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Abstract: Microalgal blooms occurred millions of years ago and continue to occur today. In the past, ecosystem 

dynamics caused these blooms, but climate change and other anthropogenic factors made blooms more intense and 

frequent today. The present study was carried out to determine the effects of bloom events (müsilaj in Turkish) on 

macroalgae in the Marmara Sea in 2021. In the strait of Çanakkale (Dardanelles), Karanlık Harbour, Sarısığlık, 

Özbekaltı and Yapıldak localities were investigated to a depth of 0-1 m between January and October of 2021. At the 

end of this study, common red, brown, and green algae species in the Dardanelles could not be observed between early 

May and early September in 2021. Cladophora laetevirens, Ulva linza, U. intestinalis, Gelidium crinale, Gongolaria 

barbata, and Corallina officinalis taxa were observed beginning mid-September in stations given above.Unless the 

current wastewater treatment technologies are improved and anthropogenic factors are reduced to environmentally safe 

levels, new and more intense harmful algal blooms or “mucilage” events are inevitable. The Marmara basin should be 

monitored constantly by a multidisciplinary committee and required measures should be taken quickly. Otherwise, the 

“mucilage” event of 2021 may be repeated in a larger area and much more intensely. 

 

Müsilajın Çanakkale Boğazı Makro Alglerine Etkisi  

Öz: Mikro-alg aşırı çoğalmaları milyonlarca yıl öncede oluşmuş, günümüzde de oluşmaya devam etmektedir. Önceleri 

ekosistemin kendi dinamikleriyle oluşan bu alg patlamaları günümüzde antropojenik ve iklim değişimleriyle daha sık 

ve yoğun yaşanılır hale gelmiştir. Bu çalışma 2021 yılında Marmara Denizi’nde yaşanan müsilaj olayının makro-alglere 

etkisini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Çanakkale Boğazı’nda Karanlık Liman, Sarı sığlık, Özbek altı ve Yapıldak altı 

kıyıları 0-1m derinliğinde Ocak 2021 - Ekim 2021 tarihleri arasında çalışılmıştır. Çalışma sonunda, Çanakkale 

Boğazı’nda her yıl gözlenen kırmızı, kahverengi ve yeşil alglere ait taksonlar 2021 Mayıs ayı başından Eylül ayı başına 

kadar gözlenmemiştir. Eylül ayı ortalarından itibaren belirlenen istasyonlarda sırasıyla Cladophora laetevirens, Ulva 

linza, U. intestinalis, Gelidium crinale, Gongolaria barbata, Corallina officinalis taksonları görülmeye başlanmıştır. 

Mevcut arıtma teknolojileri daha çevreci hale getirilmedikçe, antropojenik etki azaltılmadıkça musilaj ve zararlı alg 

patlamalarının daha yoğun olarak oluşması kaçınılmazdır. Marmara Havzası, multidisipliner bir koruma kurulu ile 

sürekli takip edilmeli ve gerekli tedbirler hızla alınmalıdır. Aksi takdirde 2021 yılında yaşanan musilaj olayı daha geniş 

alanda ve daha yoğun biçimde yaşanabilir. 

Giriş 

Mikro-alg aşırı çoğalmalarının insanların suları kirletmesi 

ile başladığı düşünülse de dünyada insanın olmadığı 50-

70-milyon yıl önce de denizlerde oluştuğuna dair kanıtlar 

mevcuttur (Güven ve Öztürk, 2005). Günümüze değin aşırı 

alg çoğalmaları görülmüştür ve görülmeye de devam 

edecektir. Ancak sanayi devrimi sonrası endüstrileşme ve 

artan nüfus ile denizlere boşaltılan kirli su ve besin girdisi 

artmıştır. Deşarj edilen kirli suların oluşturduğu kirliliğin 

tespiti ile ilgili pek çok çalışma yapılmıştır (Güven vd., 

1993, 1998, 2007; Kut vd., 2000; Topçuoğlu vd., 2001, 

2003, 2004, 2010; Üstünada vd., 2011a,b). 

