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Oz: Diinyada tiim iilkeler ¢evre kirliligi, atik problemleri ve kiiresel iklim kriziyle miicadele etmektedir. Insanlar yasadiklar1 ve nefes
aldiklar1 habitati tahrip ederek dogal ve ekolojik denge iizerinde bozulmalarm olmasima sebep olmaktadirlar. Iklim degisikligi de
ekolojik dengenin bozuldugunun bir kanit1 olup, sicakliklarin artmasina, sel, yangin vb. dogal afetlerin artisina sebep oldugu gibi
birgok olumsuzluga yol agmaktadir. Tklim degisikliginin sebep oldugu olumsuz sonuglardan biri de miisilajdir. Miisilaj, 6zel iklimsel
ve tropik sartlar altinda organizmalar tarafindan tiretilen bir organik madde birikimidir. Dogal bir olusum olan miisilaj, denizlerde ve
okyanuslarda goriilmektedir. Miisilaj, deniz salyasi veya deniz kar1; ekosistemi tehdit eden, denizlerdeki canlilara ve biyogesitlige
olumsuz etkileri olan bir ¢evre felaketidir. Son yillarda yaganan Marmara denizinde kirliligin artmasina ek olarak su sicakliklarinin
ylikselmesi, deniz salyasinin belirgin hale gelmesine sebep olmustur. Diinyada birgok okyanus ve deniz miisilaj ile kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu makalede miisilaj olusumu, sebepleri, etkileri, Tiirkiye’de ve diinyada miisilaj olusumu 6rnekleri, miisilajin
azaltilmasi ile ilgili dneriler irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Miisilaj, deniz salyasi, deniz kari, iklim degisikligi, kirlilik, deniz kirliligi

Formation and the Effect of Musilage in Marmara Sea and in the World

Abstract: All countries in the world is struggling with environmental pollution, waste problems and the global climate crisis. People
cause deterioration on the natural and ecological balance by destroying habitat in which they live and breathe. Climate change is also
a proof of the deterioration of the ecological balance, which can cause an increase in temperatures, floods, fires, etc. It causes many
negativities as well as the increase in natural disasters. One of the negative consequences of climate change is mucilage. Mucilage is
an accumulation of organic matter produced by organisms under special climatic and tropical conditions. Mucilage, which is a natural
formation, is found in the seas and oceans. Mucilage, sea sputum or sea snow is an environmental disaster that threatens the ecosystem
and has negative effects on marine life and biodiversity. Nowadays, the increase in pollution as well as the water temperature in the
Marmara Sea has caused the sea saliva to become prominent. Many oceans and seas in the world have been exposed to mucilage. In
this article, the formation of mucilage, its causes, effects, examples of mucilage in Turkey and in the world, and suggestions for reducing
mucilage are discussed.

Keywords: Musilage, sea snot, marine snow, climate change, pollution, marine pollution
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1. Giris

