DOSYA: CEVRE SAGLIGI

Deniz Kirlliginin gorunen

viuzu: M

Ayse Seval Palteki

aziran ayinin bir gung,

Marmara Denizi'nde

kdpUk benzerikirli beyaz

renkli bir katmanin varligi

mansetlere yansidi. Bu

katmanin ne oldugu,
olasi etkileri ve hayatimizi ne derece
tehdit edecegi merak konusuydu. Her
ne kadar Ulkemiz gundeminde bu
denli yer bulmadiysa da, 1789'da ilk
kez kayit altina alinmasindan bu yana
farkli zamanlarda, musilaj adi verilen bu
sorunla; Adriyatik, Tiran, Ligurya, Ege
Denizi ve Meksika Korfezi dahil birgok
yerde karsilagiimisti. Deniz kari (marine
snow) ya da salyasl (sea snot) olarak
da adlandirilabilen musilaj; denizdeki
bitkiler ve bazi mikroorganizmalarca
salgilanan ya da sizan, kalin, yapigkan
bir madde olarak tanimlanabilmektedir.
Bumadde; viskozitesi yuksek, huicre disi
polisakkaritlerden olusan, yapiskan ve
jelimsi bir yapida olup; virUsler, bakteriler,
fitoplanktonlar ve zooplanktonlar ba-
rindirabilmektedir. Birka¢ milimetreden
kilometrelerce buytklige kadar degisen
Olgulerde, dunyanin her yerinde rastla-
nabilen bir yapidir. Bu salgi ilk asamada
¢ogunlukla askida kalarak hayalet ag ha-
linde bulunmaktayken deniz icerisindeki
kati maddelerle birlesirse agirlasarak
dibe ¢okebilmekte, suda ¢dzinmus
gazlarla birlesirse de denizin ylzeyinde
goranlr hale gelebilmektedir.

Marmara Denizi’ndeki deniz kirliligi so-
runu, derin deniz desarjinin basladigi
90’ yillardan bu yana ¢esitli zamanlar-
da gundeme gelmistir. Son 20 yillik d6-
neme bakildiginda, 2007 yilinda Mar-
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Uslla

mara Denizi'nde yer yer renk degisimi
ve kokuya sebep olan musilaj, yaklasik
iki sene boyunca etkisini surdirmus-
tar. S6z konusu muUsilajin bazi diatom
ve dinoflagellat tiru fitoplanktonlardan
kaynaklandigi anlagiimigtir. 2015, 2017
ve 2019 yillarinda, denizi belirli nok-
talarda kirmiziya boyayan kirmizi alg
patlamasi (redtide); 2017 yilinda is-
tanbul Bogaz’'nin turkuaza dénme ne-
deni olan bir bagka plankton Emiliania
Huxleyi istilasi ve ayni yil gergceklesen
dip baliklarinda gérulen toplu dlumler;
2018 yilinda ilk belirtilerini veren, 2020
Kasim ayinda &zellikle balikgilar tara-
findan goézlemlenen ve 2021 bahari
sonunda da basina yanslyan musilaj,
Marmara Denizi'ndeki baslica sorun-
lardir. Marmara Denizi'nde 2007 ve
2018 yillarinda yasanan musilaj olayi-
nin dncesinde, asir avlanma ve jelimsi
canlilarin miktarindaki artis benzerlik
gbstermektedir.

Miisilajin Nedenleri

Musilaj olusumunun bir tek sebepten
kaynaklandigini séylemek cogu zaman
mumkUn olmamakla birlikte, U¢ temel
etmenden bahsedilebilir. Bunlar; deniz
sicakligindaki artig, denizin duraganhgi
ve besin maddelerinin bir diger ifadey-
le kirlilik yakunun artmasi olarak sira-
lanabilir. Bu etmenlerden deniz suyu
sicakligindaki artisin en énemli sebebi,
kuresel iklim degisikligidir. Marmara
Denizi'nin sicaklidl, gecmis 40 yillik
déneme kiyasla 2,5°C daha yuksek
bulunmustur. Daha dusuk etkiye sahip
olsa da sanayide sogutma suyu olarak
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kullanilan sularin dogrudan sucul orta-
ma desarjl da yine deniz suyu sicak-
igini artirabilen unsurlardandir. Bir di-
ger etmen olan denizin duraganligina
bakilacak olursa Marmara Denizi’nin
Akdeniz ve Karadeniz arasindaki ko-
numu, bu iki denizin tuzluluk oranlari-
nin birbirinden farkli olusu ve i¢c deniz
olmasi geregi duragan oldugu soyle-
nebilmektedir.

