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ONSOZ

Cevre kirliligi ve bunun insan yasamina etkileri giiniimiizde en fazla ilgi duyulan konulardan
biri haline gelmistir. Marmara Deniz’i etrafindaki yogun sanayi tesislerinin ve niifusun
etkisiyle biiyiik bir tehlike altindadir. istanbul Bogaz1 ve Kuzey Marmara’da yaptigimiz
calisma acgik deniz caligmalari, laboratuvar ¢aligmalar1 ve tezin yazim siireci olmak tizere sarf
edilmis 6nemli bir emegin tlriiniidiir. Calismam esnasinda yardimlarini esirgemeyen degerli
Hocam Prof. Dr. Adnan Aydin’a tesekkiir ederim.
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t : Zaman(s)

T : Sicaklik(°C)

m : Derinlik(metre)
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Cl : Klornite
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

Su yasam icin en 6nemli maddedir ve yasam ilk olarak su i¢inde ortaya ¢ikmistir. Su
yeryiizliniin dortte ti¢linii kaplamaktadir ve bilinen canlilarin dortte iicli yine su igerisinde
yasamaktadir. Denizlerin ve okyanuslarin derinlikleri ise hala pek ¢ok sirr1 barindirmaktadir.
Insanoglu ilk yerlesim yerlerini deniz, nehir ve gél kenarlarma kurmuslar ve medeniyetlerini
bu cografya sayesinde gelistirmislerdir. Yasamin ve medeniyetin kaynagi olan denizler goller
ve nehirler kutsal kabul edilmislerdir. Glinlimiizde de insanlarin biiyiik cogunlugu deniz, nehir
ve gol kenarlarindaki havzalarda yasamaktadir.

Okyanuslarin incelenmesi 19. yiizyilin ortalarina kadar gemicilerin, tiiccarlarin ve kasiflerin
pratik gozlemlerinden olusmaktaydi. 19. ylizyilin ortalarina dogru okyanuslarin bugiinkii
sinirlar1 belirlenmis ve iki boyutlu haritalar1 yapilmistir. Deniz altinda neler oldugu, sularin ve
sularda yasayan canlarin incelenmesi ihtiyact osinografi biliminin ortaya ¢ikmasina yol
acmustir. 20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren de denizlerdeki olaylari yalnizca sunmak ve
betimlemekle kalmayan, ayrica siirecleri ve bunlar1 yoneten yasalari analiz eden oseanoloji
bilimi ortaya ¢cikmustir.

Marmara Denizi, Akdeniz su sisteminin boliimii olan Ege Denizi ve Karadeniz’i birbirine
baglayan bir denizdir. Marmara Denizi su canlilari i¢in son derece uygun bir yagam alani
olmasina ragmen, cevresindeki yerlesimlerin artmasi ve buna paralel olarak evsel ve sanayi
atiklarinin denize ulasmasi nedeni ile tehdit altinda oldugu uzun yillardir bilinmektedir. Bu
ylizden ge¢mis yillarda yapilmis olan ve bugiin hala devam etmekte olan birgok bilimsel
periyodik calisma, bu denizin gelecegi hakkinda alinacak onlemlere 151k tutmak {izere yapila
gelmektedir. Hidrolojik olgiimler denizin g¢evresel karakteri hakkinda on bilgilerin hizli bir
sekilde iretilmesini saglamakta ve bu verilerle birlikte {iretilmis olan agir metal analizleri,
besleyici elementlerin analizleri ve baz1 dnemli diger kirleticilerin analizleri zaman zaman
gerceklestirilmektedir.

Istanbul gibi degisik kaynaklara gére 12-15 milyon niifuslu bir metropoliin atik sularinm
aritilmaksizin veya kismen aritilarak denize verilmesi denizin dogal dengesini bozmaktadir.
Su iiriinleri agisindan 6nemli olan bu “i¢” denizi korumak 6nemlidir.

Marmara denizi dogu ve glineyde Anadolu, bat1 ve kuzeyde Trakya kiyilar1 arasinda kalan
11.350 km® lik bir alana, 3378 km?® hacme, 927 km uzunlugunda kiy1 seridine sahiptir [1,2].
Uzunlugu Izmit ile Gelibolu arasinda 278 km olan Marmara Denizinin en genis yeri Silivri ve

Kursunlu arasinda 76 km dir. Trakya’da iki lagiin yer almakta olup bu lagiinler,
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Kiiciikcekmece ve Biiylikgekmece golleridir.  Bu lagiinlerin haricinde bat1 ve kuzey
kiyilarinda fazla girinti ve ¢ikinti yoktur. Anadolu yakasinda ise kiy1 seridi oldukga girintili
cikintilidir. Baslica ¢ikintilar Samanli Daglari’nin batiya dogru sokuldugu Bozburun ya da
Armutlu Yarimadasi1 ile Kapidag Yarimadasi’dir [2]. En belirgin girintiler ise bu
yarimadalarin iki tarafindaki Izmit ve Gemlik korfezleri ile Bandirma ve Erdek korfezleridir.
Marmara Denizi’'ndeki baslica adalar Kizil Adalar olarak da anilan Prens Adalari, Imrali
Adast ve Marmara Adalaridir. Marmara Denizinde derinligi 1000 metreyi asan {i¢ cukur
vardir. Bu cukurlar Marmara Bolgesinin dogu kesiminde yer dogal yapiyr 6nemli dlgiide
belirleyen Adapazar1 Ovasi, Sapanca Golii, Izmit Korfezi ¢okiintii alan1 dizisinin batidaki
devami niteligindedir. Bunlarin ilki Prens Adalari’’nin gilineyinde, ikincisi Marmara
Ereglisi’nin gilineyinde, li¢iinciisli ise Ganos Dagi’nin dogusunda yer almaktadir. Marmara
Denizi’nin en derin yeri Marmara Ereglisi’nin giineyinde yer alan 1258 m derinlikteki
cukurluktur [2].

Marmara Denizini bir deniz olarak degil, Karadeniz ile Akdeniz arasinda baglantiy1 saglayan
Bogazlar sistemi lizerindeki bir genisleme olarak gérmek de miimkiindiir [3]. Marmara
Denizi, Akdeniz’e oranla yiiz 6l¢limii agisindan 1/300, hacim agisindan 1/650 oraninda daha
kii¢iiktiir, bu durum alic1 ortamin boyutunu belirtmek agisindan énemlidir.

Marmara Denizinin hacmi kii¢lik olmasina ragmen sularmin kendini yenileme yetenegi
diisiiktiir [4]. Marmara denizi ili¢ tabakadan olugmaktadir. Karadeniz’den gelen sularin
tuzluluk orani diisiik oldugu i¢in yogunlugu azdir bu nedenle de iist tabakayi olusturur ve
mevsimsel degisikliklere gore derinligi 25-75 m. arasinda degisir [1]. 15-20 metre derinlikteki
ylizey katmaninda bine 22 olan tuzluluk orani, 30 metrede binde 37’ye, 150 metrede de, binde
38,5’e ulasir [2]. Karadeniz ve Ege Denizi arasinda bir gegit olan Marmara Denizi’ndeki
canlilar yiiksek tuzlu Akdeniz suyu ile diigiik tuzlu Karadeniz suyu arasinda yasayabilecek
yapidaki 6zel canlilardir. Marmara Denizinin ylizey tabakasinin altinda tuzluluk ve sicakligin
ani degisim gosterdigi bir ara gecit tabakasi bulunur, bu ara su tabakasinin derinligi, bir
onceki kigin ortalama yiizey suyu sicakliginin yarattigi yogunluk sartlarina baglidir. Marmara
Denizi boyunca her tabakada sicaklik ve tuzluluk degerleri ani ve diizgiin olmayan bir
degisim gosterirler [4]. Ege denizinden gelen alt tabakayla Karadeniz’den gelen iist tabaka
suyu yaklasik 25 metre derinlikte yer alan bir yiizeyle birbirinden ayrilir. Ust tabaka sulari
yaklasik 230 km® hacme sahip ve 4-5 aylik bir siirede yenilenebilir; fakat, alt tabaka sulari
yaklasik 3378 km® hacme sahiptir ve 6-7 yilda bir yenilenebilir. Ust tabaka suyunun fiziksel
ozellikleri, komsu denizlerle olan yogunluk ve su seviyesi farki, su biitgesi ve riizgara baglh

olarak degismektedir. Bu degisim en fazla Canakkale Bogazi icinde olmaktadir. Daha az

12



yogun olan Karadeniz kaynakli iist tabaka sulari ise en biiyiik degisimi Istanbul Bogaz1 iginde
gerceklesmektedir. Ege sular1 Marmara Denizi sularina gore tuzluluk orani fazla oldugu i¢in
yogunluk farkindan dolayr Marmara Denizi’ne yonelir ve Marmara Denizinde asagiya dibe
dogru hareket eder [7]. Marmara Denizinin yiizey sularinda mevsimlik sicaklik farki 7°C ile
26°C arasinda degisir. 300 metreden daha derindeki sularin yaklasik 14°C olan sabit sicakliga
sahiptir ve mevsimlere bagl olarak degisim gostermez [2]. Karadeniz ile Ege Denizi
arasindaki diizey farkindan dolayr Marmara Denizi’nde Ege Denizi’ne dogru bir yiizey
akintis1 vardir. Ege Denizi’nin derindeki sular1 ters bir dip akintistyla Karadeniz’e geger.
Marmara Denizi gelgit olayindan pek etkilenmez. Ancak, siddetli riizgarlarin yol agtigi
firtinalarin  birka¢ giin siirmesi halinde Marmara Denizi kiyilarindaki su diizeyinde
yiikselmeler ve algalmalar goriiliir. Siddetli riizgarin neden oldugu bir lodos firtinasi sirasinda
deniz diizeyi Bandirma kiyilarinda alcalirken Istanbul kiyilarinda yiikselir. Poyraz
firtinalarinin uzun siirmesi durumunda da bunun tersi gerceklesir, Istanbul kiyilarinda su
diizeyi azalirken Balikesir kiyilarinda su diizeyi yiikselir [2].

Marmara Denizi, Tiirkiye’de su iiriinleri iiretiminin yaklasik % 25 ini saglayan bir denizdir.
Sadece Marmara Denizi’nin giineyinde 30 familyaya ait 5 i alt tlir olmak tizere 49 kemikli
balik tiirti gézlenmistir [5]. Marmara denizi yari kapali oldugu i¢in su aligverisi sinirhidir. Bu
nedenle bu denizin hidrografik ve ekolojik sartlarinin sonucu en iiretken olan boliimii yaklagik
25 m e kadar olan su kiitlesidir. Bu 25 m ye kadar olan iiretken su kiitlesinin hacmi yaklagik
olarak 283,8 km’diir. 25 m nin altinda Coziinmiis Oksijen Degerinin(COD) bir yillik
ortalamasi canlilarin hayatin1 siirdiirebilmesi i¢in gereken miktardan( 5 ppm O;) daha
diistiktiir, derin sulardaki bu O, igerigi pelajik baliklarin yasamina elverisli degildir [4].

