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Ozet

Bilindigi tizere Marmara Denizi ¢ok uzun yillardan beri miisilaj sorunuyla kars1 karsiyadir. Balik¢ilarin
“salya” adim1 verdikleri bu deniz fenomeni giiniimiizde artik AFET olarak nitelenebilecek bir durum haline
gelmistir. Tiirkiye kadar gevre tilkelerin ekosistemlerini de olumsuz etkilemesinden dolay1 diinya giindeminde
olan miisilaj, fiziksel, biyolojik ve kimyasal yapisindan dolayt Marmara Denizi’nde zaten dramatik bir sekilde
gerilemis olan biyocesitliligi daha da azaltmaktadir. Ekosistemdeki canli ve cansiz 6geler; iklim degisimi,
kentsel, endiistriyel, tarimsal ve gemi sintiye atiklar1 ve yanlis balik¢ilik gibi etmenlerle ani ve kontrolsiiz bir
sekilde degigsmektedir. Bu durum deniz besin piramidindeki dengeyi bozmakta ve miisilaj olusumunun temel
nedenini olugturmaktadir.

Miisilaj; fiziksel yapisindan dolay1 fabrika ve gemilerin filtre sistemleri tikamakta, biyolojik ve
kimyasal yapisindan dolay1 deniz ekosistemini bozmakta, mikroorganizmalar i¢in ideal bir konak oldugundan
insan ve gevre sagligini olumsuz etkilemektedir. Tiim bunlara paralel balik¢ilik ve turizm girdilerini
azaltmakta, ek aritma-temizleme masraflariyla iilke ekonomisini daraltmakta ve ekosistemdeki diger
bilesenleri olumsuz etkileyerek geri doniilemez ¢evre kirliklerine neden olmaktadir. Bilimsel arastirmalardan
ve bilim insanlarinin yaptigi son arastirmalarin rdportajlarindan derlenen bu makalede miisilajin nedenleri ve
olas1 ¢6zlim yontemleri irdelenmektedir.

Tanmim

Miisilaj, fitoplanktonlarin da dahil oldugu deniz organizmalar: tarafindan salinan yiiksek kolloidal
ozelliklere sahip ekzopolimerik bilesiklerden olusan bir yapidir (1). Cesitli deniz organizmalarinin salgiladigi
jelimsi organik maddelerin diizensiz olarak birikmesiyle olusan miisilaj, suda askida bulunur. Baslangigta
belirli bir bolgede biriktikten sonra yayilmaya baslar ve su yiizeyinin genis bolimlerini kaplar. Sudaki ve
yiizeydeki fitoplankton, zooplankton, bakteriler gibi mikroorganizmalarla ¢iirlimiis parcaciklar miisilaj ile
birleserek daha hacimli yapilar olustururlar (2).

Tarih

Miisilaj olusumuyla ilgili calismalar 18. yiizyila kadar uzanmaktadir. 11k olarak Adriyatik Denizi’nde
1729 yilinda kaydedilmistir. Baslangigta balik aglarinin tikanmasina neden oldugu i¢in "Kirli deniz" fenomeni
olarak tanimlanmistir (1). 1872 yilinda Trieste Korfezi’ndeki miisilaj olusumuna kadar herhangi bir bilimsel
caligma yapilmamustir. 1985-1998 yillarinda Cozzi ve ark., Kuzey Adriyatik Denizi’ndeki gozlemleriyle
fiziksel ve biyokimyasal kosullardaki kisa zamanli ve ani degisikliklerin miisilaj olusumuna biiyiikk bir
etkisinin oldugunu belirtmislerdir. 1988 ve 1989 yillarinda Adriyatik Denizi’nin kuzeyinde en biiyiik miisilaj
meydana gelmis, ekolojik ve ekonomik agidan olumsuz etkiler yaratmistir. Buradaki olusum, 1873’ten 1931°¢
kadar cesitli yillarda bilimsel makalelerde yer almistir. 1988°den 2004 yilina kadar yaz aylarinda tekrar
gdzlenmistir. 1977 yilinda Ingiltere’de Mans Denizi kiyilarinda, 1981 ilkbaharinda Yeni Zelanda Tazmanya
Korfezi’nde, 1982’den 1994’e kadar 23 farkli zamanda Ege Denizi’nin Yunanistan sularinda, 1988 yilinda
Kuzey Denizi’nin Hollanda sahillerinde miisilaj saptanmistir. Ayrica Almanya, Fransa ve Belgika’nin Kuzey
Denizi’'nde ilkbahar aylarinin bazi giinlerinde bir¢ok kez gozlemlendigi rapor edilmistir. 2007 yilinda
Japonya’da Ariake Korfezi'nde goriilmistiir. Tiirkiye’deyse 1990’larin basindan itibaren Canakkale
Bogazi’nda goriilmeye baglayan miisilaj, 6zellikle 2007-2008 tarihlerinde yogun olarak Marmara Denizi’nde
de gbzlemlenmistir (3).



Deniz Ekosistemi

Deniz ekosisteminde yasayan mikroorganizmalar, yeryliziindeki en genis alani temsil etmektedirler.
Ekosistem dongiilerinde yer alan dogal ortam makro ve mikro tiim organizmalarin varlig1 sistem dongiilerinin
saglig1 i¢in hayati dnemdedir. Deniz ekosistemindeki temel mikroorganizmalardan olan deniz bakterileri ve
besin zincirinde bakteri rolleri ve ekosistem isleyisinin anlasilmasina yonelik ¢alismalar, mikrobiyal
hareketlilik mekanizmalari, biyolojik iyilestirme ¢alismalari mavi biyoteknoloji ve yesil kimya olarak
tamimlanan ¢alismalar1 kapsamaktadir. Tirkiye denizlerinde 2000 yilindan bu yana yiritilen farkl
caligmalarda bakteriyolojik kirliligin yani1 sira izole edilen bakterilerin ¢evresel faktorlere gore degisen
metabolik o6zellikleri, direnglilikleri, biyoteknolojik potansiyellerine yonelik verileri degerlendirilirken
bakterilerin bolgelere yonelik tasidiklari riskler ve sunduklari firsatlara yonelik verilere 6zel sorular Marmara
Denizi 6zelinde cevaplanmalidir (4):

* Bakteriyolojik kirlilik ¢alismalar1 ve genel kirlilik ne boyutta?

» Bakteriyolojik ¢esitlilik caligmalari, ¢gevresel mikro rontgen ne gosteriyor?

* Antibiyotiklere direncli bakterilerde tehlike ne boyutta?

* Petrol hidrokarbonlarina direngli bakterileri firsata ¢evirebilir miyiz?

» Agir metallere direngli bakteriler tehdit mi?

» Bakterilerin endiistriyel, klinik ve ekolojik amaglarla kullaniminin arastirilmasi firsat midir?
* Epibiyotik bakteriler- Stinger-bakteri birlikteligi firsat m1 sunuyor?