Canl1 organizmalar, 6li hiicre atiklari, inorganik maddeler ve
diger bilesenleri igeren ve halk arasinda deniz kari, deniz
salyasi olarak da bilinen miisilaj, aslinda organik madde
icerigince zengin bir dogal olusumdur. Miisilaj, yiiksek
miktarda besi maddesi igeren tabakalagmis sularda belirli
sicakliklarda su yiizeyinin 1sinmasi ile tek hiicreli canli
sayisinin agir1 ¢ogalmasi, besi maddelerini hizla tiikketmeleri ve
ardindan 6liim fazinda kitlesel oliimlerin ger¢eklesmesiyle
hiicre i¢inde dogal olarak igerdikleri polisakkarit ve diger
hidrokarbonlarin  disar1  salinmas1 ile olusan, birkag
milimetreden birka¢ metreye degisen boyutta olabilen
birikimlerdir. Miisilaj olusumunu 6zetlemek gerekirse; stresli
kosullar altinda fotosentetik olarak tiretilen
karbonhidratlarin fazlasinin su ortamina salinmasi, hiicre
kalmtilarinin  6limii ve ayrigmasiyla biiyilk miktarlarda
polisakkaritin alic1 ortama karigmasi, hiicre lizi sonrasinda
yliksek miktarda ¢6ziinmiis organik madde igeriginin deniz
ortamina karigmasi, bakteriyel hidroliz ve bozunmanin
kisitl olmasi sebebiyle yiiksek molekiil agirlikli organik
bilesiklerin ~ zamanla  birikmesi,  prokaryotlarin  ve
fitoplanktonlarmn hiicre lizi sonucu hiicre igerigindeki
organiklerin deniz ortamina karigmasi olarak aciklanabilir
(Danovaro vd., 2009). Miisilaj, biyokimyasal pek ¢ok kosulun
bir araya gelmesi ile meydana gelir. Deniz suyunda azot ve
fosfor gibi besi maddesi igeriklerinin gerekenden fazla olmasi
durumunda fitoplanktonlarin asirt gelismesi kal, jelimsi,
stimiiksii bir organik madde katmaninin olusumuna yol agar.
(Komiiscii vd., 2022; Precali vd, 2005). Miisilajin olustugu
veya su sirkillasyonu ile tasindigi alanlarda da
biyojeokimyasal  siiregleri  onemli  Olgiide  etkiledigi
kaydedilmistir. Canli makro yapilarin bozunmasi, zarar
gormesi, 151k smnirlanmasi, fiziksel ve kimyasal ortamin
degisimi miisilajin su siitununda ve ayrica kayaliklarda
yasayan makro ve mikroorganizmalar {izerinde uyguladigi en
¢ok bildirilen baskilardir. (Rinaldi vd; 1995 Giani 2005 vd,).

2. Diinyada miisilaj vakalar

Gegtigimiz yil Marmara Denizi’nde meydana gelen miisilaj
yeni bir olusum olmamakla beraber, son zamanlarda
denizlerde ve okyanuslarda kirliligin artmasi, kiiresel
1sinmanin da etkisiyle goriilme siklig1 artan bir ¢evre olayidir.
Diinyada ilk miisilaj olayt 1729 yilinda Adriyatik Denizi’nde
goriilmiis ve tam tanimlanamasa da balik¢r aglarini kaplamasi
sebebiyle deniz kirliligi olarak addedilmis, 1860’larda ise Yeni
Zelanda’da goriilmiistlir. Gliniimiize kadar araliklarla ayni
bolgede bir¢ok kez miisilaj olayi rapor edilmistir (MacKenzie
v.d., 2002; Danovaro vd., 2009).

Daha sonra niifusun artmasina bagli olarak tarim yapilan alan
sayist ve kullanilan gilibre miktarindaki artisa ve evsel ve
sanayi kaynakli atiksu desarjlarina paralel olarak su ortamina
karisan azot, fosfor gibi niitrientlerin fazlalagmasi, kiiresel
1sinmanin su kaynaklarinda 1s1 artigina neden olmas etkisiyle
birleserek tiim diinyada miisilaj olaylarinin gériilmesine neden
olmustur. 1973’ten baslayarak giinimiize degin Kuzey
Denizi’nde, Adriyatik Denizi’nde, Italya’da ve Meksika
Korfezi’'nde ¢ok sayida miisilaj vakasi gozlenmistir (Tett vd.,
1993; Zevenboom vd., 1991; Danovaro vd., 2009; Misic vd.,
2011).

Koncagiil vd./ European J. Eng. App. Sci. 5(2), 73-79, 2022

Diinyada en biiyiik miisilaj olay1 yaz aylarinda Adriyatik
Denizinin kuzey kiyilarinda goriilmiistir (Danavaro vd,
2009). En sik miisilaj olaylarinin yasandigr bu boélgede,
araliklarla ¢cok agir miisilaj olaylar1 kaydedilmistir. 1991'de
yine yaz aylarinda Italya'nin batisindaki Tiren Denizi
aciklarinda da oldukca yogun bir miisilaj olay1 goriilmiistiir.
(Danovaro 2009, vd.; Innamorati, 2001).