Besin zincirinde fitoplanktonlar ve zooplanktonlar primer besleyiciler olarak en alt diizeyde
yer almaktadirlar. Bu tek hiicreli canlilarin ekolojik sistemin yasaminda ¢ok biiyilk 6nemi
vardir ve bunlar lizerinde ¢ok calisma yapilmistir. 1993-94 verilerine gore Marmara
Denizi’nde 102 fitoplankton tiirii bulunmaktadir [6]. Biyokiitle tespitlerine gore Yesilkoy-
Bostanci hattimin kuzeyi 104 g C/m® /yil ile Marmara Denizi’nin en iiretken iigiincii
bolgesidir. Bu nedenle Istanbul Bogaz1 ve ¢evresinde meydana gelen kirlilik nedeniyle besin
zincirinin ilk halkasinin etkilenmesinin yaratacagi olumsuzluklar ¢ok biiyiik olacaktir.
Istanbul ¢evresindeki sular bolgede yasayan yogun niifusun ve endiistriyel iiretimin meydana
getirdigi kirliligin etkisi altindadir. Marmara Denizindeki COD nin azalmasinin da hidrografik
sartlarin etkisi olmakla beraber kirleticilerin ¢ok biiyilk oranda artmasinin etkisi vardir.
Marmara denizinin kiy1 kesimi ve koylar yogun big¢imde kirletilmektedir. Evsel atiklar,

sanayi atiklari, fosfor ve azotlu bilesikler, organik kimyasal maddeler stirekli olarak Marmara
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Denizine atilmaktadir. Marmara Denizinde kirlenme goézle goriilebilen boyutlara ulasmis ve
yere yer asir1 bir Otrofik yapiya biiriinmiistiir. Bu sebeple, once alic1 ortam bozulmakta,
biopsonotik gerileme baslamakta, tlirler azalmakta, secilmis dayanikl tiirler cogalmaktadir.
Bu kirlenmenin siirmesiyle beraber bioprodiiksiyon artacak bununla beraber oksijen sarfiyati
daha artacak ve anoksik ortam olusmaya baslayacaktir. Bioprodiiksiyon ve 6liimler, organik
maddelerin yi1gismast sonucunda deniz suyunun bulaniklig1 artmakta ve bdylece deniz dibi
bitkilerinin fotosentezi engellenmektedir[3]. Marmara Denizi’nin goreceli olarak kapali bir
alanda bulunmasi nedeniyle kirlenmesindeki artig ciddi oranda 6trifikasyon olusmasina neden
olmaktadir. Karadeniz’den gelen yillik 600 milyar m® su girisi Marmara Denizinin Ust
tabakasini her 3-6 ayda bir yenilenmesini saglamaktadir. Alt tabakadaki sularin yenilenmesi
ise 5-7 yil almaktadir [6]. Marmara denizinde kirlenme boyutlarinin su kiitlesinin kendi
kendini aritabilme kapasitesinin iizerine ¢iktigi 1975 yilindan beri gozle goriilebilir bir hal
almistir. Marmara denizi ekosisteminin bilesenlerini olusturan pek ¢ok canli tiirii yok olmus
ya da popiilasyonlarinda 6nemli diisiisler gézlenmistir. 1975’lere kadar Marmara denizinde su
tirtinleri endiistrisinde énemli rol oynayan balik tiirlerinin sayis1 yaklasik 127 iken bu say1
bugiin 4-5 e kadar diismiis, 1989 senesinden itibaren su iriinleri(balik) tiretiminde yalnizca
istavrit %80’1n lizerinde bir paya ulasmistir. Marmara’nin tiim su iiriinleri iiretimine katkis1 de
%22’lerden %6’lara kadar diigmiistiir. Marmara denizine birakilan organik atiklar bazi balik
tiirlerinin yok olmasina neden oldugu gibi bu organik atiklardan yararlanan ve kirli sulardan
etkilenmeyen basta bazi alg tiirleri olmak iizere belirli tiirlerinde kiitlesel ¢gogalmalara neden
olmaktadir [3]. Fosfat ve azotlu bilesiklerin asir1 miktarda bulunmasi Marmara Denizindeki
belirli bolgelerde dinoflegellat sinifindan Noctiluca scintilans(N. miliaris) fitoplanktonunun
artisina neden olmustur. Bu filoplanktonun iiremesi deniz yiizeyi soluk kirmizi bir renk
almaktadir. Ilk defa 1978-79 yili ilkbahar yaz aylarinda ortaya c¢ikan bu durum giiniimiize
kadar donem donem ortaya ¢ikmaktadir [4].

Marmara denizi 1954 yilinda Et ve Balik Kurumu tarafindan baslan Marmara Denizi’nin
Degisen Osinografik Sartlarin izlenmesi Projesi ile bu tarihten beri siirekli olarak
izlenmektedir. Bu zaman zarfi igerisinde alinan veriler hem silirenin uzunlugu hem de
stirekliligi nedeniyle Marmara Denizini tanimamiz ve zaman igerisinde gerceklesen
degisiklikleri gérebilmemiz agisindan oldukca énemlidir [3].

Biyolojik yasamin aktif olabilmesi i¢in ¢Oziinmiis oksijen miktarinin alt smir1 5 mg/L
olmalidir, Marmara Denizi’nde genel olarak ortalama 45 m lik dar bir iist tabakada bu
miktarda ¢oziinmiis oksijen goriilebilmektedir. Bu kritik ¢oziinmiis oksijen sinir1 akintilarin

siddetli oldugu bolgelerde ve karisim (termoklin, haloklin) tabakasinin yer degistirmeleri
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sonucunda 75-80 m derinlige kadar inebilmektedir fakat daha derinlere inmesi yogunluk farki
nedeniyle miimkiin olamamaktadir. Marmara’nin derin su kiitlesinde az da olsa ¢oziinmiis
oksijen bulunmasi1 Ege’den Canakkale Bogazi esigini asarak gelen Akdeniz sularinin
¢cOziinmiis oksijen igeriginden kaynaklanmaktadir. Marmara Denizi’nde diisey su kolonunda
karisma ¢ok diisiik diizeydedir. Marmara denizindeki ¢6zlinmiis oksijen miktarinin durumunu
dikkate aldigimizda, nedeni ne olursa olsun deniz suyunun oksijen igerigi azaltan her etki,
olumsuzdur ve gevreye zararhidir [10, 11].

Marmara bolgesi gelismis sanayisi, yagsama uygun cografi kosullar1 ve tarima elverisli
topraklartyla Tiirkiye’nin en fazla niifus yogunluguna sahip bolgesidir. Marmara bolgesi
Tiirkiye’nin en fazla niifus barindirmanin yaninda endiistrisi en gelismis olan bolgesidir;
petrokimya tesislerinin %50’si, petrol rafinelilerinin %20’si, demir-gelik tesislerinin %36°s1,
giibre tesislerinin %24°1, termik santrallerin %30’u, seker fabrikalarinin %9’u, ¢imento
fabrikalarmin %2’si, mezbaha tesislerinin %19’u, deri sanayinin de %32’si Marmara
bolgesinde bulunmaktadir[12]. Endiistri tesislerinin ¢ogu atik sularin1 belediyelerin
kanalizasyon sistemine vermektedir fakat bir kism1 da dogrudan alic1 ortama vermektedir.
Marmara denizinin kapali bir havzada bulunmasi ve etrafindaki sanayi ve evsel atik yiikiiniin
cok olmasi sebebiyle denizin kendini temizleme mekanizmasi oldukcga yetersiz kalmaktadir.
Marmara havzasi igerisinde c¢ok sayida dere ve kiiciik akarsu bulunmaktadir. Marmara
denizine ulagan akarsu ve dereler gectikleri bolgelerdeki sanayi tesisleri tarafinda atik su
desarj yeri olarak kullanilmaktadir. Marmara Denizi havzasinda evsel kaynakli atik su
desarjlar1 bulunmaktadir. Evsel atik sularin igindeki kirleticiler genellikle organik madde
oldugundan bunlarin aritilmasinda biyolojik sistemler kullanilir [12].

Istanbul (Kémiirciioda ve Odayeri) ve Kocaeli illerinde kat1 atik diizenli depolama yerleri
bulunmaktadir. Diizenli depolama sahalarindan kaynaklanan sizintt sulari asir1 derecede
kirletici 6zellige sahiptir. Diizenli depolama alanlarindan kaynaklanan sizint1 sular1 genellikle
bir aritim tesisinde toplanip aritilmaktadir. Vahsi depolama alanlarindan kaynaklanan sizinti
sular1 ise her hangi bir artimdan ge¢gmeyerek dogrudan veya dolayli olarak yer alti sularina
karigmaktadir. Tarimda kullanilan tabii ve sentetik giibreler ile tarimsal miicadele ilaglart
toprak tipi iklim faktorlerine bagli olarak yiizey ve yer alt1 sularina karismaktadir. Giibrelerde
bulunan azot ve fosfat su igerisindeki mikroorganizmalar ve algler i¢in besin kaynagidir ve
asir1 derecede ¢ogalmalarina neden olurlar, bunun sonucu olusan 6trofikasyon ve ¢oziinmiis
oksijen yetersizligi en 6nemli deniz kirliligi sorunlarindan biridir.

Istanbul cevresindeki sulara karisan atiklarin igerisinde yiizey aktif maddeler ¢ok biiyiik

miktarlarda bulunmaktadir. Tiirkiye’de kisi basina tiiketilen temizlik malzemesinin (deterjan,
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sabun v.b.) 7,0 — 7,5 kg/y1l oldugu diisiiniiliirse ortaya c¢ikardig: kirliligin boyutlar1 olduk¢a
yiiksek miktarlardadir.  Istanbul Bogazi ve cevresindeki sulardaki yiizey aktif madde
miktarinin tayini, bu miktarin yil i¢indeki degisiminin Sl¢lilmesi sorunun boyutlarini ortaya
¢ikarmada biiyiik fayda saglayacaktir. 1997 yili ile 2004 yillar1 arasinda Istanbul Bogaz1 ve
cevresindeki sularda yiizey aktif madde miktarinda artma oldugu gorilmiistiir [7].