Denizde daha 6nceki yasanan sorun-
larin ve mdusilajin ana sebebinin ise
deniz kirliligi oldugu dusinulmektedir.
Musilajin diger nedenleri olan deniz
suyu sicakligindaki artis ve denizin
duraganligina mudahale edilmesi ola-
si olmamakla birlikte, deniz kirliliginin
ondne gecilebilmesi ise mUumkundur.
Artilmadan ya da 6n aritmadan son-
ra derine desar| edilen evsel atik su-
lar yolu ile sucul ortama; karbon, azot
ve fosfor gibi besin maddeleri basta
olmak Uzere, farmasotik ve zenobiyo-
tik kalintilarina kadar pek ¢ok madde
karisabilmektedir. Marmara Havzasi,
sanayi tesisleri ve bunlardan kaynak-
lanan atik sular agisindan da yogun bir
bolgedir. Uretim faaliyetleri sonucunda
aciga cikan endustriyel atik sular ve
sogutma sulari; desarj standartlari
kapsaminda; dogrudan, kismen veya
tamamen aritilarak havzadaki sucul
ortamlara ve dolayisiyla Marmara
Denizi'ne aktariimaktadir. Tarimsal fa-
aliyetler ve hobi bahgeciliginde kulla-
nilan azot ve fosfor iceren guibre ka-
lintilari da zaman zaman yUzey sulari
araciliglyla Marmara Denizi'ne tasina-
bilmektedir.



Marmara Denizi konumu itibariyla yo-
gun bir gemi trafigine de sahiptir. Mar-
pol Sézlesmesi geregi, Marmara Deni-
zi deniz kirliligine hassas boélge olarak
kabul edilip desarjlara izin verilmiyor
olsa da kacak desarjlar, gemi kazalari
ile atiklar, balast sulari ya da gemi ka-
rinasi Uzerinde taginabilen bazi istilaci
organizmalar deniz suyuna karigabil-
mektedir. TUm bunlarin yani sira Turkiye
disindaki Ulkelerden Karadeniz’e doku-
len nehirlerin getirmis oldugu yukun de
yaklasik yarisi Marmara Denizi'ne ulag-
maktadir. Ayrica Akdeniz ve Marmara
Havzalarinin zaman zaman tecribe
ettigi sahra tozu firtinalarinin getirmis
oldugu azot, fosfor ve silikat gibi besi
maddelerinin de ekosistemdeki algler
ve planktonlar Uzerinde etkili oldugu
distnulmektedir. Tum bu kirlenme
kaynaklari ve Marmara Denizi'nin dU-
stk vyenileme kapasitesi nedeniyle;
otrofikasyon adi verilen basta azot ve
fosfor olmak UGzere sucul ortamdaki
besinlerin dengesinin ve dolayisiyla
su kalitesinin bozulmasina neden olan
durum gerceklesebilmektedir. Bununla
birlikte musilaja sebep olabilen plank-
ton turleri cogalabilmektedir.