 

 

Marmara Denizi ve Çanakkale Boğazında hemen 

hemen her ilkbaharda farklı türlerin aşırı çoğalmasına 

paralel olarak renk değişimleri görülür (Turkoglu 2008, 

2013). 2000’li yılların ortalarından itibaren bir sorun 

olarak görülmeye başlanan Marmara Denizi’ndeki 

müsilajla ilgili çalışmalar dikkat çekmeye başlamıştır 

(Aktan vd., 2008; Tüfekçi vd., 2010; Danovaro vd., 2009; 

Tas vd., 2020). Ancak 2021 yılında yaşanan müsilaj olayı 

daha önce yaşananlardan çok daha geniş çaplı olup, deniz 

ekosistemini tehdit eder duruma gelmiştir. 
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Marmara Denizi’ne kıyısı olan iller hem nüfus hem de 

sanayinin büyük çoğunluğunu barındıran illerdir. Marmara 

Denizi’ndeki müsilajın oluşumunda arıtılmadan veya iyi 

arıtılmadan denize deşarj edilen ya da akarsularla denize 

ulaşan atıkların (ağır metal, besleyici tuzlar, çöp, 

kanalizasyon) neden olduğu bilinmektedir. Ayrıca iklim 

değişikliğine bağlı olarak yüzey suyu sıcaklıklarının 

artması da tetikleyici olabilir. Gönülal (2021) tarafından 

yapılan çalışmada deniz suyu sıcaklığının son 40 yılda 

1.60 oC arttığı belirtilmiştir. Bu artış bazı fitoplankton 

türlerinin aşırı çoğalmasını tetiklemektedir (Hu vd., 2022; 

Demir ve Turkoglu, 2022). Bilindiği üzere, Çanakkale 

Boğazı Karadeniz’den gelen üst akıntıya ve Akdeniz’den 

gelen alt akıntıya sahiptir (Turkoglu vd., 2004). Diğer 

taraftan, Ergül vd. (2018) yaptığı çalışmada, yukarıda 

sayılan etkenlerin dışında lodos etkisiyle daha kirli olan 

İzmit Körfezi’ndeki yüzey sularının Marmara Denizi’ne 

taşınmasının kirlenmeyi daha da arttırdığını, doğal olarak 

da yüzey suyu sıcaklığını da arttırdığını belirtmişlerdir. 

Ayrıca daha önceki yıllardan farklı olarak yoğun müsilaj 

oluşumu sadece alg kaynaklı olmayabilir. Bakterilerin de 

müsilaj oluşumuna katkı sağlayabileceği göz ardı 

edilmemelidir. Sonuç olarak, pek çok bileşenin etkisiyle 

Marmara Denizi’nde oluşan müsilaj bir çevre felaketine 

neden olmuştur.  

Müsilaj ve müsilajın oluşturduğu zararın veya olumsuz 

etkilerinin tam olarak ne olduğu ile ilgili belirsizlik vardır. 

Konu hakkında, basında çıkan açıklamaların yanında 

(Uğurtaş, 2021) bazı çalışmalar da mevcuttur (Dalyan vd., 

2021; Ergül vd., 2018; Ergül vd., 2021; Gönülal, 2021; 

Balkıs-Özdelice vd., 2021; Okudan vd., 2021; Özalp, 

2021; Öztürk vd., 2021; Savun-Hekimoğlu ve Gazioğlu, 

2021; Topçu ve Öztürk, 2021; Uflaz vd., 2021; Yıldız ve 

Gönülal, 2021).  

Bu çalışmada Çanakkale Boğazı kıyılarında yayılış 

gösteren ve deniz ekosisteminin önemli bileşenlerinden 

olan makro-alglerin müsilajdan etkilenip etkilenmedikleri 

araştırılmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Materyal olarak Çanakkale Boğazı’nda yayılış gösteren 

Rhodophyta, Ochrophyta ve Chlorophyta bölümlerine ait 

makro-alglerin geçmiş yıllardaki ve müsilaj sürecindeki 

durumu karşılaştırılmıştır. Yaşanılan Covid-19 pandemisi 

nedeni ile durumun uygunluğuna göre haftalık ve aylık 

gözlemler yapılmıştır. Ocak 2021 - Ekim 2021 tarihleri 

arasında Çanakkale Boğazı’nda Karanlık liman, Sarı 

sığlık, Özbek altı ve Yapıldak altı kıyıları 0-1m derinlik 

aralığında çalışılmıştır. 