Yiizey aktif madde (stilfaktan) tanimi sabun, deterjan, emiilsiyon olusturan maddeler, 1slatici
maddeler i¢in kullanilan genel bir isimdir. Yiizey aktif maddeler, biinyesinde kuvvetli bir
hidrofilik grup ile kuvvetli bir hidrofobik grup bulunduran maddelerdir. Bu 6zellikleri
nedeniyle yaglarin ¢6ziilmesini saglarlar ve temizlik malzemesi olarak kullanilirlar. Gerek
endiistriyel olarak gerekse hane tiiketiminde kullanimlar1 olduk¢a yaygindir. Deterjan
yapiminda en fazla kullanilan yiizey aktif maddeler: LAS (lineer aktif siilfonatlar), ABS(alkil
benzen siilfonatlar), AS (alkol siilfonatlar), STPP (sodyum tripolifosfat), DDB(dodesil
benzen), LAB (lineer alknin benzen)’dir[6]. Deterjanlarin deniz yasamina zararli maddeler
olmas1 nedeniyle yapiminda kullanilan yiizey aktif maddelerin kolay parcalanabilir 6zellikte
olmasi1 gerekir. Yiizey aktif maddeler arasinda en kolay parcalanabilenler LABs(Linear Alkil
Benzen Siilfonat)’dir. Piyasada LABS(LAS) 1 firetimi farkli firmalarca yapilir. Bunlarin
kaliteleri farklidir. Ana madde olan linear alkil benzen (LAB) C;;-Cy4 arasi linear karbon
zinciri tagir. LAB’1in yapisina giren benzen sentez esnasinda farkli karbona baglanabilir.
Ayrica LAB’1n karbon zincirindeki karbon sayisindaki farklilik ta burada ayr bir degisiklige
yol agar. Bu sebeplerden LAB’1n yapisi standart degildir. Buna ek olarak linear alkil benzenin
LAS’a doniistiiriilmesi i¢in siilfonlama igleminin yapilmasi gerekir. Siilfonlamada kullanilan
metot ve sarta bagli olarak renklenme, siilfon grubunun benzen halkasina baglantisinda
farklilik ve ayrica baglanan siilfon grubunun sayisinda de degisiklikler ortaya ¢ikarir. Biitiin
bunlar ama maddeden gelen farklilik yaninda meydana gelen madeninde degisik bigimde
olusmasina neden olur. Bu sebepten ayni firma tarafindan sentezlenen LAS’ta her imalat
serisi igerisinde bile farkliliklar goriiliir. Dolayist ile yiizey aktif madde kirliligini genel bir
deterjan kirliligi olarak gormek gerekmektedir. Bu standart olmayan maddenin her bir
komponentinin denizde doguracagi sonuglar bilinmemektedir, ¢iinkii her bir maddenin
ozellikleri ve toksisitesi imalat serisinden digerine farklilik gostermektedir[8]. Temizleme
malzemesi olarak kullanilan yiizey aktif maddeler kanalizasyon sistemleriyle deniz ve ig
sulara karigsmaktadir. Yiizey aktif maddeler karistiklar1 sularda kopiik olusturarak su ylizeyini
kaplamaktadir. Su ylizeyindeki bu tabaka su ve hava fazlari arasindaki oksijen alisverisine
engel olmaktadir. Su igerisindeki ¢dzlinmiis oksijen miktarinin azalmasi 6trifikasyona neden

olmakta ve su icerisindeki biyolojik yasami tehdit etmektedir. Toz deterjanlarin igerdigi
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sodyum polifosfatlar atik sularda bulunan azotla beraber alglerin ve yosunlarin gelisimi i¢in
besleyici bir ortam sunar. Su igerisindeki alg ve yosun popiilasyonundaki artis 6trifikasyonun
en onemli nedenlerindendir. Deterjan miktarinin yiliksek oldugu sularda balik oOliimleri
goriilmektedir. 3 ppm’lik bir deterjan konsantrasyonunun 12 hafta icerisinde baliklarin %50
sinin Olimiine neden oldugu bildirilmistir. Sudaki oksijen miktarinin diismesi deterjanin
zehirlilik etkisini artirmaktadir [7]. Sulardaki yiizey aktif madde orani 0.1 g/m*® den fazla
olmas1 durumunda bu sularda bulunan organizmalara toksik etki yapmaktadir [9].
Denizlerdeki ekosistemi olusturan, dogal ortam sartlarin1 ve dogal faaliyetlerin nasil isledigini
bilmek ve ekolojik dengeyi saglayan kosullari korumak giiniimiiziin en énemli konularindan
biri haline gelmistir. Sanayi ve kentlesme giderek artmasiyla beraber yapay ve dogal yiikiin
cok tizerindeki atik madde olugmaktadir, bu artik maddelerin ¢esitli yollarla yok edilmeleri
veya g¢evreye olan zararli etkilerinin yok edilmesi gerekirken, bu atiklar aritilmadan ya da
yeterince aritma iglemleri gérmeden en yakin alici ortama birakilmaktadir.
Denizlerin alict ortam olarak se¢ilmesi, tic yan1 dort farkli karakterde denizle cevrili olan
tilkemiz i¢in sonuglar1 ¢ok ciddi olabilecek sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Kuzey Marmara
Denizi ve Istanbul Bogazi’ndaki ¢alismalarimiz, siirekli kirletici tehdidi altinda bulunan bu
denizimizin kirlenmesini kontrol altinda tutmamizi saglayacak verileri iireterek, ilgili makam
ve kuruluslara olast sonuglar ve tehditler hakkinda bilgi aktarilacaktir.
-Marmara Deniz’in hidrografik sartlarina bagli olarak hidrolojik kriterlerin analizlerinin
yapilmasi ve izlenmesi,
-Insan kokenli faaliyetler sonucu ortaya cikan kirletme olaylarinin saptanmasi ve izlenmesi
icin yapilacak periyodik analizlerin arag¢ olarak kullanilmasi;
-Deniz ortamindaki besleyici elementlerin ¢oziinmils oksijen ve bunun gibi diger
parametrelere bagli olarak degisiminin irdelenmesi;
-Kirleticilerin ve diger parametreler arasindaki iligkinin ortaya konularak gelecege doniik
degerlendirmeler yapilmasi.

Marmara Denizinde yapilacak bu ¢aligma hidrolojik in-situ olarak analizi yapilacak
parametreler yaninda, fosfat fosforu, anyonik yiizey aktif maddeler ve klorofil-a’nin

mevsimsel degisimi ve kirleticilerle iligkileri belirlenmis olacaktir.

BOLUM II

I1.1. DENiZ ORTAMININ OZELLIKLERI

Yeryiizii sularimi hidrosferi olusturur. Hidrosferin hacminin 1,4 x 10° km’ oldugu
hesaplanmistir. Hidrosferin % 96,5’1 okyanuslara ve denizlere ait tuzlu sulardir, geri kalan %

3,51 ise tatli sulardir(goller, yeralt1 sulari, akarsular, buzullar, atmosferik sular). Deniz sulari
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ve kara sulari, atmosfer vasitasiyla aralarinda siirekli degisim hidrosferin iki bilesenini
olusturur. Hacimleri itibariyle okyanus ve denizler hidrosferin en 6nemli unsurlaridir. Deniz
suyu, tath sudan ¢ok farkli ozelliklere sahiptir. En 6nemli farklilik tuzluluk ve sicaklik
ozellikleridir. Bu iki 6zellik deniz suyunun yogunlugunu etkileyen en énemli degiskenlerdir.
Yogunluk, deniz suyunun dikey hareketini kontrol eden temel faktorlerdendir [7,18].

Deniz suyunu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri acisindan incelenebilir. Deniz suyunun fiziksel
ozellik ve davranislar1 arasinda sicaklik, yogunluk, bulaniklik ve akintilar ile gel-git olay1
sayilabilir. Tuzluluk, pH, ¢oziinmiis gazlar ve ¢Oziinmiis organik maddeler deniz suyunun
kimyasal Ozelliklerini olusturur. Denizlerin sahip oldugu bazi kimyasal 6zellikler, fiziksel
ozellik ve davranislar etkilemektedir. Ornegin tuzluluk ve sicaklifa bagl olarak deniz suyu
yogunlugu degismekte, tabakalasma ve su kiitlelerinin hareketleri yonlenmektedir [7].

II.1.1. AKINTILAR

Akmtilarin olugsmasindaki 6nemli faktorler, riizgarin su ylizeyindeki siirtiinme kuvveti,, su
ylizeyinin egiminden dogan basing gradyani, atmosfer basincindaki degisimler yogunlugun
yatay yonde degismesinden dogan yatay basing gradyami ve gel-gitler nedeniyle olusan
kuvvetler olarak siralanabilmektedir [7].

I1.1.2. SICAKLIK

Deniz suyu sicakligi da derinlige bagli olarak ve mevsimsel faktorlerin etkisiyle degisim
gostermektedir. Deniz yiizeyine yakin bolgelerde sicaklik derinlere nazaran daha iiniform bir
hal almaktadir. Bunun nedeni deniz ylizeyine yakin bolgelerde riizgarin etkisiyle daha iyi bir
karistmin olmasidir. Deniz suyunda derinlige bagli olarak sicaklifin ani olarak degistigi
bolgeye Termoklin Tabakasi ad1 verilmektedir. Termoklin tabakasindaki sicaklik degisimi
1°C/m’den daha biiyiik bir seviyede olmaktadir [7].

I1.1.3. ISIK GECIiRGENLIGI

Deniz suyu ¢esitli yap1 ve boyutta askida organik madde, anorganik ve ¢6ziinmiis maddeleri
icermektedir. Bu maddelerin varligi deniz suyunun optik Ozelligine etki ederek 151k
gecirgenligini azaltmaktadir. Isik 1sinlari su iginde hem absorpsiyon hem de dagilma yoluyla
kayba ugrayacagindan ancak belli derinliklere kadar inebilmektedir. Isik gegirgenligi; giines
1sinlarinin siddetine, suyun bulanikligina, alg ve benzeri mikroorganizmalarin varligina baglh
olarak derinlere gecisi esnasinda kayiplara ugramaktadir.

Pratikte deniz suyunun 151k gecirgenligi Sechi diski ad1 verilen bir disk ile dl¢tilmektedir. Disk
su icerisine daldirilmakta ve diskin su icerisinde belirginligini kaybettigi derinlik seki diski
derinligi olarak kaydedilmektedir. Deniz ortamina yapilan desarjlar neticesinde sudaki

bulaniklik artmakta ve seki diski derinligi azalmaktadir. Aym sekilde 6zellikle sahil boyunca
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fazla derin olmayan s1§ bolgelerde alg aktivitesinin bahar ve yaz aylarinda yiiksek olmasi
nedeniyle bulaniklik artmakta ve seki diski derinligi azalmaktadir [7].

