-6zel sektor isbirligi cerce-
vesinde desteklenerek faaliyete (6zellikle zeytin karasuyu ve peynir alti
suyu lreten tesisler i¢in) gecirilmelidir.

Marmara Denizi'ni alici ortama olarak kullanan atiksu aritma tesisleri-
nin tamami kesintisiz bir sekilde gece-giindiiz ¢evrimigi olarak izlenme-
lidir. Ayrica, Marmara Denizi'nden gecen gemilerin sayisi, buyikligi,
tipi gibi faktorler ve gemilerin tiretebilecegi atik miktarlar: esas alinarak,
sintine ve atiksu kaynakli bir risk analizi yapilmasi, bu kirleticiler igin tig
boyutlu yayilim dagilim modelinin olusturulmasi ve modelleme ¢aligma-
larinda elde edilecek tahminlere gore kacak sintine ve atiksu desarjla-
rinin denetim altina alinmasi maksadiyla uzaktan kontrol mekanizma-
s1 gelistirilmesi gerekmektedir. Bu konudaki literatir incelendiginde,
gemi kaynakli kagak desarjlarin tespiti ile ilgili uygulamalarin havadan
goriintiilleme (6rnegin radarlar, lazer florosensoérler, mikrodalga radyo-
metreler, kizilétesi/ultraviyole tarayicilar, vb.) ve uydu sistemleri (6rne-
gin optik sensorler) gibi uzaktan algilama araclari ile gok daha genis
bir skalada ve dis faktorlerden (6rnegin gece/gtindiiz, sicaklik, bulut,
riizgar, vb.) etkilenmeden gerceklestirilebildigi goriilmektedir. Ulkemiz
icin su agamada aciliyeti olmayan projeler yerine, mevcut yatirimlarin
bu tiir teknolojik aragtirmalara ve uygulamalara yonlendirilmesi, Mar-
mara Denizi ve diger sucul ortamlar igin atiksu ve sintine suyu desarjlari
ile ilgili risklerin degerlendirilmesi ve bu konuda gelecege yonelik stir-
dirtlebilir bir yonetim stratejisi olusturulabilmesi yoniinden son derece
faydali olacaktir.
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e  Marmara Denizi ¢evresindeki tarim alanlarinda agir1 giibre kullaniminin
ve denize harfiyat bosaltilmasinin acilen 6niine gegilmelidir. Bunun ya-
ninda, Karadeniz’den, Akdeniz’den ve Susurluk, Biga ve Génen nehir-
leri ile tasinan besi maddeleri ve kirleticiler stirdirilebilir bir yonetim
politikasi ¢ercevesinde kontrol altina alinmalidir.

e Marmara Denizinde azot (nitrit ve nitrat), fosfor (ortofosfat), silikat, pH,
iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik, klorofil-a, Secchi diski derinligi,
Redfield orani (C:N:P), silikat:azot orani gibi kritik su kalitesi paramet-
releri ve denizdeki biyogesitlilik durumu diizenli periyotlar ile monitér
edilerek bolgeye ait uyari sistemleri gelistirilmelidir.

e  Musilaja kars1 faydali biyolojik (6rnegin yararh deniz bakteri izolatlar:)
uygulamalarin yaninda tatbik edilebilecek 6zel, agresif olmayan ve kont-
rollii kimyasal (6rnegin graniiler klorin, sodyum diklor, kalsiyum hi-
poklorit, sodyum hipoklorit, lityum hipoklorit, vb.) dozlamalari, zararh
mikroorganizmalarin yeni olusacak ortama ve ilgili preparatlara adapte
olmalarini engellemek maksadiyla beklenmeyen zamanlarda (anlik veya
uzun siireli sok tedavisi) ve yeterli karistirma sartlarinda yapilmalidir.
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