İstasyonlardaki makro-alglerin tayini anında yapılarak 

not edilmiş, tayin edilemeyenler %4’lük formaldehit içinde 

laboratuvara getirilerek mevcut kaynaklar yardımıyla 

tanımlanmıştır. Türlerin güncel isimleri verilirken Guiry 

ve Guiry (2020)’den yararlanılmıştır.   

 

Bulgular ve Tartışma 

Sürekli artan insan faaliyetleri ve iklim değişimlerinin 

de etkisiyle 2021 yılında Marmara Denizi’nde müsilaj 

sorunu ortaya çıkmış ve deniz yaşamını tehdit eder duruma 

gelmiştir. Oluştuğu alanlarda balık ve yengeç ölümlerine 

neden olduğu görülmüştür. Zamanla yapısı gereği 

yüzeydeki kirlilik unsurlarını da bünyesine alarak dibe 

çökmüş, bentik yaşama, dolayısıyla makro-alglere de 

büyük zararlar vermiştir.  

Bu çalışmada, önceki yıllarla karşılaştırılan kıyısal 

makro-alg çeşitliliği ilginç sonuçlar ortaya çıkarmıştır. 

Çanakkale Boğazı’nda yaklaşık 430 alg taksonu 

bulunmaktadır (Aysel vd., 2000; Taşkın vd., 2006; 

Erduğan vd., 2009; Taşkın, 2012; Taşkın and Pedersen, 

2012). Bu taksonların 400’e yakınını Rhodophyta, 

Ochrophyta ve Chlorophyta bölümü üyeleri 

oluşturmaktadır. Bu taksonlardan Cystoseira C.Agardh, 

1820, Ulva Linnaeus, 1753, Enteromorpha Link, 1820 

Codium fragile (Suringar) Hariot), 1889 her mevsim 

kıyılarda görülebilmektedir. Ayrıca, mevsimsel olarak 

gelişen Ceramium Roth, 1797, Chondria C. Agardh, 1817, 

Cladophora Kützing, 1843, Cladostephus C. Agardh, 

1817, Colpomenia (Endlicher) Derbès & Solier, 1851, 

Dictyota J.V.Lamouroux, 1809, Gracilaria Greville, 1830, 

Halopteris Kützing, 1843, Laurencia J.V.Lamouroux, 

1813, Lomentaria Lyngbye, 1819, Padina Adanson, 1763, 

Petalonia Derbès & Solier, 1850, Polysiphonia Greville, 

1823 ve Porphyra C.Agardh, 1824 gibi makro-algler de 

bulunmaktadır. Bunlar, deniz ekosistemi için önemli 

alglerdir. Örneğin, C. fragile çok sayıda epifite ev sahipliği 

yaparak alg çeşitliliğini arttırmaktadır (Erduğan vd., 2019). 

Ulva ve Enteromorpha türleri denizlerdeki kirlilik 

indikatörleri olmaları yanında denizlerin temizleyicileridir 

(Üstünada vd., 2010). Hepsinden önemlisi bu makro-algler 

ortama sürekli oksijen vermektedir. 

Çanakkale Boğazı’nda bulunan 350 civarındaki makro-

algin yaklaşık 50 kadarı baskın türlerden oluşmaktadır. 

Erduğan vd. (2009) tarafından yapılan bir çalışmada 

küresel ısınmanın Çanakkale Boğazı algleri üzerine olan 

etkisi araştırılmıştır. Bu çalışmada, 6 yıl boyunca farklı 

mevsimlerde ve yılda görülen 61 taksonun bolluk çizelgesi 

verilmiştir. Daha sonraki yıllarda da Çanakkale Boğazı’nın 

farklı istasyonlarında yürütülen çalışmalar esnasında 

ortamdaki baskın türler ileride yapılacak çalışmalarda 

kullanılmak üzere not edilmiştir. Bu notlar ve çalışmada 

(Erduğan vd., 2009) bolluk değeri dikkate alınarak, bolluk 

değeri iki ve üzeri olan ve baskın olarak görülen taksonlar, 

Kırmızı alglerden, Colaconema codicola (Børgesen) 