11.1.4 TUZLULUK

Tuzluluk, bir litre su igerisinde bulunan tim tuzlarin kuru agirliginin gram olarak
belirtilmesidir. Tuzluluk deniz suyunun bagimsiz degiskenlerinden bir tanesidir ve
osinografide tuzluluk terimi suyun icerdigi toplam tuzlar1 simgelemek i¢in kullanilmaktadir.
Tuzluluk kimyasal bir 6zellik olmakla beraber, deniz suyunun bir¢ok fiziksel oOzelligi
tuzluluga bagh olarak degisiklikler gosterebilmektedir. Ornegin deniz suyunun yogunlugu,
molekiil viskozitesi, elektrik iletkenligi ve osmotik basinci artan tuzlulukla birlikte artarken,
deniz suyunun ¢ok 6zel 1s1s1, donma noktasi sicakligi ve 1s1 iletkenligi artan tuzlulukla birlikte
azalmaktadir. Deniz suyu kimyasal bilesimi igerisinde ¢oziinmiis halde organik ve inorganik
maddelerin ve ¢ozlinmiis gazlarin goriilmektedir. Deniz suyundaki tuzlulugu olusturan baslica
iyonlar Na’ ve Cl-iyonlaridir, bu iki iyonun deniz suyundaki tuzluluga olan katkilar1 yaklasik
%86 civarindadir [7,18].

Acik denizlerde yilizeyindeki tuzlulugun degisiminde atmosferik 6zellikler 6nemli rol oynar,
yagislar ve buharlagsma tuzlugu etkileyen 6nemli unsurlardir. Kiy1 yakinlarinda ise atmosferik
ozelliklerin yaninda karalardan gelen tath sular, yagis sulari, buz kiitlelerinin erimesi ile tath
sularin tuzlu deniz suyuna karigmaktadir. Karalardan gelen tath su ile deniz suyu tuzlulugu
azalmakta, buna karsin buharlagsma ve buzlanma nedeniyle deniz suyu tuzlulugu artmaktadir.
Acik denizde tuzluluk degisimleri dar sinirlarda olmasina ragmen, kiyiya yakin denizlerde
farkliliklar belirgindir; ac1 sularin esiginin(%20) altina ya da tath sularin tuzlulugunun(%5)
altina inmeler olur. Y1l igerisinde tuzluluk miktarinin degisimi olduk¢a diisiiktiir, acik denizde
%1, kiytya yakin denizlerde %2-3 civarindadir. Tuzlulugun deniz dikey kesiti boyunca
derinlige bagli olarak ani sekilde degisiklik gosterdigi ara bolgeye Haloklin Tabakasi adi
verilmektedir. Sahil sularinda daha az tuzlu sular tst kisimlarda, daha tuzlu sular ise alt
kisimlarda yer almaktadir. 2000 m ile taban arasinda sabit olup, %34,6-34,9 arasinda
degismektedir [7, 18].

I1.1.5. ELEKTRIKSEL ILETKENLIK

Cozeltilerin elektrik akimini gegirmesine iletkenlik denir. Iletkenlik iyon halindeyken
¢Ozlinmiis tuzun bulunmasma baghdir ve sicaklik derecesinin ve ¢6ziinmiis tuzun
konsantrasyonunun artmasiyla dogru orantili olarak artar. Deniz suyunun elektriksel
iletkenligi (konduktivitesi) tuzluluk ve sicakligin bir fonksiyonudur. Bir suyun elektriksel
iletkenligi suda ¢6ziinmiis bulunan iyonlarin cinsi ve konsantrasyonuna baglidir. Coziinmiis

tuz konsantrasyonu arttikca iletkenlikte artis olur. Bu nedenle sularin elektriksel iletkenligi
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Olciilerek coziinmiis tuz miktar1 hakkinda fikir edinilebilir. Bir ¢ozeltinin 6zgiil elektriksel
direnci 1cmylizey alani ve 1cm uzakliktaki iki elektrot arasinda 6l¢iilen direnctir. Elektriksel

iletkenlik ise elektriksel direncin tersi olarak tanimlanir ve birimi ps/cm olarak gosterilir [7].

I1.2. DENIZLERDE BiYOKIMYASAL DONGU

Deniz suyunda dogal kimyasal elementlerin ¢ogu bulunur, fakat ¢6ziinmiis halde bulunan bu
elementlerin ¢ogu iz halindedir. Cozelti halinde bulunan elementlerin en fazla miktarda
olanlar1 sodyum, magnezyum, kalsiyum ve potasyumdur. Bunlardan bir kismi karbon,
hidrojen, oksijen, azot, fosfor ve kiikiirt gibi organik maddelerin yap1 taslarini olusturan ve
canlilar i¢in ‘besleyici’ 6zellige sahip tuzlardir. Ayrica demir, manganez, bakir gibi canlilarin
yasami icin gerekli olan birtakim yan ve iz elementler bulunmaktadir[18]. Deniz suyunda

¢Oziinmiis olarak bulunan elementler sudaki derisiklerine gore 4 boliimde toplanabilmektedir:

-Esas elementler: Bu elementlerin deniz suyundaki derisimleri 100 ppm’den fazladir.

Katyonlar: Na*, Mg*", Ca*", K', Sr**
Anyonlar: CI', SO~ HCOs, Br, F°

-Yan elementler: Deniz suyundaki derisimleri 1-100 ppm arasinda degisen esas element ve

besleyici tuzlarin disindaki elementler. Ornegin: Al, Cu, Fe, ...

-Eser elementler: Deniz suyundaki derisimleri 1 ppm’den az olan elementler.

Ornegin: Pb, Cd, Hg, Co, Zn, Cu, ...

-Radyoaktif elementler: Deniz suyundaki derisimleri eser elementler diizeyinde diisiik olan

radyoaktif elementlerdir..

Biyokimyasal dongiide etkin olan en onemli elementler azot, karbon, fosfat, silistir. Bu
maddeler ¢cevrede element olarak degil, kimyasal olarak “tuz” halinde bulunurlar. En énemli
besleyici madde P dir. Deniz ekosistemlerinde biyolojik iiretim diizeyinin belirleyen en
onemli etkenler besleyici minerallerdir. Canlilar tarafindan bu elementler organik madde
olusturmak i¢in sudan alinirlar. Canlilarin artik {iriinlerinin ve oliilerinin ayrigsmasi sonucunda
bu elementler tekrar suya verilir. Deniz ekosistemlerinde kara ekosistemlerinden farkli olarak,
bitki ve hayvanlarin yapilarindaki, yani biokiitlelerinde ki besleyici tuzlar bu canlilarin
Olimleriyle deniz diplerine ¢okerler ve denizlerin iiretken olan iist bolgelerinden uzaklasirlar.
S1g denizlerde dibe ¢okme yoluyla kaybedilen organik tuzlarin az olmasi nedeniyle biyolojik

verimlilikleri yiiksektir. Derin denizlerde biyolojik iiretimin olmasi i¢in ya karalardan gelen
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besleyici tuzlarin olmasi gerekir ya da dipten hareketlenme yoluyla zengin dip sularinin
ylizeye ¢ikmasi gerekir [14, 15].
Dikey yondeki dagilista konsantrasyon yoniinden farkli baglica dort tabakadan bahsedilebilir
[15].

1. Fotosentez nedeniyle konsantrasyonun diisiik oldugu 100-200 m kalinligindaki yiizey

tabakasi.

2. Konsantrasyonun aniden arttig1 200-500 m arasindaki tabaka.

3. Konsantrasyonun maksimuma ulastig1 500-1000 m arasindaki tabaka.

4. Konsantrasyonun sabit oldugu dip tabaka.
I1.2. 1. FOSFOR DONGUSU
Fosfor canlilara gerekli temel maddelerden biridir. Hiicrelerde niikleik asidlerin, enerji akisini
aktarimini saglayan ATP (adenosintrifosfat) maddesinin, hiicrenin zarimin yapisinda; ayrica
dis ve kemiklerde bulunur. Fosfor dongiisiiniin temelini, fosforun karalardan denizlere,
denizlerden de yeniden karalara tasinmasiyla olur. Yer kabugundaki fosfatli kayalardaki
fosforun bir kismi erozyon yoluyla suda ¢dziiniirler ve biiyiik kismi akarsularla denizlere
taginirlar. Anorganik fosfat, bitkiler tarafindan ¢ogunlukla suda ¢oziinmiis ortofosfat(H ,PO4™ )
seklinde alinir. Bitki dokularindaki islemlerle organik fosfatlara ¢evrilirler. Beslenme yoluyla
diger canlilara aktarilirlar. Bitki artiklari, hayvan kadavra ve saglilarindaki organik fosfatlar,
ayrigtirict mikroorganizmalar tarafindan inorganik sekle cevrilirler. Boylece yeniden bitkiler
tarafindan alinabilecek hale getirilirler.
Fosforun canli rezervlerinde bulunan kismi, kaya ve su rezervlerine kiyasla oldukga
kiigiiktiir. Denizlerde organizmalarin Sliip dibe ¢c6kmesiyle tortullart olustururlar. Milyonlarca
yillik siire icerisinde yerkabugunda meydana gelen jeolojik hareketler sonucu daglarin
olugsmasiyla tekrar karalara donerler. Fosfor ¢evrimindeki bu iki temel hareketten; fosforun
denizlerden karalara taginmasi hizli; daglarin olugsmasiyla denizlerden tekrar karalara ulagmasi
ise oldukca yavastir. Fosforun denizlerden karalara doniisii, balik yiyen kuslarin diskilar
yoluyla da olur. Guano denilen ve fosfat miktar1 yiiksek olan bu diskilar, yakin zamana kadar
diinyada baslica fosfatli giibre kaynagiydilar. Dolayli olarak balik¢ilik yoluyla yilda 60 000
ton kadar fosforun, deniz kuslarinin digkilariyla 300 000 - 400 000 ton kadar fosforun her yil
karalara dondiigii hesaplanmistir. Fakat bu miktar her yil erozyon yoluyla karadan denizlere
taginan fosforun yaninda oldukc¢a azdir[14].
Insanlar, karadan denize fosfor akismi hizlandirarak fosfor déngiisiinii etkilemektedirler.
Yerkabugundaki fosfat yataklarindan yilda 2 000 000 ton fosfat ¢ikarildigi hesaplanmustir.

Toprag1 gilibrelemek i¢in kullanilan bu fosfat uzun siire toprakta kalmamaktadir. Yer alti
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sularina karisarak veya yiizey sulariyla denizlere akip giderler. Insan eliyle ormanlarin tahribi
ve yol yapim islemleri erozyonu hizlandirmaktadir. Kanalizasyon artiklari, fosfath deterjanlar,
fosfatl sanayi atiklar1 ve ¢Oplerde insanlarin fosfat dongiisiine etkilerinden bir kismidir.
Gollerde ve su dolasgiminin kisitli oldugu korfezlerde besleyici tuzlarin ¢ok fazla artmasiyla
ortaya ¢ikan “Otrifikasyon” ,”yaslanma” olarak tanimlanabilir. Fosfor toksik maddeler gibi

bir kirletici degildir, 6trifikasyonu tetikledigi i¢in ¢evre sorunlarina neden olmaktadir[14].