Avrupa denizlerinde 2020 yilma kadar “Iyi Cevresel Durum’’ hedeflenerek yapilan galigmalara
rehberlik eden AB Deniz Stratejisi Cer¢eve Direktifi (2008/ 6/ EC /IMSFD), farkli bilesenlerden s6z etmektedir.
Tiirkiye denizlerinden elde edilen bakteri profillerine bakarak Marmara Denizinin mikrobiyolojik rontgenini
yorumlamak miimkiindiir. Mikroorganizmalar, biyokimyasal dongiilerde karbon baglama ve kirleticilerin
ortamdan uzaklastirarak azaltilmasinda 6nemli rol oynarlar. Tiim bu siire¢ler sonucunda mikrobiyal saglikli
bir yap1 oldugunda deniz ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi saglanmis olmaktadir (4).

Deniz ekosisteminde 6nemli yere sahip planktonik canlilar, bulunduklari bolgenin birincil tiretimini
belirleyen canli gruplaridir. Besin zincirinin 6nemli halkalarini olusturan planktonlar zooplankton ve
fitoplankton olarak ikiye ayrilmaktadir. Zooplankton, dinamik kiy1 sistemlerinde birincil iiretimin sonucunu
belirleyen ikincil iiretim olarak biiyiik dneme sahiptir. Bollugu ve ¢esitliligi ¢cevre kosullarina bagli olan
zooplankton, sistemde ne kadar zenginse, onunla beslenen hayvanlar da 6zellikle biyokiitle bakimindan o
kadar zengindir. Balik bollugu da 6nemli 6l¢iide zooplankton yogunluguna baglidir. Denizlerin kiy1 habitatlar
dip yasamindaki cesitlilik nedeniyle tiir zenginliginin fazla oldugu bdlgelerdir. Bu bolgeler deniz ekosistemi
tizerinde genis etkiye sahiptir. Cok sayida balik tiirlinlin lireme ve erken yasam donemlerindeki gelisme
ortamlari bulunur (2).

Miisilaj ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Ulkemizde zooplankton iizerine calismalar 1950’lerde olup ilk c¢alisma Demir (1955) tarafindan
gergeklestirilmistir. Calismanin igerigini Marmara Denizi ve Karadeniz’deki kladoser tiirleri ve dagilimlari
olusturmustur. Unal ve ark. (2000) ise Marmara Denizi'ni ilkbahar mevsimindeki zooplankton yapis1 ve
kopepod tiirlerini arastirmistir. Artiiz (2008), Marmara Denizi’nde karisik alg ¢ogalmasi sonucunda olusan
miisilaj agregat konusunda yayinlanan rapora gor; 0lmiis organizmalarin pargalanma siirecinde organik
girdinin artmasiyla tiim su kiitlesinde suda erimis oksijen gazinin kritik seviyenin altina distiigliniin
belirlendigini bildirmisir (2).



Miisilajin igerdigi biyolojik zehir (biyotoksin) nedeniyle sucul canlilarda kitlesel 6liim goriilmiistiir.
Miisilajin yogun siimiiksii mukus yapisindan dolay1 balik yumurta ve larvalarini besin olarak degerlendiren
tirlere dogrudan oldiiriicti etkisinin oldugu, av araglarina verdigi zararla su triinlerinin eldesinde diisiis
gbzlenmistir. Marmara Denizi’nde olusan miisilaj konusunda arastirma yapan Aktan ve ark., (2008) olusumun
ortamda bulundugu siire i¢erisinde yiiksek diyatom (bir algler familyasi) yogunlugu tespit etmisler, olusumun
baslangicindaki 6rneklemelerde de Proboscia alata (Sundstrom, 1996), Rhizosolenia sp. (Ehrenberg, 1843)
ve Pseudosolenia calcar-avis (Schulze, 1858) tiirlerine rastlamiglardir. 2008 yilinda olusan miisilaj i¢inse en
yogun dinoflagellat tiirtinlin Gonyaulax fragilis (Stearm, 1973) oldugunu bildirmislerdir. Tarkan (2000),
Gokgeada kiy1 bolgesi ¢alismasinda Acartia clausi ‘nin (Giesbrecht, 1889) yi1l boyunca en yogun tiir oldugunun
tespit edildigini bildirmistir. 2001 yilinda Tarkan ve ark., en yogun zooplanton tiirlerini belirlemek amaciyla
Gokgeada’nin kuzeyindeki kiy1 sularinda yaptiklar1 ¢alismada kopepodlarin yogunluk oraninin agik sulara
dogru azaldigini belirtmislerdir. Marmara’da yapilan diger bir ¢caligmada, 2008°de en yliksek yogunluga sahip
fitoplankton tiirlerinin Izmit bdlgesinde sirasiyla Cylindrotheca closterium (Ehrenberg, 1841), Thalassiosira
rotula (Meunier, 1910) ve G. fragilis, Erdek bolgesinde ise Skeletonema costatum (Cleve, 1873), C. closterium
ve G. fragilis oldugu kaydedilmistir (Polat-Beken ve ark., 2009). 2005 yilindaysa Tarkan, Istanbul
Bogazi’ndaki zooplankton kompozisyonunu ve bollugunu mevsimsel degisimlere goére arastirmistir.
(Canakkale Bogaz1 ve ¢evresinde yapilan calismalarda; mezozooplankton gruplarinin ¢evresel sartlara bagl
degisimleri tizerine ¢alisilmis (Biiyiikates ve ark., 2007a; Biiyiikates ve ark., 2007b; Biiyiikates ve ark., 2007c;
Biiyiikates ve Inanmaz, 2007, 2007a; Biiyiikates ve Inanmaz, 2007, 2007b; Biiyiikates ve Inanmaz, 2007;
Biiyiikates ve inanmaz, 2009) ve zooplanktonun diger énemli grubu kopepodlar ile negatif iliskide oldugu
bilinen kladoser tiirlerinin belli zamanlarda zooplanktonun 6nemli bir kismini olusturdugu goriilmiistiir (2).

Ozen ve ark. (2008), Canakkale Bogazi s18 sularinda biyocesitliligin belirlenmesi i¢in 39 istasyondan
1Zr1p (serpme tiirleri olan aglar) 6rneklemeleri yapmuglar ve 118 balik tiirii tespit etmislerdir. S1g sularin deniz
baliklar1 i¢in beslenme, korunma ve iireme alanlar1 oldugunu belirtmislerdir. Ilgar (2002), Canakkale
Bogazi’nin bulaniklik durumunu uzaktan algilama yontemiyle incelemistir. Gelibolu Yarimadasi Tarihi Milli
Parki deniz ekosisteminin biyolojik ¢esitliligi, Canakkale Bogazi ve Saros Korfezi alt ve ist besin
tabakalarinin dinamigi, Canakkale Bogazi’nda fitoplankton ve niitrientlerin zamansal dagilimi, Canakkale
Bogaz fitoplankton biyomasinda meydana gelen giinliik degisimler ve Saros Korfezi’nde besin maddelerinin
zamana ve derinlige baglh degisimleri de arastirilmistir (Tiirkoglu ve ark. 2003, 2004a, b; Kogum, 2005; Cirik
ve ark.,, 2007). Tirkoglu ve Biiyiikates (2006) Canakkale Bogazi’'nda kis doneminde fitoplankton
yogunlugunda kisa zaman serili degisimler ve besin tuzu iliskilerini; Biiylikates ve ark. (2007a) Canakkale
Bogaz1 Kepez Limani’nda plankton, birincil iiretim ve besin tuzu iligkilerini; Biiyiikates ve ark. (2007b) ayn
bolgede alt besin zinciri iliskilerini aragtirmiglardir (2).