Stegenga, J.J.Bolton & R.J.Anderson 1997, 

Vertebrata fruticulosa (Wulfen) Kuntze 1891, 

Ceramium ciliatum (J.Ellis) Ducluzeau 1806, 

C. rubrum var. barbatum Ardissone 1871, 

C. siliquosum (Kützing) Maggs & Hommersand 1993, 

Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq 1993, 

Chondria dasyphylla (Woodward) C.Agardh, 1817, 

C. capillaris (Hudson) M.J.Wynne 1991, 

Palisada perforata (Bory) K.W.Nam 2007, 

Corallina officinalis Linnaeus 1758, Gracilaria bursa-

pastoris (S.G.Gmelin) P.C.Silva 1952, 

Gracilaria gracilis (Stackhouse) Steentoft, L.M.Irvine & 

Farnham 1995, Halymenia floresii (Clemente) C.Agardh 

1817, Hypnea musciformis (Wulfen) J.V.Lamouroux 1813, 
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Palisada patentiramea (Montagne) Cassano, Sentíes, Gil-

Rodríguez & M.T.Fujii 2009, 

Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye 1819, 

Phyllophora crispa (Hudson) P.S.Dixon 1964, 

Polysiphonia breviarticulata (C.Agardh) Zanardini 1840, 

P. morrowii Harvey 1857, Kahverengi alglerden 

Cladostephus hirsutus (Linnaeus) Boudouresque & 

M.Perret-Boudouresque ex Heesch & al. 2020, 

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbès & Solier 

1851, Colpomenia peregrina Sauvageau 1927, 

Gongolaria barbata (Stackhouse) Kuntze 1891, 

Ericaria crinita (Duby) Molinari & Guiry 2020, 

Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux 1809, 

D. implexa (Desfontaines) J.V.Lamouroux 1809, 

Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 1819, 

Halopteris filicina (Grateloup) Kützing 1843, 

Padina pavonica (Linnaeus) Thivy 1960, 

Petalonia fascia (O.F.Müller) Kuntze 1898, 

Punctaria latifolia Greville 1830, 

Sargassum vulgare  C.Agardh, nom. illeg. 1820, 

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link, nom. cons. 1833, 

Yeşil alglerden, Bryopsis hypnoides J.V.Lamouroux 1809, 

Codium fragile, Chaetomorpha ligustica (Kützing) 

Kützing 1849, Cladophora albida (Nees) Kutzing 1843, 

Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kützing 1843, 

Ulva linza Linnaeus 1753, Ulva intestinalis Linnaeus 

1753, Ulva lactuca Linnaeus 1753, Ulva rigida C.Agardh 

1823 taksonlarıdır. Yukarıda belirtilen taksonlar 

Çanakkale Boğazı için baskın türlerdir. 

2021 Ocak ayında başlayan müsilaj sorunu aynı yılın 

Temmuz ayı itibarıyla son bulmuştur. Yoğun müsilaj 

örtüsü, sadece cansız partikülleri (abiyoseston) değil suda 

alg sporlarını da içeren ve biyoseston olarak bilinen tüm 

canlı partikülleri de tuttuğu için yeni makro-alg 

yataklarının oluşmasını kısıtladığı düşünülmektedir. Diğer 

taraftan, ağır metal gibi kirleticileri de bünyesine alan 

müsilaj kütlesi dibe çökerek, sadece fiziksel olarak değil 

kimyasal olarak da bentik bölgenin daha da kirlenmesini 

arttırdığı düşünülmektedir. 

Yüzeysel kütlenin az bir kısmı Marmara Denizi kıyı 

bölgesi belediyeleri tarafından toplanmış, ancak önemli bir 

bölümü bentik bölgeye çökmüştür. Çökme sürecinde 

oluşan su hareketleriyle bir miktar dağılarak katmanlı 

müsilaj tabakalar oluşturarak etki alanı daha da 

genişlemiştir. Özellikle Mayıs, Haziran ve Temmuz 

aylarında lodos ve poyraz rüzgârlarının etkisiyle musilaj 

sürekli hareket ederek akıntının hakim yönünde farklı koy 

ve kıyılara sürüklenerek yüzeysel etkisini bu bölgelerde 

daha da arttırmıştır. Ağırlıklı olarak deniz canlılarına zarar 

verdiğine dair gözlem ve açıklamalar bu aylara denk 

gelmektedir.  