FOSFAT
KAYALARI VE
FOosSIL KEMIK.

FOSFATLI cilik Kemik ve Dis
GUBRE VE
DETERJAMLAR

LER
Artikliar
Madenci
Iik
wiis CHZUNMUS BITKILERDE- HAYVANL LIS
silBRES) d' INORGANIK Kl ORGANIK L EHre
FOSFAT 1 FOSFAT FOSFAT
GUAND
- - AYRISTIRIC!
516G DENIZ LA F

SEDIMAMLARI

Kemik ve Dis

Donguden
Kayip

DERIN DENIZ
SEDIMANLARI

I
Sekil I1.1 Fosfor dongiisii [14].

I1.3. DENiZ KIRLILIGI

Denizler igerisinde barindirdiklari canli yasaminin yani sira, denizlerin etrafinda yasayan
insan ve diger canlilarin hayatina da etki ederler. Denizlerin kirlenmesi, deniz ortaminda
bircok olumsuz fonksiyon gerceklestirmektedir. Kirlenmeye bagli olarak ortaya ¢ikan
sorunlar gerekli onlemler alinmadig1 takdirde ciddi sorunlara neden olmaktadirlar. Deniz suyu
kalitesinin bozulmasi, deniz dibindeki ortamin bozulmasi, dip ¢amurunda ¢ézlinmiis oksijenin
yok olmasi ve anaerobik sartlarin meydana gelmesi neticesinde deniz ortamindaki canli
yasaminin karakter degistirmesi ve ekolojik dengenin bozulmasi, bircok alanda insan
yasaminda ve insan faaliyetlerinde yeri olan denizlerin kullanilamaz derecede kirlenerek

islevini kaybetmesi sonucunu dogurmaktadir. Deniz kirliligi, deniz ekosistemi i¢inde yer alan,
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canli ve cansiz sistemler arasindaki karmasik ve hassas dengeyi etkilemektedir. Kirlilikler bu
ekolojik dengede hasar meydana getirmektedir. Petrol tiirevleri, pestisit ve agir metal gibi
kirleticiler; suda yasayan canlilarda yarattig1 toksik, akut, kronik ve dogrudan etkilerin yam
sira, dolayli fizyolojik etkileri de olmaktadir. Bu tiir kirleticiler, canli kaynaklarin
yumurtalarini ve geng bireylerini ¢ok daha fazla etkilemektedir. Canli kaynaklarin nesillerini
stirdlirememektedir [7]. Deniz kirliligi icerinde yasan canlilar1 etkiledigi gibi besin zinciri ile
insanlara ulagtiginda, akut ve kronik zehirlenmelere neden olmaktadir.

11.4. MARMARA DENIZI

Marmara Denizinin antik ¢aglardaki adi “Propontis”tir. Marmara denizi dogu ve giineyde
Anadolu, bati ve kuzeyde Trakya kiyilari arasinda kalan 11.350 km?lik bir alana, 3378 km®
hacme, 927 km uzunlugunda kiy1 seridine sahiptir [1,2]. Uzunlugu izmit ile Gelibolu arasinda
278 km olan Marmara Denizinin en genis yeri Silivri ve Kursunlu arasinda 76 km.dir. Dogu
ve giineyde Anadolu, bat1 ve kuzeyde de Trakya kiyilar tarafindan kusatilan Marmara Denizi,
11350 km?®lik bir alani kapsar. Trakya iki lagiin yer alir bunun haricinde fazla girinti ve
cikint1 yoktur. Bu lagiinler, Kiiciikcekmece ve Biiylikgekmece golleridir. Anadolu yakasinda
ise oldukea girintili ¢ikintilidir. Baslica ¢ikintilar Samanli Daglari’nin batiya dogru sokuldugu
Bozburun ya da Armutlu Yarimadasi ile Kapidag Yarimadasi’dir[2]. En belirgin girintiler ise
bu yarimadalarin iki tarafindaki izmit ve Gemlik korfezleri ile Bandirma ve Erdek
korfezleridir. Marmara Denizi’ndeki baglica adalar Kizil Adalar olarak da anilan Prens
Adalari, imrali Adas1 ve Marmara Adalaridir. Marmara Denizinde derinligi 1000metreyi asan
ii¢c cukur vardir. Bu cukurlar Marmara Boélgesinin dogu kesiminde yer dogal yapiy1r 6nemli
olgiide belirleyen Adapazari Ovasi, Sapanca Golii, Izmit Korfezi ¢okiintii alani dizisinin
batidaki devamu niteligindedir. Bunlarin ilki Prens Adalari’nin gilineyinde, ikincisi Marmara
Ereglisi’nin giineyinde, tglinclisii ise Ganos Dagi’nmin dogusunda yer alir. Marmara
Ereglisi’nin giineyinde yer alan ¢ukurluk 1258 m derinlikle Marmara Denizinin en derin
yeridir [2]. Marmara Denizi, Akdeniz’e oranla yiiz 6l¢iimii agisindan 1/300, hacim agisindan
1/650 oraninda daha kiigiiktiir. Bu durum alict ortamin boyutunu belirtmek acisindan
onemlidir ve Marmara Denizinin sularinin kendini yenileme yeteneginin digiiktir [4].
Marmara Denizine giren su akintilari 398 km’/yil ile 670 km®/y1l arasinda degismektedir.
Karadeniz’e yonelen tahmini alt akintilar ise 205 km®/y1l ile 500 km®/y1l arasinda degisir.
Marmara denizi ii¢ tabakadan olugmaktadir. Karadeniz’den gelen sular iist tabakay1 olusturur,
mevsimsel degisikliklere gore derinligi 25-75 m. arasinda degisir. Karadeniz’den gelen
sularin iist tabakay1 olusturmasinin sebebi tuzluluk oraninin diisiik olmasidir[1]. 15-20 metre

derinlikteki yiizey katmaninda bine 22 olan tuzluluk orani, 30 metrede binde 37’ye, 150
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metrede de, binde 38,5’e ulasir[2]. Karadeniz ve Ege Denizi arasinda bir gegit denizi olan bu
denizdeki canlilar yiiksek tuzlu Akdeniz suyu ile diisiik tuzlu Karadeniz suyu arasinda
yasayabilen 6zel canlilardir. Marmara Denizinin yiizey tabakasinin altinda tuzluluk ve
sicakligin hizla degisim gosterdigi bir ara gegit tabakasi yer alir. Bu ara su tabakasinin
derinligi, bir 6nceki kisin ortalama yiizey suyu sicakliginin yarattigi yogunluk sartlarina
baglidir. Marmara Denizi boyunca her tabakada sicaklik ve tuzluluk ¢ok hizli ve diizgiin
olmayan bir degisim gosterir[4]. Ege denizinden gelen alt tabakayla Karadeniz’den gelen iist
tabaka suyu yaklasik 25 metre derinlikte yer alan bir yiizeyle birbirinden ayrilir. Ust tabaka
sulari yaklasik 230 km® kiip hacme sahip ve 3-5 aylik bir siirede yenilenebilir fakat alt tabaka
sular1 yaklasik 3378 km® hacme sahiptir ve 6-7 yilda bir yenilenebilir. Bu siireler baglantil
denizlere gore oldukca kisadir; Akdeniz’de denizin yenilenmesi 70 yil, Karadeniz’ de ise 500
y1l almaktadir[i]. Ust tabaka suyunun fiziksel dzellikleri, komsu denizlerle olan yogunluk ve
su seviyesi farki, su biitcesi ve riizgara baglh olarak degismektedir. Bu degisim en fazla
Canakkale Bogaz1 icinde olmaktadir. Daha az yogun olan Karadeniz kaynakl {ist tabaka
sular1 ise en biiyiik degisimi Istanbul Bogazi icinde gerceklesmektedir. Marmara Denizi
sularina gore tuzlu olan Ege Sular1 yogunluk farkindan dolayr Marmara Denizi’ne yonelir ve
Marmara Denizinde asagiya dogru hareket ederken kendi yogunluklari kadar batar[13].
Marmara Denizinin yiizey sularinda mevsimlik sicaklik farki 7°C ile 26°C arasinda degisir.
300 metreden daha derindeki sularin yaklasik 14°C olan sicakligi mevsimlere bagli olarak
degisim gostermez[2]. Karadeniz ile Ege Denizi arasindaki diizey farki nedeniyle Marmara
Denizi’nde Ege’ye dogru bir yiizey akintisi vardir. Ege Denizi’nin derindeki sular1 de ters bir
dip akintisiyla Karadeniz’e geger. Marmara Denizi gelgit olayindan pek etkilenmez. Ama
siddetli riizgarlarin yol ac¢tig1 firtinalarin yol agtig1 firtinalarin birkag giin siirmesi halinde
Marmara Denizi kiyilarinda algalirken Istanbul kiyilarinda yiikselir. Poyraz firtinalarinin uzun
stirmesi halinde Marmara Denizi kiyilarinda bazi diizey degisiklikleri oldugu goriiliir. Siddetli
rlizgarin yiizeyindeki sular1 itmesi nedeniyle uzun siiren bir lodos firtinas1 sirasinda deniz
diizeyi Bandirma kiyilarinda algalirken Istanbul kiyilarinda yiikselir. Poyraz firtinalarinin

uzun siirmesi durumunda da bunun tersi gergeklesir[2].
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Sekil I1.2 Tiirk Bogazlar sistemi akis yapisi(34)
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Harita I1.1 Marmara denizi batimetrisi[19]

Marmara Denizi, Tiirkiye su triinleri tiretiminin yaklasik % 25 ini saglayan bir i¢ denizdir.
Sadece Marmara Denizi’nin giineyinde 30 familyaya ait 5 1 alt tiir olmak tizere 49 kemikli
balik tiirli gbzlenmistir [5]. Bu yar1 kapali ve sinirli su aligverisine sahip i¢ denizin hidrografik
ve ekolojik sartlar1 sonucu en prodiiktif olan bdliimii yaklasik 25 m e kadar olan su kiitlesidir.
Bu 25 m ye kadar olan iiretken su kiitlesinin hacmi yaklasik olarak 283,8 km’diir. 25 m nin
altinda Coziinmiis Oksijen Degerinin bir yillik ortalamasi canlilarin hayatini siirdiirebilmesi
icin gereken miktardan( 5 ppm O,) daha diisiiktiir, derin sulardaki bu O, pelajik baliklarin
yasamina elverigli degildir[4].