Son yillarda yasanan miisilaj olaylarinin da biiyik bir
¢ogunlugu Adriyatik ve Tiren Denizi’nde meydana gelmistir.
1995°de Baltik Denizi’nde de miisilaj olusumu gdzlenmistir.
2003 Haziraninda italya ile Korsika Adasi arasindaki Liguria
Denizi'nde karsilasilan miisilaj olay: ile ilgili ¢aligmalarda,
burada meydana gelen miisilajin 1991°de Tiren Denizi'nde
miisilaj olusturan mikroorganizmalardan farkli oldugu
belirlenmistir. Su canlilarinda dnemli tahribata sebep olan bu
miisilaj olayi, temmuz ayinda biiyiik bir firtina meydana
gelmesi ile kendiliginden dagilmigtir. Burada yasanan
miisilajm,  2003’de Avrupa'da meydana gelen yiiksek
sicakliklarla baglantili oldugu, 1sman havanin deniz suyu
sicakligin1  arttirdigt ve bu donemde denize ddokiilen
nehirlerden daha az su geldigi distiniilmektedir (Misic vd.,
2011). 2000°de Yeni Zellanda’da karsilagilan miisilajin tek
hiicreli bir alg tiiriiniin asir1 cogalmasindan meydana geldigi
(Mackenzie vd., 2002), ayn1 yil Adriyatik’teki miisilajin ise
diyatomlardan kaynaklandigr belirlenmistir (Kovac vd.,
2005). 2007 yilinda Ispanya Fas arasindaki Alboran
Denizi’nde meydana gelen miisilajin tek hiicreli, canlilarin
asir1 ¢ogalmasindan, 2007°de Japonya’da gdzlenen miisilajin
dominant tiirliniin ise diatomlar oldugu belirlenmistir (Fukao
vd.,2009). Miisilaj birikimini meydana getiren diger canlilar
siyanobakter ve heterotrofik bakteriler de olabilmektedir (Fuks
vd., 2005)

3. Tiirkiye’de miisilaj vakalari, sebepleri ve
¢oziimiine yonelik calismalar

Tiirkiye’de ilk miisilaj vakas1 1992°de Erdek Korfezi’nde su
altina dalis yapan sporcular tarafindan gozlenmistir (Tifekg¢i
vd., 2010). Daha sonra 2007 yilinda yine Marmara Denizi
Izmit Korfezi’nde su yiizeyinde gozlenen miisilaj olay:
meydana gelmistir (Okyar vd., 2015). 2007-2008 arasinda
meydana gelen biiyiik ¢apli deniz salyasi olusumu, Canakkale
Bogazi'ndan baslayarak Izmit Kérfezine kadar olan bélgeyi
kapsamaktaydi (Aktan vd., 2008).

Marmara Bolgesi 7 il ve 25 milyon niifusa sahip, iilke
sanayisinin %50’sinin  karsilandigi, yogun tarimsal
faaliyetlerin oldugu, giinliik 500.000 kisinin kullandig1 sehir
i¢ hatlar1 ve yillik 41.000 dev transit gegislerin oldugu yogun
gemi trafigine sahip olan bir bolgedir. (Birpmar, 2021).
Marmara bolgesinde yer alan ve denize sularini doken iller
Tekirdag, Istanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Balikesir,
Canakkale olup Sekil 1°de gosterilmektedir. Marmara Denizi
akarsulari, Susurluk Cay1, Gonen Cay1, Kocabas Cay1, Biga
Cay1, Sakarya Irmagi, Kara Menderes Cayi, Meri¢ Irmagi,
Ergene Nehri’dir. Bunlardan Susurluk, Gonen, Kocabas ve
Biga Cay1 Marmara Denizi’ne dokiilmektedir.
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Sekil 1. Marmara Bélgesi illeri