Misilajin Etkileri

insanlar deniz kirliligine deniz canlila-
rinin tUketilmesi sonucu sindirim yoluy-
la, temas sonucu absorbsiyon yoluyla,
aerosollerin solunmasiyla, rekreasyon

amagcl kullanimla (yizme vb.) ya da
mesleki olarak maruz kalabilmektedir.
Musilajin sebebi olarak gosterilen fi-
toplanktonlar; sucul ortamda 6trofikas-
yonun yani sira; Kirlilik, asir avlanma
(balikgilik), kuresel iklim degisikligi,
isgalci turler gibi stres faktorlerinden
kaynaklanan ekolojik degisimler agi-
sindan 6nemli bir gostergedir. Bu
baglamda ele alindiginda, altinda ya-
tan sebebe gore de etkileri degisiklik
gosterebilen musilajin, ¢evre ve insan
sagligina dogrudan ve dolayli birta-
kim etkileri bulunmaktadir. Mdusilajin
nadiren de olsa kaynagi olabilen bazi
diatom ve dinoflagellatlar, insanlarda
akut paralitik, diyaretik ve amnezik
zehirlenmelere sebep olabilmektedir.
Ancak musilajin olusumunda etkili olan
tUrler cogu zaman toksik madde icer-
memektedir. MUsilaj bu anlamda kendi
bagina zararsizdir. Buna karsin yapisin-
da bulunan polisakkaritler nedeniyle
bircok patojenin kolonilesebilecegi bir
besi yeri olarak tehlikeli olabilmektedir.
Bu 6zelligiyle musilaj, potansiyel bir vi-
ris ve bakteri tasiyicisidir. Ayrica yine
ylzeyinde askida kati maddeleri top-
lama 6zelligi oldugundan zaman za-
man agir metaller gibi insan saghgini
olumsuz etkileyebilecek maddeler de
icerebilmektedir. Alerjik reaksiyonlar-
dan enfeksiyonlara kadar pek ¢ok riski
barindirdigindan, bulundugu sularin
ylUzme ya da rekreasyon amaciyla kul-
lanimindan kag¢iniimasi énerilmektedir.

Musilaj, deniz ekosisteminin
insan kaynakli dogrudan ve
dolayli etmenlere verdigi ne
ilk yanit ne de son olacakiir.
Marmara Denizi'nde cesitli
noktalarda musilaj kolonileri
gbruldiginden bu yana
ylUzeyden alinabilen kismi
bUylk 6lcude temizlendi. Bu
durumun goérundr ydzanu
azaltmaya yardimci olan
gecici bir ¢c6zum olsa da
asll sebep olan besin yuku
ve dipteki musilaj birikiminin
tehdidi devam etmektedir.
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Kamuoyunda yanki bulan

Marmara Denizi’ndeki
musilaj olayi, “Bir

musibet bin nasihatten
lyidir.” s6zUnu dogrular
sekilde, eylem planinin
olusturulmasina vesile oldu.
Eylem planindaki adimlarin
hizla hayata gecirilmesi,
Marmara Denizi’ndeki
yenileme kapasitesinin
artmasi ve yeni krizlerin
odnlenmesiyle birlikte tehdit
altindaki bir diger deniz olan
Karadeniz'in de korunmasi
acisindan énemlidir.
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Kati maddeleri toplayip agirlasan ve
dibe ¢oken musilaj, dip canlilarinin
ylzeyini kaplayabilmekte, omurgasiz
ve baliklarin solungagclarinin tikanmasi-
na ve dolayisiyla oksijensiz kalmasina
neden olup onlara zarar verebilmek-
te, dipte yasayan midye, mercan gibi
deniz canlilarinin agir metal yUukunun
artmasina sebep olabilmektedir. Bu
deniz canlilarinin besin zincirinde yer
almasiyla birlikte, bu Urlnleri tuke-
tenlerde birikim  (biyoakimulasyon)
ozelligi nedeniyle toksik etkilere se-
bep olabilmektedir. Bu baglamda,
Marmara Denizi'nde gergeklesen son
musilaj olayinda da gumds, vatoz ve
pisi baligi gibi bazi balik turlerinin top-
lu élumleri gézlemlenmistir. Yine Mar-
mara Denizi'nde geg¢im kaynaklarin-
dan biri olan midyecilik de bu surecte
olumsuz etkilenmektedir. YUzeydeki
musilaj, sucul ortama oksijen ve isik
girisini engellemekte, fotosentez sure-
cini sekteye ugratmaktadir. Bu olaylar
sonucunda vyeterli besin ve oksijene
erisemeyen canlilar 6lmekte ve deniz-
deki ¢6zUinmUs oksijen miktari gdrdme
kaynakli olarak daha da azalmaktadir.
Suyun bulanikligr ve 1sik gegirgenligi-
nin azalmasi nedeniyle su altindaki go-
ris mesafesi de kisalmaktadir. Deniz
ekosistemine ve sagliga bu anlamda
vermis oldugu zararlarin yani sira mu-
silajin dolayl etkileri de bulunmakta