Tiirkiye denizleri kiyisal alanlar1 da dahil olmak tizere yapilan farkli calismalarda bolgelere gore
bakteri kompozisyonlarindaki degisikliklerin ve bakterilerin maruz kaldiklar1 gevresel etkilerin rontgeni
olusturulmustur. Evsel kirlilik baskilarinin yogun oldugu alanlarda yiiksek enterik bakteri diizeyi Gamma
Proteobacteria grubunu kapsayan Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerin varhigiyla kendini
gostermistir. Bu durum Tirkiye’nin tiim kiyisal alanlarinda antropojenik kirlilik girdisi olarak
gozlenmektedir. Marmara Denizi ile Kuzey Ege arasinda bakteri profilleri karsilastirildiginda goriinen fark,
Marmara Denizinin enterik bakterilerinin yerini Ege Denizinin kuzeyinde Furmicites/Bacilli iiyesi dogal
ortam bakterilerinin almis olmasidir. Denizlerde bakteri kirliliginin oldugunu gosteren belirleyici (indikator)
bakteriler ayn1 zamanda hastalik yapici (patojen) bakteri varligina da isaret etmektedir. Marmara Denizi’nde
deniz suyu ve sediment 6rneklerinde gram negatif patojen bakterilerinden olusan Gamma Proteobacteria
bakterilerinin biiyiikk kismin1 Enterobacteriaceae familyasi bakterilerin olusturmasi, Marmara Denizi’nin
insan kaynakli kirlilik girdileri bakimindan tasidigi riske isaret etmektedir (4).




Miisilajin Olusma Nedenleri

Bilimsel arastirmada Marmara Denizi Ekim 2007-Subat 2008 donemi miisilaj olusumu siiresince
fitoplankton bollugu ve gevresel sartlar incelenmistir. Miisilaja neden oldugu bilinen tiirlerden olan Gonyaulax
fragilis, Skeletonema costatum ve Cylindrotheca closterium baskin tiirler olarak tespit edilmis, ayn1 zamanda,
Thallassiosira rotula tiirii de yiiksek sayida bulunmustur. Miisilajin yogun olarak bulundugu Ocak 2008 izmit
Korfezi Degirmendere orneklerinde, G. fragilis’in hiicre sayis1 96,250 hiicre/L olarak saptanmis ve ayni
orneklerde en ¢ok bulunan diatom tiirii C. closterium (161,250 hiicre/L) olarak belirlenmistir. Bu durum
Marmara Denizi’nin bilinen azot siirlayici birincil tiretimiyle desteklenebilir. Olayin hemen 6ncesinde veri
olmamasina karsin olay siiresince elde edilen bu bulgular miisilaj olusumunda birkag fitoplankton tiirtiniin rol
oynadigimn diisiindiirmektedir. Ayrica musilaj ¢evresindeki suda 6lgiilen ve miisilajin kurutulmus fazinda elde
edilen yiiksek organik karbon igerigi (%24 org-C), yapmn fitoplankton kokenli oldugunu desteklemektedir

).

Yapilan arastirmada Istanbul’un giineybat: sahilinde 2010 yazinda Cladophora laetevirens’in asiri
biiyiimesine dikkat ¢ekilmis, bu tiiriin ortamin bazi ekolojik 6zellikleri ve yiizey sularinda toplam koliform
bakteri sayis1 arastirilmis ve asir1 ¢ogalma sonucu miisilaj benzeri bir yapt olusturdugu tespit edilmistir.
Ornekleme dénemi &ncesinde bu yapi ortamda gozlenmediginden, asirt miisilaj olusumundan bu tiiriin
sorumlu oldugu diistiniilmiistiir (5).

Marmara Denizi’nde limitlerin {izerine ¢ikmis olan Kirlilik, ekosistemdeki dengenin bozularak
biyolojik ¢esitliliginin hizla azalmasina, o da bazi mevcut tiirlerin fert adetlerindeki asir1 artislarla
anormalliklere yol agmaktadir. 09.09.2007-11.10.2007 tarihleri arasinda goriilen miisilaj, bir alg patlamasidir.
Bu karisik alg patlamasini yaratan tiirlerin Rhizosolenia calcar-avis ve Dinophysis caudata, Dinophysis tripos
oldugu yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikarilmistir. Bu durum, kirliligin dogrudan bir géstergesi oldugu
kadar, sonuglariyla kirliligi arttiric1 bir unsur olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tip anomaliler Marmara
Denizi’nde, 6zellikle tiir ¢esitliligine bagli hassas dengenin kopmak tizere oldugunun ciddi bir gostergesidir.
Ozellikle de Dinophysis tiirleri gibi biyotoksin igeren canllardaki artis, ciddi sonuglar dogurabilecek
potansiyeldedir. Pelagialde ve planktonda birbirini takip eden anomaliler gelismistir. Asagidaki tabloda 2007
yilinda Marmara Denizi’nde yasanan tiir bazli anomalilerin kronolojik dagilimi verilmistir (6).




= ...-15.03.2007
Ceratium tlrlerinde ciddi bir artig

Ceratium tripos, C. furca,
C. macroceros

Blooming
oncesi efekti ?

06.04.2007 - ...06.2007
Sagitta turlerinde anormal artig

Sagitta setosa, S. minima,
Krohnitta subtilis

01.06.2007 - 15.08.2007
Rhizostoma pulmo proliferasyonu

Istanbul Bogazigi, Canakkale Bogazi ve
Marmara Denizi gliney kesimleri.

07.07.2007 - 30.07.2007
Noctiluca miliaris blooming

Hersek burnu civari, Marmara Denizi orta
kesimleri, K. Cekmece-B. Cekmece onleri,
Marmara Adalari, Tekirdag — Karabiga
Burnu arasi, Doganaslan Banki'na kadar
yer alan bolge.

Tipik Red Tide
efekti

01.04.2007 - 30.07.2007 >
Planktonda dramatik balik yumurta ve
larvasi eksikligi (yoklugu).

15.07.2007 - ... 2
Planktonda Rhizosolenia calcar-avis
dominansisi

Blooming 6ncesi
efekti?

- ...-15.08.2007
Narcomedusa proliferasyonu
15-45m arasi.