Marmara Denizi; yaklasik 240 km uzunluk ve 70 km
genislikte, 11500 km yiiz Sl¢iimiine sahip en derin yeri 1270
metre ve akinti yoni diger deniz ve okyanuslardan farkli
olarak dogu-bati yonlii olan bir i¢ denizdir. =~ Marmara
Denizi’nin yiizeyindeki ince tabakada tuzlulugu kismen az
Karadeniz sulari, bunun altinda fazlaca tuzlu olan Ege-
Akdeniz sulart bulunmaktadir. Bu tabakalar tuz oranmnimn
yaninda, sicaklik ve oksijen orami bakimindan farkli su
kiitlelerinden olusur. Karadeniz sular1 tuz bakimindan daha az
yogunluklu olup Istanbul Bogazi’ndan Marmara’ya ulasirken,
Ege sulart ¢ok daha yogun oldugundan alt akinti olarak
Canakkale Bogazi’ndan Marmara’ya ulasir.  Birbirinden
ayrilan bu iki tabaka arasinda bir gegis tabakasi da
bulunmaktadir. Bu iki farkl su kiitlesi yaklasik 25 metrelerde
yogunlugu birbirinden farkli su kiitlelerini ayiran ara katman
tabakasiyla birbirinden ayrilmaktadir. Marmara Denizi’nin
hidrografik yapisi Sekil 2° de gosterilmektedir.

25 METRE
R SRS =l
. — =
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Sekil 2. Marmara Denizi  hidrografik  yapisi
(Pakdemirli, 2021)

Marmara Denizi Gist tabakas1 genisligi 25 metre civarinda olup
bu sular yilda 2-3 kez yenilenirken, alt tabaka sularinin
yenilenmesi yaklasik 6-7 yil gibi bir siireyi bulmaktadir.
(Aydin 2021, Besiktepe vd., 1994).

Marmara bdlgesinde yer alan iller, sanayi ve kentsel atik
sularint Marmara Denizi'ne desarj ederek kirlilik yiikiiniin
artmasmna sebep olmaktadir.  Yapilan desarj miktarinin
sehirlere gore dagilimi incelendiginde % 80’e yakin kisminin
Istanbul’dan, daha sonra sirastyla Kocaeli, Bursa, Tekirdag,
Balikesir, Yalova ve Canakkale’den geldigi goriilmektedir.
Atiksu desarjlart sonucu Marmara Denizi’nde azot ve fosfor
yiikii artmaktadir. Kentsel atiksulardan ve tarim alanlarindan
kaynaklanan azot ve fosforun belirli bir esik degeri iizerine
¢tkmasi durumunda oGtrofikasyon meydana gelmekte ve
boylece alg patlamalari ve miisilaj ortaya ¢ikmaktadir. Son
yillarda bolgede niifusun hizla artmasi, tarim, sanayi, gemi

gegigleri,  turizm,  balikgilik ve yeterince aritilmamis
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atiksularin  aritma tesislerinden denizlere desarji sonucu
Marmara Denizi’'nde kirlilik yiikii artmis ve bu da denizde
oksijen miktarinda azalmaya sebep olmustur. Marmara
Denizi’'nde yillara gore degisen oksijen konsantrasyonlari
incelendiginde  1985-2005  yillar1  arasinda  oksijen
konsantrasyonu seviyeleri daha yiiksek iken, 2010-2017
yillarinda oksijen konsantrasyonunda diisiis gozlenmistir
(Marmara Denizi Biitiinlesik Stratejik Plan1 2021-2024, T.C.
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligr).

Miisilaj olugumuna sebep olan baglica etmenler yiiksek
sicaklik, duragan deniz ve fazla besin elementi (kirlilik) dir
(Sekil 3). Ayrica organik madde birikiminin artmasi, evsel ve
sanayi atiklari, metaller, azot, fosfor yiikiiniin artis1, yanlis
balik¢ilik, akint1 (tabakalagsma) profilindeki degisikler de
miisilaj olusumuna sebep olan etmenlerdir. ~ Marmara
Denizi’'nde iklim degisikligi sebebiyle artan deniz suyu
sicakliklari, denizde olusan durgunluk ve artan kirlilik
sebebiyle denizlerdeki besin elementi artis1 miisilaj olayim
tetiklemektedir.

degigimi

Atiklar, tarimsal Marmara Denizi'nin orjiinal yvapisi ve iklim
faaliyetler degisikligi

Sekil 3. Miisilaj olusumuna sebep olan bagslica etmenler

Havzadaki kirlilik yiikiini bolgedeki sanayi, tarim ve
hayvancilik faaliyetleri, kati atik ve emisyonlari, yiizeysel
akislar, kontrollii veya kontrolsiiz yapilan her tiirlii desarj
etkilemekte ve havzanin su Kkalitesini olumsuz sekilde
diistirebilmektedir  (Aydin 2021, ve Marmara Denizi

Biitiinlesik Stratejik Plan1 2021-2024).