Besin zincirinde fitoplanktonlar ve zooplanktonlarprimer besleyiciler olarak en alt diizeyde
yer almaktadirlar. Bu tek hiicreli canlilarin ekolojik sistemin yasaminda ¢ok biiyiik 6nemi
vardir ve bunlar iizerinde ¢ok calisma yapilmistir. 1993-94 verilerine gore 102 fitoplankton
tirii bulunmaktadir [6]. Biyokiitle tespitlerine gore Yesilkdy-Bostanci hattinin kuzeyi 104 g
C/m” /y1l ile Marmara Denizi’nin en iiretken igiincii bolgesidir. Bu nedenle besin zincirinin
ilk halkasinin zarar gormesi deniz canlilar1 ilizerinde yaratacagi olumsuzluklar ¢ok biiyiik

olacaktir.
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Tekirdag arasinda kalan boliimiiniin

26

1.

[21

Harita I1.2 Kuzey Marmara Denizinin Eregli,

batimetresi



Harita I1.3 Kuzey Marmara Denizinin Kartal, Eregli arasinda kalan boliimiiniin batimetresi

[21].
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I1.5. ISTANBUL BOGAZI

[stanbul Bogaz1 diinyanin en dar su yollarindan biridir. Orta hattindan 6lgiildiigiinde ortalama
uzunlugu 17 deniz milidir (yaklasik 31,5 km). Kiyilardaki uzunluk, Anadolu tarafinda 19
deniz mili (yaklasik 35,2 km), Avrupa yakasinda ise kivrimli yapisindan dolay1 30 deniz mili
(yaklasik 55,5 km) kadardir. En genis yeri kuzeyde, Anadolu Feneri ile Rumeli Feneri
arasinda 3600 metre, giineyde, Ahirkap1 Feneri ile Inciburnu arasinda Feneri arasinda olup,
3220 metredir. Bogazin en dar yeri ise Anadoluhisar1 ile Rumelihisar1 arasinda 698 metredir.
Istanbul Bogazinda, Kandilli onlerinde 45 derece ve Yenikdy’de 80 dereceye varan
keskinlikte doniisler vardir.

Istanbul Bogazinin derinligi ana kanal boyunca 30 metre ile 110 metre arasinda
degismektedir. En derin yer Kandilli agiklarindadir. Bogazda derinlik genellikle, 30-60 metre
arasinda degismektedir [17]. Istanbul Bogazinin giineyinde olduk¢a dar bir kita sahanhig
bulunmakta ve dogu Marmara derin ¢ukurundan keskin bir egim ile ayrilmaktadir. Yine bu
bdlgeden Sarayburnu Onlerine kadar ilerleyen 60-70 m derinligindeki dar bir kanal Hali¢’in
giineyinde son bulmakta ve Besiktas yakinlarinda her iki tarafindan 40-50 m derinlikte
kanallar gecen 35 m derinli§inde bir tiimsek bulunmaktadir. Uskiidar &nlerinde Anadolu
tarafindaki derin kanal kuzeye dogru izlendiginde Bogaz’in kivrimlarina uyar ve Arnavutkdy
civarindaki en dar kesitte 100m derinlige ulasir [18].

Istanbul Bogaz iizerinde etkin iklim tipi Akdeniz iklimidir. Yazlar kurak ve tropikal hava
kiitlelerinin egemenligi dolayistyla sicaktir. Fakat kuraklik giliney bolgelere gore daha az
siddetlidir ve daha kisa siirer. Kislar iliman ve soguktur, hava kiitlelerine bagl olarak buzlu ve
karli giinler goriiliir. Hikim hava hareketi, kuzeydogu-giineybat1 dogrultusundadir ve Istanbul
Bogaz1 ekseni boyunca ve ona paralel olarak meydana gelmektedir. Topografya, hava
hareketlerini yon ve siddet bakimindan etkilemekte ve vadilere dogru bazi sapmalar meydana

gelmektedir [17].
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Harita I1.5 Istanbul Bogaz1 batimetrisi [19]

11.6. MARMARA DENIZINDE KiRLILIGE NEDEN OLAN KAYNAKLAR
Marmara bolgesi Tiirkiye’nin endiistrisi en gelismis bolgesidir; petrokimya tesislerinin

%350’si, petrol rafinelerinin %20’si, demir-¢gelik tesislerinin %36’s1, giibre tesislerinin %24°1,
termik santrallerin %30°u, seker fabrikalarinin %9’u, ¢imento fabrikalarinin %2’si, mezbaha
tesislerinin %19°u, deri endiistrisinin de %32’si Marmara bolgesinde bulunmaktadir [12].
Endiistri tesislerinin ¢ogu atik sularmi belediyelerin kanalizasyon sistemine bir kismi da
dogrudan alict ortama vermektedir. Marmara bolgesi gelismis sanayisi, cografi kosullar1 ve
tarima elverisli topraklariyla Tiirkiye’nin en fazla niifus yogunluguna sahip bolgesidir.

Marmara denizinin kapali bir havzada bulunmasi ve etrafindaki sanayi ve evsel atik yiikiiniin



cok olmasi sebebiyle denizin kendini temizleme mekanizmasi oldukca yetersiz kalmaktadir.
Marmara havzasi icerisinde ¢ok sayida dere ve kii¢iik akarsu bulunmaktadir [12].

Istanbul Bogazi’nin maruz kaldig1 kirlenmenin etkenlerinden bir tanesi de ildeki yiizeysel su
drenajin1 meydana getiren, Karadeniz ve Marmara Denizi’ne akiglar1 olan derelerin denize
tagidig kirlilik ytikleri olmaktadir. Derelere yapilan atik su desarjlarinin yaninda asir1 yagislar
sonucunda dere taskinlar1 ile meydana gelen kirlenmenin denizlere taginmasi, aritma
tesislerinden yapilan deniz desarjlarinin yaninda ikinci bir kirletici kaynak olarak deniz

ortaminda olumsuz etkilere yol agabilmektedir [7].

COrialama Top AEM | BOI KOl Top Foafor POP Top. Azct | TEN Org Amet | NEHN NO-N NO-N

ayhk Eg'zun Egige= Egizin | Egfigam Egfigmn | EgNigmn | Eg/gon | Egigim | Egigin Ezgm Eg'gun

deganj

M
Dcak 15 15657 35163 EH1E 1877 1310 24570 11134 15401 1346 171 1038
Cabat 37 77136 E1674 115105 213 374 31050 F3E02 78538 755 332 E541
Mart EH 103057 30057 [EE] BO2% 3530 T4 15054 13312 &571 T2 EESL
Hisan [ 372645 35311 303178 4281 1883 1142 11185 7411 3848 30 11086
Mayz 11 S4631 43560 40837 4168 1E78 EOT6 3083 3252 1644 113 3183
Hazimz 1l 385 TOELE EE2ED 1572 1132 R 0,00 000 3230 158 [T
Tomesnz H 3212 1168 3538 EE 138 1223 561 751 08 EH T25
Abustos 1 965 1718 3096 1024 430 518 790 313 3E6 17 212
Eylal B 1358 1938 J142 513 402 318 637 i+ 262 11 142
Ekim i 110683 3157 133333 11505 B T50% TE54L 15352 TId 17 TEE
Foum I T2 T3RER B1718 3526 1253 5335 &80T 10535 T616 3z =5
Aralik 1% T3E76 67760 130435 15063 076 16501 15164 TE48 7337 378 1540
Toplam 181 BI12613 355078 | 1083B02 75328 33050 176408 13B680 101080 41382 031 32870
Crtalaca B 61718 32090 F0317 G277 T 14701 11537 B3 F366 15 B

Tablo I1.1 Istanbul alt havzasinda derelerin kirlilik yiikleri [12].

Ortalaz= BOL ] Top. Azot | TEM Org Azt | NEL-N NO:H KON

aylk dugarj Eggen EgPigm | Egiigs | Egiipon | EgNigm | Egigon Ezigen Eg/giz

s
Deak 71 39577 JIEEE] 27007 23138 21232 3568 158 3216
Subat 44 63213 3253 42085 ] 0354 5 341 6807
Mart 43 35664 3071 22305 16602 10711 517 245 5986
Mitaz 4 23051 1220 14347 T200 4837 2577 108 T242
Mayu 15 30461 1314 3548 2158 74 1150 156 277
Harziran 6 16937 3 68 000 0,00 1835 107 428
Temzm= i 1018 EE] 1067 180 [ 153 ] 107
Agmitos 2 1560 5T 1177 1012 413 454 22 X7
Eyinl z 1586 313 o940 653 527 769 21 145
Ekim [ 13838 3200 g738 8851 6134 2416 9 197
Eaum o 21080 234 4724 5915 1851 2311 37 570
Anlk 18 45377 4530 10755 708 5089 3507 241 0BG
Toplam 216 201742 IH56 141251 1110461 83111 30160 1608 218343
Crrtalapa 18 24313 1838 11771 o205 [Col] 2513 134 2362

Tablo I1.2 izmit korfezi alt havzasinda derelerin kirlilik yiikleri [12].
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Ortalama Top AEM | BOT EOI Top Fosfor PO P Top. Azot | TEN Org Aot | NEN HNO-H NO,-N

ayhk deparj | Egigm Eg'gon Egigm | EgPgen Egf'ma | EgNges | Eglpm | EgNiges | Egsim Eggon Eg'zm

M
Ocak 10 67039 3252 - 1771 163 7441 - 4167 1087 a5 2230
Subat 14 127135 6173 - 2102 156 0054 - 5574 1170 71 2503
Mart 17 4913 ITH - 332 586 6735 - ETr 3145 103 5276
Nisan 23 52118 4450 - 6418 [ B192 - 4587 5533 103 2066
Mayas 25 50214 5872 - B608 1352 E351 - 4676 FEET] ] 10053
Hasiran 3 23501 2864 - 2646 303 13 - 1631 2619 33 4076
Termmmez 5 5716 1491 - 936 o4 1017 - 569 T4 7 1202
Afustos 3 4571 E63 - 425 H 1025 - 574 312 3 511
Eylal 3 4717 BET - 563 o1 578 - 34 310 65 4457
Ekim 5 748 1114 - 1568 213 141 - 807 033 2l 1203
Eaam B 19673 D56 - 10 429 2008 - 1124 2017 45 2468
Amhk 10 45244 2203 - 104 274 3420 - 1915 1507 o 2300
Toplam 136 453589 32808 - 33664 4603 50175 - 29720 26714 24 40375
Ortalsma 11 iTme 2741 - 2805 391 4181 - 477 106 52 3363

Tablo I1.3 Tekirdag alt havzasi nehirleri kirlilik ytikleri [12].

Marmara denizine ulasan bu akarsu ve dereler gegtikleri bolgelerdeki sanayi tesisleri tarafinda
atik su desarj yeri olarak kullanilmaktadir. Marmara Denizi havzasinda evsel kaynakli atik su
desarjlar1 bulunmaktadir. Evsel atik sularin igindeki kirleticiler genellikle organik madde
oldugundan bunlarin aritilmasinda biyolojik sistemler kullanilir [12].