Solmundella bitentaculata

09.09.2007 - 12.09.2007

Tipik blooming

12.09.2007 - ... 2>
Musilaj agregat olusumu ve
geligimi

Homojen musilaj yap!,

iginde hapsolmus materyal,

Hava kabarciklari sayesinde ylzer kesim,
Su ylizeyinde beyaz tabaka,

Gergek kitle ylizey-piknoklin arasi.

Sivriada batis| ve Kapidag Yarimadasi

“Floc” “Macrofloc”
olusumu

“Kremsi yiizey
tabakast”
olusumu

“Jelatinimsi ylizey

kuzeyinde balik limleri. (01.10.2007) t:f:‘;':f:::‘
04.11. 2007- ... > Piknoklin

Musilaj agregatin tintinidler (Tintinposis
sp.) ve siliatlar (Frontonia marina,

arayiizeyinde
Yalanci dip “False

Pleuronema coronatum) tarafindan bottom”
tuketiimeye baglanmasi. olusumu
*26.11.2007 - ... 2> 25-80m.derinliklerde
Musilaj agregat icersinde homojen Bulut “claud”,
dagilimh ve gok yogun "oxea" ve “Ribbons”
“plagiotriaenes” stinger spikulleri benzeri ve “Cobweb”
yapilar bulunmaya basglamistir. olusumu

1-2.12.2007-... 2

Musilaj agregatin kum, gamur
partikdllerini tutmasi sonucunda
cok buyuk bir hizla dibe ¢okmesi.

15.07.2007 - ... >
Tdm Marmara Denizi boyutunda zoo-
fitoplankton kompozisyonunun degisimi.

.
Bentik yapida tahribat.

Dip yapisinin bir
tabaka seklinde
kaplanarak
“Blanket” olusumu




Gymnodinium flavum
Bioluminesans ozelligi

Marmara Denizi'nin dogusu (Korfez'in agiz
kismi dahil) K. Cekmece 6nlerinden
14.12.2007 -24.12.2007 Sarkdy agiklarina kadar olan bolge,

Yuzey - termoklin arasi blooming | Gemlik, Bandirma, Erdek ve Karabiga
Korfezleri.

Coscinodiscus granii Tipik blooming
efekti

Korfez i¢ kisim, K¢k ve Bluyluk Cekmece
i¢ kisim, Gemlik — Bandirma sahil kesimi,
Musilaj agregat piknoklin-dip Erdek — Karabiga sahil kesimi.

arasinda

Ceratium furca

Bioluminesans ozelligi
Kizil su (Red-Tide)

Marnara Denizi'nin orta kesimleri,
Canakkale Bogazi

2 ... (14.12.2007) - ... 2 Musilaj agregat yogun bir sekilde Enoplus
meridionalis tarafindan “kullaniimaya”
baslanmasi.

Ayni sekilde Harpacticoidea, 6zellikle de
Oncaea mediterranea tarafindan “Ureme
amagli” olarak kullaniimaya baglanmasi.

(10.01.2008) - ... = Dipte Dead - False
Musilaj agregatin binyesinde barindirdigi Bottom
cesitli boylardaki partikUller sayesinde dibe olusumu
¢okmesi. Su hareketleri sayesinde,
katlenin Gst kismindan “kopan” pargalarin Su kolonunda
termoklin-piknoklin  tabakasi c¢evresinde| “claud”, “Ribbons”
“tlllenme” seklinde kendini géstermesi. “Cobweb”
“Blanket” olusumu
*Yukaridaki tabloda kirmizi ile belirtilen durum bir fenomen olarak gelismistir. Sebebi ve ne
oldugu ile ilgili aragtirmalar devam etmektedir. Musilaj agregatin icersinde bu tarihten itibaren
yogun bir sekilde yer almaya baglayan stunger spikUlleri benzeri yapilarin musilaj agregata
nasil karigtiklari bilinememektedir.

Dead - False
Bottom
olusumu

2007’de yasanan anomalilerin belirtildigi tablonun 6zeti olarak miisilajin baslica nedeni; kirlenmenin
2. Faza gegmesi, dolayisiyla tiir ¢esitliliginin azalmasi ve mevcut tiirlerin fert adetlerindeki artiglardir. Suda
ya da suyun yakininda yasayan canlilarin ortamindaki kirlilik olgusu temel olarak 3 faz iizerinden
degerlendirilir. 1. faz kirleticinin ortama verilmesini takip eden siiregte kirlilige uyum géstermeyen tiirlerin
ortamdan silinmesi olarak dzetlenebilir. Marmara Denizi i¢in bu siire¢ ilk olarak Istanbul Kanalizasyon
Projesinin bilim insanlarinin karsi ¢itkmasina ragmen, “revizyon” adiyla devreye sokulmasiyla 06.10.1989
yilinda Uskiidar — Tuzla sahil seridinde balik dliimleriyle kendini gdstermistir. Uzun zamandir ciddi tiir
erozyonuna sahip Marmara Denizi, bir siiredir kirliligin 2. faz1 olan “mevcut tiirlerin fert adetlerindeki
anomalileri” yasamaktadir. Unutulmamalidir ki, kirliligin 3. ve son fazi; ortama birakilacak 6nemsenmeyecek
kadar ek bir miktar Kirleticinin, s6z konusu ortami1 abiyotik, yani canliliktan uzak hale getirebilecegidir (6).




Turizm, balik¢ilik vb. aktiviteler kiy1 habitatlarini etkiler. Bu aktivitelerin denize olumsuz etkilerinin
yani sira, iklimsel degisimler ve yayilmaci tiirler gibi baskilar da bulunmaktadir. Bu habitatlar i¢in tehlike
olusturan biyolojik baskilar arasinda miisilaj olusumu basta gelmektedir. Miisilaj iizerine yapilan arastirmalar,
olusum nedenini beklenmedik iklim kosullar1 ve besin zincirindeki degisimler sonucunda meydana geldigini
ortaya koymaktadir. Meteorolojik olaylar da 6nemli etkide bulunur. Zayif riizgarlar ve durgun deniz kosullari
da uzun stireli miisilaj olusumuna neden olmaktadir. 1965-2002 yillarinda yapilan bir calismada Po Nehri ve
kuzey Adriyatik havzasina ait meteorolojik veriler incelenmis ve iklimsel parametrelerle miisilaj arasinda
dogrusal bir iliski bulunmustur. Miisilaj olusumunda yapilan arastirma ve gozlemlere gore 6zellikle kis ve
bahar aylarinda rastlandig1 goriilmekte, deniz ekosistemde ani meteorolojik degisimlerin ve yagisin etkisiyle
miisilaj olusumunun ortaya ¢iktig1 diistintilmektedir. Canakkale Bogazi’nda miisilaj olusumu iizerine yapilan
caligmalar miisilaj olusumunun evsel, endiistriyel, kanalizasyon atiklari, sintine sular1 gibi deniz kirletici
etmenlerden ¢ok, dogal kosullarin etkisiyle ortaya ¢iktigini gostermektedir. Dogal kosullarin basindaysa ani
meteorolojik degisimler gelmektedir. Bu olusumun ortamda bulunma siiresi hakkinda kesin bir bilgi
bulunmasa da miisilajin ortamda bulunma siiresi meteorolojik kosullardan ve akint1 hizindan etkilenmektedir.
Bu konuda daha kapsaml1 bilgi sahibi olunmas igin iiniversite ve Devlet Meteoroloji Isleri Miidiirliigii’niin is
birligi kapsaminda AR-GE ¢alismalari yiiriitmeleri uygun olacaktir (2).