Miisilaj olusumuna sebep olan kirlilik etmenleri, kara kdkenli
kirleticiler ve diger kirleticiler olarak siniflandirilmis ve Tablo
1’ de gosterilmistir.

Tablo 1 Misilaja sebep olan kirlilik etmenlerinin
siiflandiriimasi (Kurum, 2021)

Kara Kokenli Kirleticiler
Diger
Noktasal irletici
oxtasa Yayili Kaynaklar Kirleticiler
kaynaklar
Gemi kaynakl
Kentsel atiksular Zirai (tarimsal) atiklar er.nl 'fly.na !
kirleticiler
Endiistriyel Mikrobiyolojik
H 1 atikl
atiksular avvansataticat Kirlilik
Diizenli depolama Meskun bolgelerden Kiy1
alanlar1 s1zint1 gelen yiizeysel akis ve diizenlemeleri,
sular1 stiriiklenmeler dip taramalari
Termal ve yogun Atmosferik taginim Deniz cépleri
su desarjlari kaynakli kirleticiler sop
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Cevre, Sehircilik ve Iklim Bakanhgi tarafindan yiiriitiilen
MARAAT Projesi verilerine gore Marmara Denizi Havzasi
atiksu aritma tesislerinin debi bakimindan biiyiik bir kisminin
kentsel atiksu oldugu belirlenmistir. Buna paralel olarak
toplam atiksu kaynakli kirlilik yiikiiniin = %96’s1 kentsel
atiksulardan kaynaklanmaktadir. Projede kentsel atiksuyun
yaklasik %43 gibi azimsanmayacak bdolimiiniin yalnizca
fiziksel aritmaya tabi tutularak desarj edildigi, %4,9 oraninda
ileri aritma yapildig1, %51,8’lik kisminin ise biyolojik aritma
uygulanarak desarj edildigi belirlenmistir. (Marmara Denizi
Biitlinlesik Stratejik Plan1 2021-2024).

Hizla gelisen teknolojik yenilikler ile degisen ve bilingsizlesen
tiketim aligkanliklar1 dogal kaynaklar iizerinde baskiy1
arttirarak ¢evre ve iklim krizlerine sebep olmaktadir. Yiikselen
deniz seviyeleri, seller, kurakliklar, tarim verimliligindeki
degisiklikler, nesli tiikenen/tiikenmekte olan hayvanlar ve
bitkiler iklimsel degisimin etkilerinin sonuglaridir. Sicaklik
artis1 da iklim degisikliginin olumsuz bir sonucudur. Sekil
4’de diinyada ve Tiirkiye’de yillik ortalama sicakliklarmin
artig egiliminde oldugu goriilmektedir.

Marmara Denizi’nde ge¢misten giiniimiize sicaklik degisimi
incelendiginde iklim degisikligi sonucunda artan sicakliklarin,
misilajin  Marmara Denizi’'nde artis gdstermesine sebep
olmasi1 ihtimali olduk¢a yiiksektir Marmara Denizi
yiizeyindeki sicaklik artiglart son on yila gore artis
gostermistir. Sekil 4'te verilen grafige gore 2010 yilinda
Tiirkiye'de ortalama sicakligin diger yillara gore yiiksek
oldugu goriilmekte olup bu yilda sicakligin artiginin sebep
oldugu miisilaj olusumunun Ege ve Marmara Denizinde
gozlendigi tespit edilmistir (Aydin,2021).

Diinya'dave Tiirkiye'de Yilik Ortalama Sicakliklar
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Sekil 4. Diinyada ve Tiirkiye'de yllik ortalama
sicakliklar (CSGB, 2021).