olup yapisi nedeniyle deniz tagitlarinin
filtrelerini ve balik aglarini tikayabilmek-
tedir. Bu 6zelligi ile hem balikgilik hem
turizm Gzerinde olumsuz etkiye sahip-
tir. Ozellikle musilajin gorundr oldugu
kiyl kesimlerindeki ytzme ve diger su
sporlarini kapsayan turizm tesislerinin
tercih edilmesi azalmakta, bu anlamda
turizm olumsuz olarak etkilenmektedir.
Bdtun bunlar ekonomik kayiplar ve is-
sizlik gibi sonuglar dogurabilmektedir.
Bunlarin yani sira yuksek kaliteli prote-
in, yag asitleri, iz elementler ve vitamin-
ler agisindan 6nemli bir besin kaynagi
olarak kabul edilen balik ve diger deniz
canlilarindan, toplu 6limler ve musila-
jin muhtemel toksik etkileri nedeniyle
yoksun kalinmasi; ikame besin mad-
delerine de erigilemeyen durumlarda
insan saghgini olumsuz yonde etkile-
yebilmektedir.

Onlemler ve Gelecekteki Durum

Musilaj, deniz ekosisteminin insan kay-
nakll dogrudan ve dolayli etmenlere
verdigi ne ilk yanit ne de son olacaktir.
Marmara Denizi'nde ¢esitli noktalarda
muUsilaj kolonileri gértldugunden bu
yana ylzeyden alinabilen kismi buyudk
Olcude temizlendi. Bu durumun goru-
nur yUzunU azaltmaya yardimci olan
gegcici bir ¢6zim olsa da asil sebep
olan besin yUkd ve dipteki musilaj bi-



rikiminin  tehdidi devam etmektedir.
Olusan ortamdan vyararlanabilecek
olan bazi firsatgi planktonlarin, bu defa
denizde kodpuklenme sorununa sebep
olabilecegi dustnudlmektedir. Sorun or-
taya ¢iktiktan sonraki gegici ¢éztmler
yerine, Marmara’'daki kirliligin artisinin
ve dolayisiyla olusabilecek diger teh-
ditlerin 6nlenmesi icin hizla atilacak
her adim 6nem arz etmektedir. Bu
durumu gidermek amaciyla gectigi-
miz Haziran’da 22 eylemden olusan
“Marmara Denizi Koruma Eylem Plani”
yayinlandi. Plandaki eylemler agirlikl
olarak daha kisa strede cevap alina-
bilecek olan Marmara Denizi'ndeki
kirliligin ve gelen yuktn bir diger ifa-
deyle sucul ortamdaki besin yukinun
azaltimasina odaklanmigtir. En énemli
eylemlerden biri, 6n artma ya da bi-
yolojik aritma ile giderilemeyen azot ve
fosforun da gideriimesini sadlayacak
olan tum tesislerin ileri biyolojik aritma
olmaksizin desarjinin engellenmesidir.
Bu tesislerin kurulmasi surecinde olu-
sabilecek yukun o6nune gecebilmek
adina bir genelge yayinlanarak desar]
olcutlerinin kisitlanmasi ve ¢ikis suyu
kalitesinin iyilestirilmesi amaglandi. Bu
dogrultudaki bir diger eylem ise atik
su aritma tesislerini gereken sekilde
isletmeyen organize sanayi bolgeleri-
nin ileri antma teknolojilerine gegisinin
hizlandirimasina yéneliktir. Ayrica Mar-
mara Havzasinda 6nemli endUstriyel
Urtnler olan peynir ve zeytin atik sulari-
nin (peynir alti suyu ve karasuyu) azal-
timinin saglanmasi amaciyla teknolojik
doéntsumun gerceklestiriimesi ve atik
sularin yeniden kullanimin artiriimasi
da diger eylemlerdendir. Tampon bol-
ge olusturulmasi yoluyla, atik sularin
denize karismasini engellenmesi de
desarj ydkundn azaltlimasina yonelik
eylemlerden bir digeridir. Bunlarin di-
sinda gemilerin desarjini engelleyecek
onlemlerin alinmasi, izlem noktalarinin
artinlarak 7/24 gevrim igi izlem ve er-
ken uyar sistemlerine gecilmesi, iyi
tarim uygulamalarinin yayginlastirima-
s1, fosfor ve ylzey aktif madde igceren
temizlik malzemelerinin asamali olarak
azaltiimasi ve organik temizlik madde-
lerinin kullaniminin tesviki de eylemler
arasinda yer almaktadir. Eylemlerin bir
bolimu musilajdan hem ¢ok etkilenen
hem musilajin sebeplerinden biri olan
balik¢ilikta ekosisteme uygun uygula-
malara gecilmesi ve musilaj nedeniyle
olusan zararlann karsilanmasi adina
ekonomik destek saglanmasini icer-
mektedir. Ayrica halihazirdaki musilajin