ISKi’nin 1999 yilinda yaptigi Cevre Degerlendirme raporuna gore Istanbul’un sanayi
bolgeleri ve konut alanlarindan kaynaklanan ham atik sularin kontrolsiiz bir sekilde
bosaltilmas1 alict ortamda genis capli kirlenmelere neden olmustur. En fazla zarar goren
bolgeler, Halic ve Marmara Denizi’nde Bogaz girisinin dogu ve bat1 sahilleridir. Ahirkapi,
Uskiidar, Baltalimam ve Tuzla disinda su anda biitiin desarjlar yiizeysel su tabakasina
yapilmaktadir. Bogaz-Marmara birlesiminde olusan balik Oliimleri, artan bu kirleticilere
baglanmistir [16].

Karadeniz’den Istanbul Bogazina akis 20.000 ms/sn, istanbul Bogazindan Karadeniz’e olan
akis ise 10.000 ms/sn civarindadir. Bu nedenle Marmara Denizi ile Karadeniz arasinda bir
alig-veris olmaktadir. Karadeniz 6zellikle Tuna ve Dinyeper nehirleri vasitasi ile yillardan beri
biiyiik oranda kirlenmeye maruz kalmaktadir. Bunun sonucu olarak Istanbul Bogaz1 iist akimi
ile onemli miktarda bir kirletici ytlikii slirekli olarak Marmara Denizi’ne verilmektedir.
Marmara Denizi, Karadeniz’den gelen Avrupa kokenli kirleticilerden 6nemli miktarda

etkilenmektedir.
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IL Deszarj Annma Tesizi | Kapasite | Desarj Dolildizn Yer
Dhurumm im’/gim) | {m”/giin)

o Yemkam Jar (Bn) 873 000 S84 000 Aharkeap:
2 Baltalimam Var (5o} 625 000 625 000 | Istanbul Bog B.Lumam
Z Biiyikgakmecs Var (5n) 155 000 155 000 Marmara Dem=n
= Eiigikeskmecs Var (Gm) 130 000 91 525 Marmara Dem=
=z Ambarh | Var (biyolojik)” 400 000 93 000 Marmara Demm
Atzkay | Var (bovelojik) 174 000 174 000 Marmara Dem=n
Silnm Tok - 22 000 Marmara Demzi
Tuzla | Var (bivolopk) 235 000 150 000 Marmara Demm
Uskiidar Jar (Gn) 108 000 108 000 Marmara Demm
Eadikay Var (5o} 833 000 622 000 Marmara Dem=
Eiipitksn Var (5n) 654 000 640 000 Marmara Demm
Pasabahee | Var (biyolojk)™ 20 000 20 000 Marmara Dem=
Biviikada Var (Gm) 35424 15 000 Marmara Dem=
Hevbehada Jar (Bn) 35 560 4900 Marmara Demzi
Emaliada [ar (Gm) 13920 4700 Marmara Demzi
Burgazada Jar (Bn) 6393 4 400 Marmara Dem=
- Earfez | Var (bivolojk) o0 634 90 634 Marmara Dem=
= Plaj yolu | Var (byelopk) &4 000 64 000 Marmara Dem=
:: Gebze (ok - 50 700 Marmara Dem=n
= Izt Eunllar | Var (biyelojik) 92621 92 621 Marmara Deni=
- Tt 42 evler | Var (bayelojk) 36 000 36 000 Marmara Dem=
Goleak | Var (boyolopk) 80611 80 611 Marmara Dem=
Earammirsel | Var (bovolojk) 2117 29117 Marmara Deniz
- Altmova | Var (bivolopk) 171594 1120 Marmara Dem=
= Yalova Yok (ddd)* - 48 000 Marmara Dem=
= Cifthkkay Yok - 997 Marmara Dem=
= Cmarck ‘ak - 928 Marmara Dem=n
Armmitlu Yok - 438 Marmara Demz
] .| Tekwdas Merke= Yok (ddd)* - 28 325 Marmara Demri
TEKIRDAG |} fanmara Erealiz Jar (Gn) 1039 1039 Marmara Demri
Sarkav (ok - 191& Marmara Dem=

Tablo I1.4 Kuzey Marmara Denizine dokiilen Evsel ve evsel nitelikli atik sular [12].

Toplam Beledive | Denn Eanahzasvon Sebekes: | Antma Tesisi Ie
] Beledive | Mifusu demiz ile hizmet veren hizmet veren
il Savim Diesap:
yapan Beledrye Beledrve Beledrve Beledive
Baledrve | Sawniz Miifusu Sann Miifu=u
Saa icmdeki %o igmdeki %o
Bahkesir 53 TO1847 7 42 ob ] ]
Balecik 15 141041 - 15 08 - -
Burza 55 15005% 4 53 35 E) [
Canakkale 34 1T6%66 3 n 81 -
Edime 28 JA08R2 - 20 87 -
Istambul 74 0338360 5 T2 ob 14 72
Euklareh 26 240129 - 23 91 - -
Kocaeli 4= 1090229 1 3% o0 E] 17
Kiitahya 77 451605 - T 96 4 40
Telardag 33 200123 1 25 39 3 21
Sakarya 40 517550 - 25 54 11 39
Yalova 1= 133450 2 10 78 4 27

Kaynalc www.die gov ir

Tablo II.5 Marmara havzasindaki illerin kanalizasyon sebekesi ve aritma tesisi durumu[12]

DIE 2003 verilerine gére, Marmara bélgesinde bulunan sehirlerden % 27’sinde atiksu aritma
tesisi bulunmaktadir ve % 36’sinda kati atik diizenli depolama alani mevcuttur. Istanbul
(Komiirciioda ve Odayeri) ve Kocaeli illerinde kati atik diizenli depolama yerleri
bulunmaktadir. Diizenli depolama sahalarindan kaynaklanan sizintt sulari asir1 derecede

kirletici 6zellige sahiptir. Diizenli depolama alanlarindan kaynaklanan sizint1 sular1 genellikle
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bir aritim tesisinde aritilmaktadir. Vahsi depolama alanlarindan kaynaklanan sizint1 sulari ise

dogrudan veya dolayli olarak yer alt1 sularina karigsmaktadir [12].

] Beledrye | Eah Atk | Diizenh Depolams Dhizensiz Depolama
e R E‘ffff} Belediye | Atk Miktan | Beledive | Ak Miktan
- Savis (toml) Sana (tonyl)
Bahkesir 32 485442 3 127568 45 357874
Bursa 55 706 418 14 462400 3l 244018
(anakkale 34 197173 - - 34 197173
I=tanbul 4 3374854 53 4598104 21 3TRTH0
Focaeh 45 414038 25 171784 20 242254
Eiitalya 76 347101 - - 6 347101
Tekirdag i3 413941 - - 33 4135841
YValova 15 20770 - - 15 20770
8019737 3T59856 2255881

Eavnak: www.die_gov.ir

Tablo II1.6 Marmara havzasindaki illerin kat1 atik miktarlar1 ve depolama sekilleri[12]

Yerlesim Bertaraf Sistemni Kat ank S1mmt S1zmt Suyun
miktary SV Arnrma
(ton/val) Ton/giin m'/giin | Tesisiile
sonlamvor
Yalova Vahgi depolama 20.770 ] 66
Tekirdas Vahsi depolama 413941 1154 30
Istanbul Wahs depolama 376.750 1.032 310
Drizenh Depolama 4.998.104 13.693 4.108
Eocaeli Wahsi depolama 242.254 Bi6d 199
Dhizenli Depolama 171.784 471 141

Tablo II1.7 Kuzey Marmara Denizine komsu illerin atik miktar1 ve sizintt suyu [12].

Parametreler Birim Eski Diiizenli Yeni Diizenhl
Depolama Sahas Depolama Sahas
pH 7388 4967
Tetkenlik mS/cm 6.2-34 23-335
alkalinite meCaC031 923-8070 35340-26200
siilfat mz/] 55-304 400-250:0
klorin maz] 1160-9210 380-10100
Amonvak Azom mz/] 39-1750 1400-10250
Mitrat mz/] 2.3-300 10-240
Toplam Fosfor mg/] 1.27-199 1.6-653
BOIL g1 50-4200 9500-80800
KOI m;z/] 683-13000 44000-115000

Tablo I1.8 Eski ve yeni depolama sahalarindaki sizint1 suyu 6zellikleri [12].

Tarimda kullanilan tabii ve sentetik giibreler ile tarimsal miicadele ilaglar1 toprak tipi iklim
faktorlerine bagh olarak yiizey ve yer alt1 sularina karigmaktadir. Giibrelerde bulunan azot ve
fosfat su igerisindeki mikroorganizmalar ve algler i¢cin besin kaynagidir ve asir1 derecede
cogalmalarina neden olurlar, bunun sonucu olusan Otrofikasyon ve ¢dzlinmiis oksijen
yetersizligi en 6nemli deniz kirliligi sorunlarindan biridir.

Istanbul Bogaz1 ve Kuzey Marmara Denizi Tiirk Bogazlar sistemi iginde yer almaktadir. Bu
bolgede yogun ulusal ve uluslararasi deniz trafigi bulunmaktadir ve trafik siirekli olarak
artmaktadir. Tirk Bogazlar sisteminden 1936 yilinda yaklasik 4500 gemi gecerken 2005
yilinda 54794 gemi gecmistir. Istanbul Bogazi’ndan giinde 2500 civarinda, y1lda 700 000 in
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iizerinde deniz araci sefer yapmakta ve giinde Imilyona yakin insani iki yaka arasinda
tasimaktadir. Istanbul Bogazindan 2006 yilinda 54880 gemi gegisi olmustur. Deniz
tasimaciligl sirasinda uluslararasi kurallara uyulmamasi nedeniyle, kasith ve kasitsiz olarak
gemilerin  kirletici atiklarinin  denize dokiilmesi/bosaltilmast  sonucu deniz  kirligi
olusmaktadir. Bu kirliligi olusturan unsurlar arasinda gemi ambarlar1 makine dairesi sintine
sular1, kirli balast sulari, tanker tanklarin1 yikama sulari, pis sular ve yikama sulari, olarak
siralanabilir [17].