Marmara Denizi su sicakliklarinin bes esit periyotta, yaklagik
10 yillik siireg araliklariyla degerlendirildigi Tablo 2°de yil
bazinda gozlemlenen ortalama sicaklik verileri belirtilmistir.
Tablo 2’den sicaklik deger artisinin 2000°1i yillardan itibaren
diger yillardan farkli seyri goriilebilmektedir. En yiiksek
ortalama deniz suyu sicakligi ise 2019 yilinda 18,6 °C olarak
belirlenmistir  (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1, Meteoroloji Genel Midiirliigii, 2021).
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Tablo 2 1970-2021 yillar1 arasi1 deniz suyu sicakliklari (Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanli1, Meteoroloji Genel
Miidirligi, 2022)

Y1l arah@ Ortalama Sicakhik (°C)
1970-1979 15,1
1980-1989 15,0
1990-1999 15,4
2000-2009 15,8
2011- 2021 16,8

Meteoroloji Genel Miidiirligi (MGM) 2021 yili aylik
ortalama sicaklik verileri Sekil 5°de gosterilmistir. Sekil 5’den
miisilajin goriiniir bir sekilde Marmara Denizi’nde meydana
geldigi aylar olan Mayis 2021 sicaklik verisinin 16,5 ° C ve
Haziran 2021 sicaklik verisinin 21,1 ° C oldugu, bir aylik
stiregte deniz suyu sicakliginin yaklasik 4,6 ° C artig gosterdigi
goriilebilmektedir. Bu sicaklik artiginin miisilaj olusumunda
baglica neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 5. 2021 yui aylik ortalama deniz suyu sicakliklar:
(MGM, 2021).

Sekil 6’da ise 1970-2021 yili deniz suyu sicaklik araliginin,
miisilaj olayinin goriildiigii 2021 yili nisan-agustos donemi ile
karsilastirilmast yapilmistir. Biyolojik ve kimyasal siirecler
icin sicakliktaki kiiglik degisikliklerin nicel farkliliklara yol
acabildigi bilinmektedir. Yukaridaki tablolar ve Sekil 6
incelendiginde Marmara Denizi’nin ortalama sicakliginda
1970’lerden beri istikrarli bir artis oldugu, fakat en 6nemli
yiikseligin 2010-2020 periyodunda oldugu goriilmektedir. Az
gibi goziiken bu sicaklik artis1, deniz igindeki fitoplanktonlarin
ve bakterilerin her zamankinden daha fazla tiremelerine ve
¢ogalmalarina sebebiyet vermistir.
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Sekil 6. 1970 ve 2021 Nisan-Agustos donemi ortalama
deniz suyu sicakliklar

Marmara Denizi’nde Nisan - Mayis aylarinda ortaya ¢ikan
miisilaja paralel olarak, farkli zamanlarda fakat ayn1 aylarda
Marmara’daki barajlar ve Kiiciikkgekmece Lagiinii’'nde de alg
cogalmasi goriilebilmektedir. (Istanbul Cevre Durum Raporu,
2021, TMMOB). Ayrica Nisan-Agustos donemi alg
popiilasyonun artmasi yonetilmesi zor olan mevsimsel koku ve
tat problemlerine de yol acgabilmektedir (Celik vd., 2021).
Miisilajda oldugu gibi tatli sulardaki alg patlamalarmin sebebi
de asir1 azot, fosfor yiikiidiir.