temizlenmesi ve etkilerinin azaltilabil-
mesi icin sureklilik esasiyla Marmara
Denizi'ndeki musilajin bilimsel temelli
yéntemlerle tamamen temizlenmesi-
ne yonelik ¢calismalar baslatimasi ve
hayalet aglarin bir yil igerisinde temiz-
lenmesi eylemleri de yer almaktadir.
Kamuoyunun deniz kirliligi konusunda
bilinglendiriimesi de hem deniz kirliligi
kaynakli yeni sorunlarin ortaya ¢ikisinin
hem de olasi etkilerinin énline gece-
bilmek adina atilacak adimlardandir.
Eylem planinda yer alan bu eylemler
disinda, iklim degisikligini yavaslatma-
ya dair atilacak her adim hem musilaj
hem etkisini glinden glne gdsteren
iklim degisikligine bagli diger sorunlar
acisindan énem tagimaktadir.

iklim degisikligi sucul ortamda; bir yan-
dan sicaklik artisina, diger yandan artan
karbondioksit miktari ile birlikte asidik
ortam olusmasina sebep olabilmektedir.
Bu durum, denizlerde dnemli bir oksi-
jen kaynagi olan mercanlarin ve onlara
bagl yasamini strdtren diger deniz
canlilarinin populasyonunun azalmasly-
la sonuclanabilmekte, azot miktarindaki
artigla da suda o6trofik bir ortam olusa-
bilmektedir. Bu nedenle, Ulkemizin ve
ddnyanin farkli noktalarinda musilaj ve
benzeri olaylarin gelecek gunlerde gun-
demimizde yer alabilecegi dusdndl-
mektedir. Bunun bir 6rnegi olarak, geg-
tigimiz eylUl ayinin sonunda, Mersin’de
de denizin derin bélumlerinde musilaja
rastlaniimistir.  Kamuoyunda yanki bu-
lan Marmara Denizi'ndeki musilaj ola-
yl, “Bir musibet bin nasihatten iyidir.”
s6zUnU dogrular sekilde, eylem plani-
nin olusturulmasina vesile oldu. Eylem
planindaki adimlarin hizla hayata gegi-
rilmesi, Marmara Denizi'ndeki yenileme
kapasitesinin artmasi ve yeni krizlerin
Onlenmesiyle birlikte tehdit altindaki bir
diger deniz olan Karadeniz'in de korun-
masl! agisindan énemlidir. Ayrica diger
kiyllarimizda mevcut olan ve olusabile-
cek musilaj olaylarinda da alinabilecek
Onlemler agisindan 6rnek teskil etmesi
beklenilimektedir. Ote yandan stz konu-
su sorunlar stregen oldugu i¢in atilan
adimlarin etkisinin gérulmesi ise zaman
alacaktr.
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