Patojen bakterilerin varligi bakimindan deniz suyundaki riskin kaynagi karasal kaynakli olasiliklar
tasimakla beraber Marmara Denizi ve bogazlardan gegen gemi balast atik sulari yoluyla tasinan patojen
bakterilerden de s6z etmek miimkiindiir. Marmara Denizi’ne farkli cografyalardan gelen gemilerin atik
tanklarinda yiiksek heterotrofik bakteri varligi ve 27si patojen olmak tizere 32 tiir tespit edilmesi bu goriisii
desteklemektedir. Ayrica bu bakterilerin antibiyotiklere yiiksek direngli olmasi, insan kaynakli kirlilik etkisine
ve dogal ortamda direnglilik aktarim potansiyeline isaret ederek Marmara Denizi’nin sahip oldugu bakteri
kokenli riskler arasina girmektedir. Tirkiye denizleri genelinde ve Marmara Denizi’nde yapilan
mikrobiyolojik ¢aligmalarin ¢ogunlukla kirlilikle ilgili oldugu goriilmektedir (4).

Miisilajin Olas1 Tehlikeleri
Miisilaj sorununun olasi tehlikeleri bakimindan asagidaki tespitler yapilabilir (2)

e Miisilaj, deniz ekosisteminde biiyiik 6neme sahip sahile yakin sularda deniz tabanina yayilir, beslenme
ve korunma alanlarini kaplar. Baliklarin solungaglarini tikayarak solunumlarini engeller ve ¢esitli balik
ve omurgasiz tlirler i¢in yasamsal tehlike olusturur.

e Miisilajin olustugu donemlerde su kolonunun ¢esitli derinliklerinde sahte dip yapisinin ortaya ¢ikmasi
balik gdclerini, beslenme ve iiremelerini olumsuz etkiler. Ozellikle bu dénemlerde balikgilik
faaliyetlerine gecici sinirlandirmalarin konulmasi hem popiilasyonun devami hem de balik¢ilar i¢in
onemlidir.

e Balik¢1 ag gozlerini kapamasi ve teknelerin filtrasyon sistemlerini tikamasiyla balik¢iliga zarar verir.
Ayrica dip sulardaki oksijen azalmasiyla baliklarin besin kaynaklarimi da azaltacagindan yine
balik¢ilig1 olumsuz etkiler. Bu hasarlar1 en aza indirmek i¢in miisilajin ortamda bulundugu dénemde
balik¢ilik faaliyetlerini en alt diizeyde gergeklestirmek, teknelerin filtre sistemlerinde ortaya
cikabilecek masraflar1 6nemli Olgiide azaltacaktir. Boylece yakit, zaman ve is giiclinden tasarruf
edilebilir.

e Miisilajin ¢evredeki insan ve diger canlilarin sagligin1 dogrudan etkileyecek bir etkisinin olmamasina
ragmen ortamda sirkiilasyonun azalmastyla birlikte ¢esitli zararli mikrobiyal faaliyetler olusabilir. Bu
da canlilarin sagligin1 olumsuz etkileyebilir.



e Miisilajin bulundugu alanda denize girilmemesi gerekir. Uzmanlarin onerilerine gore zararh etkisi
olabileceginden deniz iiriinlerinin tiikketilmemesi de gerekebilir.

e Evsel, endiistriyel, kanalizasyon atiklar1 ve sintine sular1 gibi denizi kirletici etmenlerin ortama miisilaj
bulundugu dénemde desarji ortamin tasima kapasitesini azaltacaktir. Bu durum deniz ortamindaki
yasam dongiisiinii cok biiyiik bir tehlikeye atar.

e Aciga cikan kotii goriintii ve koku, turizm faaliyetlerini ve vatandaslar1 olumsuz yonde etkiler.

® Olusumun meydana gelmesi tam kontrol altina alinamasa da sorunun ¢evresel ve ekonomik etkilerinin
en aza indirilebilmesi miimkiindiir. Aksi halde bahsi gegen konularda biiyilik sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Sonuc ve Oneriler

Iklim degisiminin nedenlerinden ¢ogu, ¢evrenin uzun bir insan somiiriisii gegmisine dayanmaktadir.
Yesil doganin azalmasi, ekosistemdeki oksijen varligini azaltmaktadir. Ancak iklim degisimine baglh olarak
ortaya ¢ikan sicaklik anomalilerinin varligi ve denizlerdeki oksijen azligi, misilajin meydana gelisini tek
basina agiklayamaz. Su akim hiz1 ve su kiitlesi devri gibi hidrodinamik rejim degisiklikleri gibi faktorler de
onemlidir. Bununla birlikte, iklim degisimiyle miisilaj olusumu arasindaki baglanti agiktir. Yapilan
arastirmalarda Akdeniz'in 1sinma egilimi dikkate alindiginda miisilajin gelecekte de sik goriilecegi tahmin
edilmektedir (1).

Miisilaj, deniz ekosistemini, insan ve ¢evre sagligini ve deniz kaynakli ekonomiyi etkilemesi agisindan
ciddi bir sorun halini almistir. Miisilajin su sicakligi degisimleriyle sadece form degistirerek etkisini devam
ettirmesi agiktir. Onlem alinmazsa ileriki dénemlerde sorunlarm daha yogun bir sekilde katlanacagi da
olasidir. Ortamda eksilen tiirlerin yerini alacak canlilardaki artis, bahar ve yaz aylarinda planktonlardaki olasi
patlamalarla da hem ¢evresel hem ekonomik hem de kiitlesel olarak sorunlarin katlanarak artmasina sebep
olacaktir. Marmara Denizi genelinde yillarin birikimiyle adim adim gelen “AFET” olarak nitelendirilebilecek
bir olusum yasanmaktadir. Bilimsel arastirmalar sonucu ortaya ¢ikan tespitlerden anlasilmaktadir ki tiir
cesitliliginin erozyona ugramasi Ve mevcut tiirlerin fert adetlerindeki artig, vahim rakamlara ulagsmaktadir. S6z
konusu olusumun ani durdurulmasi ve kolay temizlenmesi yakin zamanda pek olasi goriinmemektedir.
Marmara Denizi i¢in hem simdi hem de ileriye doniik ivedi dnlemlerin alinmasi zorunluluk haline gelmistir.
Bu ger¢eveden hareketle, yapilacaklart “kisa vadede” ve “uzun vadede” yapilabilecekler iki grup altinda
toplanabilir. Bular (6):

Kisa vadede yapilmasi gerekenler;

1- Durumun bir afet tanimi i¢inde degerlendirilerek;

a- Ogzellikle kiiciik/yerlesik balik¢ilik esas alinarak, afet durumu altindaki muafiyet ve hiikiimlerin
uygulanmasi,

b- Su Uriinleri Kanunu ve ilgili ydnetmelikler geregince Marmara Denizi ve Bogazlarda deniz iiriinleri
aveiliginin, durum normale donene kadar, 6zel bir kisitlama/diizenleme altina alinmasi, (Zaten sahadan
gelen bilgilere gére Marmara balik¢ilari su an avlanmak i¢in Ege Denizine go¢ etmistir. Y.N.)