Marmara Denizi’nde ilk kez Ekim 2007’de goriilen, 2021
yilinda tekrarlayan ve kilometrelerce alana yayilan miisilaj
sadece gorsel kirlilige sebep olmakla kalmamig, denizlerin
ist, orta ve alt tabakalarinda etkisini siirdiirerek deniz
ekosistemini etkilemis, balik aglarin1 tikayarak balik¢ilik
faaliyetlerine de engel olmustur. Miisilaj biinyesinde sinir
degerleri asan agir metal de barmdirmaktadir. Miisilajin,
ekolojiye, turizm sektoriine, balik¢ilik, ulagim, denizcilik ve
insan sagligina olumsuz etkileri séz konusudur. Miisilajin
yogun bir yapisi vardir. Bu durum miisilajin, deniz yiizeyini
kaplayarak, giines 151811 engellemesine ve deniz altinda
bulunan birgok canlida olumsuz etkiler meydana getirmesine
neden olur. Deniz ylizeyinde bulunan miisilaj deniz dibine
¢okerek canlilarin (balik vb.) solungaglarmi kapatmakta ve
oksijensiz kalmalarina sebep olmaktadir. Denizleri temizleyen
midye vb. gibi canlilarin yiizeylerinin miisilaj ile kaplanmasi
deniz kirliliginin daha uzun siire etki gdstermesine sebep
olmaktadir. Misilaj balik aglarina yapisarak aglarin dibe
¢Okmesine, tekrar yukari ¢ekilememesine ve ayrica tekne
aksamlarinin tahribatina da neden olmaktadir. Miisilajin
denizlerde yarattigi goriintii kirliligi, turizm faaliyetlerinin
yapilmasimni engellemekte ve turistler goriintii kirliligi ve
saglik problemleri endisesiyle deniz turizmini tercih
etmemektedir. Ayrica marina ve limanlarda biriken miisilaj
tesislerin turistik ve lojistik faaliyetlerini engellemektedir.
(Yiksek, 2021).

Miisilaj sorununun sebeplerini belirlemek ve ¢o6ziim 6nerileri
sunmak tizere hizla ¢alismalara baglanmig ve “Basta Marmara
Denizi Olmak Uzere Denizlerimizdeki Miisilaj Sorununun
Sebeplerinin  Arastirilarak Alinmasi1  Gereken Onlemlerin
Belirlenmesi Amaciyla Meclis Arastirmas:  Komisyonu”
kurulmus ve Nisan 2022’de bir rapor yaymlamistir. Bir yandan
Marmara Denizi’nde yasanan miisilaj olayinda kokunun
giderilmesi, gorsel kirlilik ve 151k gecirgenliginin saglanmasi
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icin yiizey temizligi faaliyetleri yapilmistir. Denizlerden
toplanan miisilaj, sizdirmaz araglarla uygun bertaraf tesislerine
taginarak bertaraf edilmistir. Bu baglamda on binlerce metre
kiip miisilaj bertaraf edilmistir. En ¢ok miisilaj Istanbul ve
Yalova’dan toplanmistir. Marmara Denizi’nde 20 May1s 2021
tarihinde miisilaj alan biiyiikligii 12741,94 ha ile en yiiksek
seviyeye ulagmistir. 2 Temmuz 2021 tarihinde ise miisilaj
alanmin biiylikligii 1046 ha alana diiserek en diisiik seviyeye
ulagsmustir. (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi,
2021).

22 Haziran 2021’ de “Marmara Deniz Havzas1 Eylem Plani
Kapsaminda Desarj Standartlarinda Kisitlama Genelgesi”
yayinlanmig ve Istanbul, Bursa, Kocaeli illerinin tamaminda,
sanayi ve evsel atiksu aritma tesisleri i¢in Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (KOI) parametresinde kentsel atiksularda %20,
endiistriyel atiksularda ise sektorel desarj standardi
belirlenmekle birlikte yaklasik %50 kisitlama yapilmustir.
(Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2021).
Oztiirk v.d. (2021) tarafindan yapilan bir calismada, kirlilik
yiikiiniin diigiiriilmesi amaciyla 2030 yilina kadar Klorofil-a,
toplam azot, toplam fosfor degerlerinin belirlenen degerlere
indirilmesi ve derinlige bagl olarak belirli ¢dziinmiis oksijen
degerlerinin saglanmasi dnerilmistir (Oztiirk vd., 2021).