Yapılan bu çalışmada, 2021 Mayıs ayına dek kıyı 

bölgelerde henüz musilaj örtüsü oluşmadığı için makro-

alglerin gelişiminde bu aya kadar herhangi bir olumsuzluk 

tespit edilememiştir. Bununla birlikte, hemen hemen her 

yıl Çanakkale Boğazı kıyılarında Nisan ayından itibaren 

zemine tutunup yeni makro-alg yataklarını oluşturacak 

olan alglerin takip edilen istasyonlarda görülmediği 

belirlenmiştir. Önceki dönemlerde Nisan ayından itibaren 

görülmeye başlanan taksonların hiçbiri 2021 yılının 

ilkbahar ve yaz periyotlarında görülmemiştir. Hatta bu 

istasyonlarda herhangi bir makro-alg taksonuna 

rastlanmamıştır. Eylül ayı ortalarından itibaren belirlenen 

istasyonlarda sırasıyla C. laetevirens, U. linza, U. 

intestinalis, Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon 

1828, G. barbata ve C. officinalis taksonları görülmeye 

başlanmıştır. 

Bu istasyonlarda, alglerin gelişememesinin nedeni 

olarak su içindeki alg spor ve gametleri ile fitoplanktonun 

müsilaj tarafından tutulması gösterilebilir. Bunun yanında 

alglerin kullandığı besin tuzlarının da müsilaj tarafından 

tutulabilme olasılığı değerlendirildiğinde, alg gelişimini 

engellemiş olabileceği de göz ardı edilmemelidir. Ayrıca, 

dibe çöken müsilajın örtü oluşturarak alglerin üzerini 

kaplaması sonucu da alg spor ve gametlerin üremesini 

engellemiş, ayrıca fitoplankton kütlelerinin azalmasına 

neden olmuştur. Çünkü, müsilajın kütlesini ve yayılımını 

arttırdığı ve dibe çökmeye başladığı dönemle alglerin 

bulunmadığı dönem paralellik göstermektedir. Yapılan bir 

çalışmada (Hu vd., 2022) müsilaj içinde klorofil-a 

belirlenmesi bunu destekler niteliktedir.  

Sonuç olarak, Marmara Denizi’nin bir iç deniz olması 

nedeniyle tüm bu makro-alg taksonlarının 4-5 ay kıyılarda 

hiç gelişememesi Marmara Denizi ekosisteminin sağlığı 

için ciddi zararlar oluşturabilir. Daha yoğun oluşabilecek 

müsilajın dibe çökmesi ve parçalanması aşamasında 

kullanılan oksijenin yanında bir de alglerin gelişememesi 

durumu oksijen yetersizliği nedeniyle denizdeki canlıların 

toplu ölümlerine neden olabilir. 

Bugün yaşadığımız müsilaj sorunu, sıcaklık artışları ve 

diğer birçok sorunun kaynağı çevreci yaklaşım 

göstermekten uzak üretim sistemidir. Marmara Denizi’nde 

yaşanan yoğun müsilaj olayı nütrient içeriği yüksek evsel 

ve endüstriyel atıkların ileri arıtımdan geçmeden ortama 

verilmesi sonucu oluşmaktadır. Bunun sonucunda, 

ortamda biriken zengin nütrient içeriği aşırı mikro-alg 

(fitoplankton) çoğalmalarına neden olmaktadır. Aşırı 

fitoplankton birikimi ve diğer biyolojik bileşenlerin de 

katkısıyla oluşan yoğun organik madde birikiminin 

biyolojik parçalanmasında görev alan bakterilerin aşırı 

yoğunlaşması ve bu bakterilerin de musilaj oluşumuna 

büyük orandaki katkısı göz ardı edilmemelidir. Danovaro 

vd. (2005) yaptıkları çalışmada organik atıklara ve 

bakterilere vurgu yapmışlardır.  

Antropojenik etki azaltılmadıkça müsilaj ve zararlı 

mikroalg aşırı üreme olaylarının daha yoğun olarak 

oluşması muhtemeldir. Marmara Havzası multidisipliner 

bir koruma kurulu ile sürekli takip edilmeli ve gerekli 

tedbirler hızla alınmalıdır. Aksi takdirde 2021 yılında 

yaşanan müsilaj olayını daha geniş alanda ve daha yoğun 

biçimde yaşamak olasıdır.   
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