2- 1lgili bakanliklarin da katkilartyla olusumun ve gelisiminin miimkiin oldugunca sik izlenmesi, konuyla
ilgili siirdiiriilen ve yapilmasi planlanan bilimsel arastirmalara kaynak bulunmasi.



Uzun vadede yapilmasi gerekenler;

1- Marmara Denizi’nin cografi durumu ve biyolojik yapisi 6zelinde genel anlamda istihsal yeri olarak
degerlendirilip Su Uriinleri Kanunu hiikiimlerinin vakit gecirilmeden uygulamaya sokulmasi, (Mevcut
yasalar yetersizse yenilenmesi veya yeniden yazilmasi Y.N.)

2- Cevre mevzuati geregince, alici ortam ve atik su parametrelerinin kabul edilebilir iist limitleri sartlarina
uyulmasi, 6zellikle de Marmara Denizi’nde kesinlik ve ivedilikle saglanmasi,

3- Biriken organik maddenin tiim su kiitlesine dagiliminin engellenebilmesi yoniinden; Marmara Denizi
ve Bogazlarda yapilan/yapilacak sondaj ve kazilarin bahsi gegen durumu yaratmayacak sartlari
saglamasi i¢in siirekli ve titiz olarak denetlenmesi, hafriyatin tekrar deniz ortamina bosaltilmasinin
kesinlikle engellenmesi.

Marmara Denizi’nde yasanan ekolojik sorunlar, daha dnceki uygulamalarda da goriildiigii gibi, yalnizca
miihendislik becerisiyle ¢dziilememektedir. Bir ortamdaki degisimlerin ger¢cek boyutlari, nicelik ve nitelikleri
ortam-canli iliskilerinin kapsamli arastirilmasi ve dogru analizlerin yapilmasi sonucunda agikliga kavusabilir.
Bu nedenle kirlenme gibi genis ¢apta biyolojik etkisi olan bir konuda bilim insanlariyla beraber toplumun tiim
bilesenlerinin birlikte calismasi, kapsamli bir ¢éziime ulasmada belirleyici bir rol oynayacaktir. Marmara
Denizi’nde 1970’li yillardan beri ciddi boyutlara ulasan dtrifikasyon (biiyiikk bir su ekosisteminde, basta
karadan gelenler olmak {izere gesitli nedenlerle besin maddelerinin biiyiik oranda artmasiyla plankton ve alg
gibi su organizmalarinin asir1 sekilde ¢ogalmasi. Y.N.) olay1r yasanmaktadir. Marmara Denizi sularina
birakilan organik kdkenli atiklar, bazi balik tiirlerinin su ekosisteminden uzaklasmasina veya kaybolmasina
yol agmaktadir. Buna karsin bu atiklardan yararlanan ve kirli sulardan etkilenmeyen zararl tiirlerin varlig
artmaktadir. (Bdylece ekosistem ve besin piramidi bozulmaktadir. Y.N.) Marmara Denizi yillardan beri birinci
satha kirlenme olaylarinin stresi altinda bulunmaktadir. Marmara’da artik ikinci safha kirlenme
yasanmaktadir. Bu durum ekosistemdeki tiim canlilari tehdit etmektedir. Miisilajin su sicaklig1 degisimleriyle
sadece form degistirip etkisini devam ettirmesi, korkariz dniimiizdeki donemlerde sorunlarin daha yogun bir
sekilde katlanacagi anlamina gelmektedir. Miisilajin fiziksel yapisi, ortamdaki farkli organizmalari biinyesine
hapsederek bir anlamda ekosistemdeki tiirlerin hem g¢esitliligini hem de fert adetlerini etkilemistir. Eksilen
tiirlerin yerini dolduracak formlarda olusacak artis, yaz aylarinda planktonlardaki olasi patlamalarla artarak

gogalacaktir (6).

Son Yapilan Arastirma Sonuclarinin Gazete Réportajlar

Miisilajin nedenine iliskin ilk sonu¢lar belli oldu (7).

Istanbul Universitesi (IU) Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Hidrobiyoloji Anabilim Dali Plankton
Arastirma Laboratuvari, deniz salyasinda ilk incelemesini tamamladi. Salyaya tek hiicreli canli tiirlerinin
neden oldugu anlasildi. Tek hiicreli canlilarin ¢gogalmasinda fosfor ve azotun etken oldugunu sdyleyen Prof.
Dr. Neslihan Ozdelice, "2 seneye yakin hepimiz evde kaldik, yogun deterjan kullandik. Deterjan iceriklerinde
yogun fosfor var. Yeme i¢cme aliskanlhigi bile artti, bunlar bile etken" dedi. IU Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Hidrobiyoloji Anabilim Dali Plankton Arastirma Laboratuvari'nda, 23 giin 6nce Marmara Denizi'nin c¢esitli
bolgelerinden alinan deniz salyas1 drnekleri incelendi. Incelenen salyada ¢ok sayida evsel atik, bakteri ve
miisilaja sebep olan tek hiicreli canlilar tespit edildi. Tek hiicreli canlilarin miisilaji arttirmada biiyiik rol
oynadig1 saptandi. Bu tespitle birlikte, deniz sularinda hali hazirda bulunan bu tek hiicreli canlilarin neden bu
sene bu denli fazla miisilaja sebep oldugu da arastirilacak. incelemede farkli bir tiir de kesfedildi.
Laboratuvarda yapilan incelemelerdeki ilk izlenimlere gére, bu seneki artisin evsel atiklar gibi dis etkenlerin
bu canlilar strese soktugu, dolayisiyla tek hiicreli canlilarin daha fazla miisilaja neden oldugu belirlendi.