Yimin vd (2021), Marmara Denizi’'ndeki miisilajin
sebeplerini arastirmak i¢in Marmara Ereglisi’'nden deniz suyu
ve misilaj numuneleri alarak gerekli caligmalarn
yiriitmiiglerdir. Numunelerin; pH’1, tuzluluk oranlari,
iletkenlikleri, organik madde analizi, oksijen igerikleri ve
elementel analizleri yapilmistir. Marmara Ereglisi miisilaj
olmayan kisimdan alinan deniz suyu numunesinde yapilan
Ol¢iim sonuglarina gore; toplam azot (TN=0,3 ppm), toplam
karbon (TC=36 ppm), inorganik karbon (IC=26 ppm) ve
toplam organik karbon (TOC=10 ppm) degerleri elde
edilmigtir. Benzer sekilde miisilaj olan kisimdan alman
orneklerin  toplam  organik madde konsantrasyonlari
(TOC=329 ppm) ve toplam azot (TN=17 ppm) degerleri
Ol¢lilmiistiir. Deniz suyu verilerinin daha diisiik seviyelerde
oldugu, elde edilen veriler 1s1ginda miisilajin ¢ogunlukla
organik kokenli oldugu, bentik, planktonik alg ve diger
fitoplanktonlara bagli oldugu anlasilmistir.  Miisilajin
¢Ozlinmils oksijen degerinin Olgiilemeyecek kadar az tespit
edilmesi bu ¢aligmanin bir diger 6nemli bulgularindan biridir.
Ayrica ¢aligmada miisilaj igindeki canli tiirlerinin mikroskobik
incelemesi yapilarak miisilaj icerisinde en fazla yesil algler
(Stigeoclonium sp.), ikinci olarak kirmizi algler (Ceramium sp
ve Rhodophyta sp.) ve az miktarda fitoplankton (Pleurosigma
sp.) bulundugu tespit edilmistir (Yiimiin, vd., 2021).

Yildirim vd. (2022), miisilajdan enerji elde edilmesi ihtimalini
degerlendirmistir. Miisilajin nem igeriginin %94-99 oldugu,
tehlikeli ve toksik Ozellikte olmadigi, patojen bakteri
icermedigi, kalorifik agidan yakma ile enerji elde edilmeye
uygun bulunmadigi, yiiksek tuz igerigi nedeniyle tarimsal
amagla dogrudan kullaniminin uygun olmadig: bilinmektedir.
Ayrica disik metan icerigi (%20-25) nedeniyle
biyometanizasyon prosesi (organik atiklarin biyokimyasal
reaksiyonlarla biyogaza donistiiriilmesi islemi) i¢in uygun
olmadigi tespit edilmistir (Yildirim, vd., 2022).

Miisilaj ile ilgili yapilan g¢aligmalar devam etmekte ve
miisilajin olumsuz etkilerine maruz kalmamak ve ¢evreye olan
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zarar1 en aza indirmek i¢in ¢esitli ¢6ziim Onerilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Miisilajin tekrar ortaya ¢ikmasinin dnlenmesi
icin, halkin bilinglendirilerek atik yo6netimine katkida
bulunmasi, eylemlerinin sonucunun bilincinde olmasinin
saglanmasi, ¢evreye zarar veren deterjan ve kisisel hijyen
malzemelerinin kullaniminin azaltilmasi ve tesvik edilmesi,
atik su aritma tesislerinin biyolojik ve ileri aritma yontemlerini
icerecek  sekilde  gelistirilmesi, desarj  kriterlerinin
sikilagtirilmasi, deniz ve havza koruma alanlarinin gdzden
gecirilmesi, balik¢ilik faaliyetlerinin etkin denetlenmesi, gemi
balastt ve sintine sularmin  kontroldi, yesil Dbina
uygulamalarinin desteklenmesi, sulara tarim kimyasallarinin
ve glibrelerin karigmasinin Onlenmesi, uzaktan izleme ile
kirlenmenin erken tespiti ve erken miidahale yapilmasina
olanak saglanmasi gibi Oneriler getirilebilir.  Belirli
noktalardan siirekli numune alinarak su kalitesinde meydana
gelebilecek bozulmalarin izlenmesi, bunun yaninda denize
dokiilen akarsu havzalarinda da kirlilik olusturabilecek
kaynaklarla ilgili benzer kirlilik 6nleme tedbirlerinin alinmasi,
yerinde bir yaklagim olacaktir.
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