Ayn1 zamanda yanlis avlanma gibi etkenler de tek hiicreli canlilarin iiremesine yol agarak miisilajin
artmasina sebep oldugu aciklandi. Prof. Ozdelice, "2007-2008 yillarinda gézlemledigimiz tiirlerin ¢ogu, yine
bu sene de miisilajdan sorumlu olan baskin tiirler. Onlarin disinda farkli olarak bir tiir daha gérdiik. Bu
tiirlerle denemeler yapacagiz. Canluyt belli bir sicaklik, azot, fosfor kullanarak strese sokarak hangi sartlarda,
hangi noktada miisilaj salgiladigini belirleyecegiz. 2007-2008'de gormedigimiz bir tiir daha aktif hale gelmis
halde. Bu senelerden sonra yogun bir girdi olmus ki gerek yagislarla tarimsal alanlardan girdi gerek evsel
atik oranlariyla evsel atiklardaki oran da yiikselmis ki biz bu yapiyi yogun olarak bu sene goriiyoruz" seklinde
konustu. Prof. Ozdelice, "Bu canlilar zaten suda olmas: gereken canlilar, suya oksijen veren canlilar.
Buradaki olayda bu canlilar: strese sokan bir faktor var. Bu nedenle disariya miisilaj salinimi gergeklesiyor.
Bu algleri yok etmek yapabilecegimiz en kétii sey olur. Ciinkii bunlar fotosentez yapan ortama oksijen veren
canlilar. Bizim bunlari strese sokan faktorleri yaratma(ma)miz gerekiyor” dedi. (Yaratmamak gerekiyor.
Y.N.) Ozdelice, "En ¢ok azot, fosfor dedigimiz yiikiin fazla olmasi sorun. 2 seneye yakin hepimiz evde kaldik,
vogun deterjan kullandik. Deterjan iceriklerinde yogun fosfor var. Koronaviriis donemi hepimiz evde yogun
deterjan kullandik. Yeme i¢me aliskanligi bile artti, bunlar bile etken" diye konustu.

Deniz salyasi: Uzmanlar Miisilaj eylem plani hakkinda ne diyor? (8).

Marmara Denizi'ni etkisi altina alan miisilaj felaketine iliskin sorularimizi yanitlayan Istanbul
Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Deniz Biyolojisi Anabilim Dali Bagkan1 Prof. Dr. Bayram Oztiirk, tek
viicut olarak biitiin Tiirkiye'nin denizlerin korunmasi i¢in ¢aba gdstermesi gerektigini sdyledi. Marmara
Denizi’nde yasanan ekolojik felaket miisilaj sorununa iliskin konusan Prof. Oztiirk, Marmara Denizi'nin
biyolojik bir koridor olduguna dikkat ¢ekerek, dnlemler degerlendirilirken Ege Denizi ve Karadeniz'inin de
dahil edilmesi gerektigini soyledi. Yillarca Marmara'nin ihmal edildigine dikkat ¢eken Prof. Dr. Bayram
Oztiirk, "Hepimiz ihmal ettik ama en cok da belediyeler, valilikler ihmal ettiler. Sayin Bakanin yapabilecegi
cok fazla sey yok. Onemli olan eylem planmini hazirlamak degil. Bu olumlu bir sey fakat bunu uygulamak
onemli. Tiirkiye'de bir¢ok yasa var fakat uygulanmalarinda sorun var. Tek viicut olarak hepimizin, biitiin
Tiirkiye'nin  biitiin  ulusun Marmara Denizi’ni korunmast i¢in ¢aba gostermesi lazim. Yasalarin
basitlestirilmesi lazim. Is birligi konusunda zayifliklarimiz var. Biitiin kurumlarin, belediyelerin is birligi
yapmasi gerekiyor" diye konustu. ileri biyolojik aritma sisteminin dogru bir karar oldugunu sdyleyen Oztiirk
sunlar1 dile getirdi: "Sorun su; bunlar: uygulayacak olan insana ihtiyag var. Bunlarin egitimleri var. Biyolojik
aritma tesislerinin yapimast icin de maddi olarak kaynak gerekiyor. Dolayisiyla bu kaynaklarin nereden
bulunacagi, ne zaman bulunacagi, nasil yapilacagi gibi sorular hala cevapsiz".

ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii'niin ¢alismalarmni referans gosteren Oztiirk, karasal atiklarin en az
%350 oraninda azaltilmasi sonucunda Marmara Denizi'ni 5-6 y1l icinde "komadan ¢ikarabilecegini" kaydetti.
Ekosistemle uyumlu, ekosistem temelli balikgilik yaklasimini anlatan Oztiirk sdyle devam etti: "Agirt
balikcilik  yerine siirdiiriilebilir _balikcilik olacak. Kiiciik balikcilik desteklenecek. Fakat baliklarin
yumurtladigi, tireme ve biiyiime alanlari korunacak ve koruma alanlar olusturacak. Marmara Denizi'nde
koruma alanlart yok. Bu konu tizerinde 10 senedir yaziyorum ¢iziyorum. Miisilaj meselesi ve Marmara Denizi
ile ilgili de 2010 yiuinda toplanti yaptik. Miisilaj diin sabah ortaya ¢ikan bir sey degil. Tiirkiye sularinda
Marmara Denizi'ne daha énce de biliniyordu. Bunla ilgili yapilmis ¢alismalar vardi. Once sorunu dogru
anlamak gerekiyor. Dogru anlarsak dogru ¢oziimler bulabiliriz. Marmara Denizi bir biyolojik koridor. Ege'ye
ve Karadeniz'e ge¢mek isteyen gécmen baliklar buradan gegiyorlar. Bu biyolojik koridorun acik kalmasi
lazim. Eger Marmara Denizi'ni koruyamazsaniz Karadeniz'i ve Ege Denizi'ni de koruyamazsiniz. Ne
yapacaksak iiciinii bir arada diisimmemiz lazzm." Kanal Istanbul projesine etkisine iliskin sorumuzu
yanitlayan Oztiirk, sozlerine sdyle son verdi: "Hangi oranda etkilenecegi konusunda daha fazla bilimsel veriye
ve arastirmaya ihtiya¢ var. Bir tek sey séyleyebilirim Kanal Istanbul yapilirsa Marmara Denizi'ni kotii
etkileyecektir."




Konuyla ilgili konustugumuz Deniz Biyologu Mert Gokalp ise eylem plani agiklamasinin olumlu bir
durum oldugunu ancak ge¢ kalindigini sdyledi. Onlem almada 50 sene ge¢ kalindigina dikkat ¢eken Gokalp,
"Neden 50 sene geciktik? Belediyecilik kurulurken Istanbul genislerken, Marmara'mn niifusu, endiistri, tarim,
sanayi artarken bunlart diigiinmemis olmamiz... Ki hala Tiirkiye'nin tiim kyilarma baktigimizda hig
diigiindiigiimiiz de olmadi zaten. Biz neden atiklarimizin nereye gittigini diisiinmeden yasamimiza devam
ettik?" dedi. Deniz Biyologu Gokalp, gegmiste 128-124 tane ekonomik baligin ¢iktigi yerde su anda 10 tane
balik ¢iktigina dikkat ¢ekerek, zeminde yasayan canlilarda da ciddi 6liim vakalarinin olduguna dikkat ¢ekti.
Deniz Biyologu Mert Gokalp ise, "Marmara'yt eski haline getirecek politikalara ge¢mezsek Marmara Denizi
etrafindan insan géciinii ongortivoruz” dedi. 6 aydir balik¢ilarin feryat ettigine dikkat ¢eken Gokalp, "Olay
sadece balik avlama noktast da degil. Burada bir sorun oldugu belli. Ki geriye donelim 2017'de ac¢iklanan
raporlar var. 2007 senesinde olmus bir miisilaj vakast var. Miisilaj bir anda ortaya ¢ikmadi. Bunlar 50
senenin sonucu" diye konustu. Murat Kurum'un agikladigi eylem planinda eksiklikler oldugunu sdyleyen
Gokalp soyle devam etti: "Planda tiim Marmara bolgesinin bir koruma alani olacagindan bahsediliyor. Bu
vapilabilirse miithis olur. Marmara; deniz canlilarimin tiremesi agisindan ¢ok zengin bir yer. Ge¢miste 128-
124 tane ekonomik baligin ¢iktigi yerde su anda 10 tane balik ¢ikiyor. Endiistriyel teknelerin gemilerin
calistirdmayip sadece geleneksel avciligin yapilmasi ve bunlarin da iyi denetlenmesi gerekiyor. Kiyi

diizenlenmesinin engellenmesi, dalga kiranlar, saha doldurmalari, desarjlar, kum ¢alinmalari... Bunlarin
hepsinin engellemesi gerekiyor. Koruma alanm sifir atik demektir. Ne fiziksel ne biyolojik ne kimyasal ne on
aritma hi¢bir sey olmamasi demek sifir atik politikasina gegmek demektir. Planin en biiyiik eksikligi zaten bu."

Tesislerin daha az para 6demek ve aritma sistemlerini kullanamamak icin denizi onlarca yildir
kirletmeye devam ettiklerini belirten Gokalp sozlerini sdyle bitirdi: "Toksit kimyasallarla, agir metallerle,
icerigini bile bilmedigimiz maddelerle kirletiyorlar. Neden yaptirimlar: olmuyor? Benim insan olarak
Marmara Denizi'ndeki yasamim s6z konusu ise tesisler calismasin, iiretmesin. Sifir atik ile denizi kirletmeden

tiretim yapana kadar tesisler kapatilmali. Bizim Marmara Denizi'ndeki varligimiz yagamimiz tehlikede. Bu su
demek; eger biz onlemleri almaz ve Marmara'yi eski haline getirecek politikalara gegirmezsek Marmara
Denizi etrafindan insan gégiinii ongoriiyoruz.” Tiir ¢esitliliginin ¢cok azaldigina dikkat ceken Gokalp, sunlar
kaydetti: "Baliklari, yengegleri, karidesleri ekonomik tiirleri gegtim, stinger popiilasyonunda ve zeminde
yvasayan canlilarda ciddi oliim vakalart mevcut. Bu ne demek? Bunlar diger canlilara, deniz ¢ayirlart ve

mercan resifleri ile yasam imkani veren alanlar. Bunlar yok oluyor. Ben bunu gézlerimle gordiim.”

Cevre ve Sehircilik Bakanlhiginin Eylem Plani (8).

Gegen y1l sonundan bu yana miisilaj sorunuyla bogusan Marmara Denizi’ndeki ekolojik olay, git gide
etkisini artirmaya devam ediyor. Deniz salyasi biiylik bir sorun haline gelmeye baslarken, muhalefet ve
iktidarin konuyla ilgili agiklamalar1 da art arda geldi. Cevre ve Sehircilik Bakan1 Murat Kurum, gegen pazar
giinii Marmara Denizi Koruma Eylem Plani'm1 ac¢ikladi. Kurum, " Tiim kurumlarimizia, belediyelerimizle, doga
severlerimizle, sporcularimiz, sanatgilarimiz, tim vatandaslarimizla birlikte, bir seferberlik anlayisiyla
Tiirkiye'nin en biiyiik deniz temizligini yapacagiz" dedi.



Degerlendirme

Yapilan arastirma ve analizlerden anlasilmaktadir ki Marmara Denizi ekosisteminin bozulmasiyla
mikroorganizma tiirii ve sayis1 bakimindan dengesizlik olusmus, biyogesitlilik azalmis, bu etkenler besin
zincirini degistirmis ve stres altindaki mikroorganizmalar tarafindan salgilanan sivilar neticesinde miisilaj
sorunu ortaya ¢ikmistir. Bu strese neden olan etmenler; organik ve inorganik atiklarin (bu yila 6zel fosfor
icerikli asir1 deterjan miktar1) yeterince arindirilmadan (bazen hig¢ aritilmadan) denize salinmasi, iklim
degisimine bagl olarak deniz suyu sicakligindaki yiikselme ve denizde sirkiilasyonun azalmasi, yabanci
gemilerle gelen patojen mikroorganizmalar, yerli ve yabanci gemilerin sintine atiklari, yanlis yerlerde ve asiri
oranda balikgilik yapilmasi sayilabilir. Su yollari tizerindeki bir i¢ deniz olan Marmara Denizi, uzun yillardir
evsel, endiistriyel ve tarimsal biyolojik ve kimyasal atiklarin denize tam aritilmadan verilmesinden kaynakli
olarak kirlilik baskisi altindadir. Gegmiste zaman zaman karsimiza ¢ikan miisilaj sorunu, 2021 itibariyle
yayildig1 alanin biyiikliigii, yogunlugu ve siire bakimindan uzunlugu nedeniyle dogal dongiisiiniin disinda
kaygi verici bir haldedir. Bugiinkii haliyle Marmara Denizi ekosistemi ciddi bir yasamsal tehdit altindadir.
Karbon salinimi sonucu olusan sera etkisi sonucu tetiklenen kiiresel iklim degisikligi de bu durumu
etkilemistir. Sorunun ¢6ziilmesi i¢in kamu, 6zel, sivil tiim kisi ve kurumlarla Marmara Denizi’ndeki kirlilik
yiikiiniin azaltilmasi, iklim degisikligini dikkate alan yeni bir atik yonetim politikasi gelistirilmesi ve ilgili
tim paydaslarin katilimiyla acil eylem plani hazirlanmasi (varsa dahil olunmasi) zorunludur. Endiistri ve
tarimda yesil kimya ilkelerine uygun yesil teknoloji kullanilmasi, ekolojik siirdiiriilebilir tarimin
yayginlastirilmasi-tesvik edilmesi, normal tarim yapilacaksa iyi tarim denilen kimyasal girdilerin az ve
kontrollii oldugu tarimin desteklenmesi, sorumlu iiretim ve tiikketimin gelismesi i¢in ig verenlere, ¢caliganlara
ve tiiketicilere bilinglendirme seminerleri verilmesi, ilgili STK’larin desteklenmesi, iireticilere ait aritma
tesislerinin siki kontrolii ve bu tesislerde ileri biyolojik aritma kullanilmasi, BM Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri ve Avrupa Yesil Mutabakatina 6zel yasa ve yonetmeliklerin gelistirilmesi ve tam uygulanmasi gibi
caligmalar bu sorunun azaltilmasi ve iyilestirilmesi i¢in tavsiye edilir.

Fatih KUCUKUYSAL

Kimyager, Siirdiiriilebilir Yasam Danismani, Polimer Malzeme Miihendisligi Yiiksek Lisans Ogrencisi
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