Istanbul ¢evresindeki sular bolgede yasayan yogun niifusun ve endiistriyel iiretimin yol
meydana getirdigi kirliligin etkisi altindadir. Marmara Denizindeki COD nin azalmasiin da
hidrografik sartlarin etkisi olmakla beraber kirleticilerin ¢ok biiyiik oranda artmasinin etkisi
vardir. Marmara denizinin kiyr kesimi ve koylar yogun bi¢imde kirletilmektedir. Evsel
atiklar, sanayi atiklari, fosfor ve azotlu bilesikler, organik kimyasal maddeler siirekli olarak
Marmara Denizi’ne atilmaktadir. Azotlu bilesikler, fosfor, silika gibi bilesikler fitoplanktonlar
icin besleyici maddelerdir. Asiriya kagmayan besleyici madde yiikleri, korfezler ve kiyi
alanlan icin faydali oldugu sOylenebilir. Bunlar, fitoplankton {iretimini arttirarak balik ve
kabuklu hayvanlarin tiremesini ve artmasini saglarlar. Fakat asir1 besleyici madde ytikleri
otrifikasyona neden olmaktadir. Istanbul Bogaz1 cevresinde ve Izmit korfezinde goriilen bu
kirlenme gozle goriilebilen boyutlara ulagsmis ve asir1 bir 6trofik yapiya biiriinmiistiir. Bu
sebeple, Once alic1 ortam bozulmakta, biopsonotik gerileme baslamakta, tiirler azalmakta,
secilmis dayanikli tiirler ¢cogalmaktadir. Bu kirlenmenin siirmesiyle beraber bioprodiiksiyon
artacak bununla beraber oksijen sarfiyati daha artacak ve anoksik ortam olusmaya
baslayacaktir. Bioprodiiksiyon ve Oliimler, organik maddelerin yigismasi sonucunda deniz
suyunun bulaniklig1 artmakta ve bdylece deniz dibi bitkilerinin fotosentezi engellenmektedir
[3]. Goreceli olarak kapali bir bolgede bulunan Marmara Denizi’nin kirlenmesindeki artig
ciddi oranda 6trifikasyon olugsmasina neden olmaktadir. Karadeniz’den gelen yillik 600 milyar
m? su girisi Marmara Denizi’nin iist tabakasini her 3-6 ayda bir yenilenmesini saglamaktadir.
Alt tabakadaki sularin yenilenmesi ise 5-7 yil almaktadir [11].

Marmara Denizi baliklar i¢in bir gé¢ yolu durumundadir. Su sicakligina karsi hassas olan
tiirler Karadeniz’deki su sicakliginin diismeye baslamasiyla Bogazlar yoluyla Marmara ve
Ege Denizi’ne ge¢mektedir. Burada yumurtalarin1 birakmaktadirlar. Karadeniz’de sicakligin
artmasi ile ters yonde goc baslamakta ve baliklar Karadeniz’e donmektedirler. Marmara
Denizinin tabanindaki oksijen eksikligi nedeniyle bu gd¢ hareketleri en ¢ok 40 metreye kadar
derinliklerde olmaktadir. Bu yiizden kiyisal kirlenmeler ve kiyidan yayilan toksik maddeler

baliklar1 dogrudan etkilemektedir. Ticari balik¢ilik acisindan Marmara Denizi, Tiirkiye nin
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toplam deniz {irlinleri ihtiyacinin yaklasik %20’sinin karsiladiginm1 g6z Oniine aldigimizda
Marmara Denizindeki kirlenmenin etkileri bolgeyle sinirli kalmayacaktir [16].

Istanbul cevresindeki sulara karisan atiklarin icerisinde yiizey aktif maddelerde ¢ok biiyiik
miktarlarda bulunmaktadir. Tiirkiye’de kisi basina tliketilen temizlik malzemesinin(deterjan,
sabun v.b.) 7,0 — 7,5 kg/y1l oldugu diisiiniiliirse ortaya c¢ikardig: kirliligin boyutlar1 olduk¢a
yiiksek miktarlardadir.  Istanbul bogazi ve ¢evresindeki sulardaki yiizey aktif madde
miktarinin tayini, bu miktarin yil i¢indeki degisiminin Sl¢lilmesi sorunun boyutlarini ortaya
¢ikarmada biiyiik fayda saglayacaktir. 1997 yili ile 2004 yillar1 arasinda Istanbul Bogaz1 ve
cevresindeki sularda yiizey aktif madde miktarinda artma oldugu gorilmiistiir [7].

Cozlinmiis oksijen icerigi alt siir1 5 mg/L olarak alindigi zaman tiim Marmara Denizi’nde
ortalama 45 m lik dar bir iist tabakada ancak biyolojik yasamin aktif olabilecegi
goriilmektedir. Bu kritik ¢ozliinmiis oksijen sinir1 akintilarin siddetli oldugu bolgelerde ve
karisim (termoklin, haloklin) tabakasinin yer degistirmeleri sonucunda 75-80 m derinlige
kadar inebilmekte; ancak daha derinlere inmesi yogunluk farki nedeni ile miimkiin
olamamaktadir. Marmara’nin derin su kiitlesinde az da olsa oksijen bulunusu Ege’den
Canakkale Bogazi esigini asarak gelen Akdeniz sularmin oksijen igeriginden
kaynaklanmaktadir [10, 11]. Marmara Denizi’nde diisey su kolonunda karisma cok diisiik
diizeydedir. Bu nedenle, deniz suyunun oksijen igerigi azaltan her neden, olumsuzdur ve

cevreye zararhidir [10, 11].
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BOLUM III
CALISMALAR

Su orneklemelerin yaz ve kig donemi olmak {izere bir yillik bir donem iginde iki defa
yapilmistir.

Arastirmanin ¢alisma alam Istanbul Bogazinin Karadeniz ¢ikisinda yer alan 1b istasyonu ile
Istanbul ve Kocaeli sehirlerinin atik sularinin yogun olarak etkilerinin gdzlendigi giineyde 3,
17, 23 ve 34 no.lu istasyonlarla sinirlanmis olan bdlgedir [3].

Calismanin yaz ayaginda 1b, 6b, 6, 2, 1i, 3i, 51, 71, 3, 17, 19, 23, 33, 34, 40 numarali
istasyonlardan numune alinmistir. Calismanin kis ayaginda 1b, 8, 11, 44, 61, 3, 17, 19, 22, 23,

33, 40 numarali istasyonlardan numune alinmistir.

'::'.].'-::‘-.-\- B, -
= :1__ i 0 # 9
=T = — '.I a = - . %jl_; H
| N 1.::-'.{ I: ¢ n.nn; .
3 L'.
: A T el =]
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Harita III.1. Calisma istasyonlari(3)

I11.1.1 ARASTIRMA ARACLARI

I11.1.2. ARAC ve GERECLER

Istanbul bogaz1 ve Marmara Denizinde belirlenen noktalardan deniz suyu numunesi almamizi
saglayacak aletler ve bizi bdlgeye ulastiracak deniz aract Marem Projesi igerisinde
saglanmistir. Yaz ayaginda 15 giinliik deniz seferiyle Istanbul Bogazinin Karadeniz girisinden
baglayarak tiim Marmara denizini kapsayacak istasyonlardan gecerek Canakkale Bogazinin
Ege Denizi ¢ikisina kadar gidip numuneler alinmistir. Gemi igerisinde kurulan islak
laboratuvarda fosfat fosforu, nitrit azotu ve nitrat azotu olgiimleri yapilmistir. Yiizey aktif
madde ve silis dl¢limleri i¢in su numuneleri alinmistir. Kig ayaginda ise gilinii birlik seferler

diizenlenerek planlanan istasyonlardan numuneler alinmistir. Fosfat, nitrit ve nitrat dlglimleri
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laboratuvara ulastirilan numunelerde 24 saat i¢inde yapilmistir. Ayni noktandan farkli
zamanlarda numune alabilmek i¢cin GSB cihaz1 kullanilmistir. Orneklemeler Nansen siseleri
ile yapilmistir. Su saklama siseleri seffaf renkli olup, bu tiir saklamalar i¢in 6zel olarak
hazirlanmus, PE siselerdir. Ornekler standart kurallara uygun olarak saklanmustr.

II1.1.2.1 Spektrometre: Shimadzu UV-240 model spekrometre kullanilmstir.

II1.1.2.2 Hassas Terazi: Tartim icin METTLER AE 200 marka hassas terazi kullanildi.
I11.1.2.3 pHMetre: pH dl¢timleri NEL-890 pH metre kullanildi.

I11.1.2.4 Santrifiij: Niive marka (NF400)santrifiij kullanilmistir.
II1.1.2.5 Etiiv: Binder marka etiiv kullanilmistir.

I11.1.2.6 Saf Su Cihazi: Elga Maximum ultra saf su cihazi kullanilmigtir.

II1.1.2.7 Mevki tayini: Istasyon noktalarmin mevki tayini, Magellan MAP 330 GPS ile
gergeklestirilmistir.

I11.1.2.8 Su Sicakhig (T°C) Olciimleri: Arastirma yapilan istasyonlarda yapilan
istasyonlarda, derinligin elverdigi ol¢iilerde, yine derinlige bagl olarak 5 saniye periyotlar
halinde, derinlik sensoriine verilerine bagli siralama ¢ergevesince ham veri elde edilmis, elde
edilen veriler hem ham veri olarak hem de standart derinliklerdeki veriler olarak islenmistir.
Standart 0,5 -10 -25 -50 — 75 — 100 -150....metre derinliklerde ve bunlara ek olarak termoklin
tabakasinin kesin konumunu saptamak amaciyla 15-25 metre derinliklerde sicaklik 6l¢iimii
yapilmistir. Bu dlgiimlerde saha caligmalar: siiresince kullanilan, 200 metre derinlige kadar
erisen, veri biriktirme 6zelligine sahip (data-logger) mikroprosesorlii YSI 6600-D sonda aygiti
ile gerceklestirilmistir. Sicakliklar, s6z konusu sonda aletinde bulunan termik sensér ile in-situ
olarak saptanmustir.

I1.1.2.9 Salinite ve Klornite Ol¢iimleri: Arastirma yapilan istasyonlarda, derinligin
elverdigi olgiilerde, yine derinlige bagli olarak 5 saniye periyotlar halinde, derinlik sensoriine
verilerine bagli siralama c¢ercevesince ham veri elde edilmis, elde edilen veriler hem ham veri
olarak hem de standart derinliklerdeki veriler olarak islenmistir. Standart 0,5 -10 -25 -50 — 75
— 100 -150....metre derinliklerde ve bunlara ek olarak termoklin tabakasinin kesin konumunu
saptamak amactyla 15-25 metre derinliklerde sicaklik 6l¢limii yapilmistir. Bu 6l¢limlerde saha
caligmalar siiresince kullanilan, 200 metre derinlige kadar erisen, veri biriktirme 6zelligine
sahip (data-logger) mikroprosesorlii YSI 6600-D sonda aygiti ile gerceklestirilmistir. Bu
Olcere bagli termosensor ile Ol¢iim yapilan suyun sicakligi da diger aygitlarinkine paralel
olarak dl¢iilmektedir. Aslinda bu aygit ile 6l¢iilen, deniz suyunun mhos/cm? cinsinden elektrik
gecirgenligi  olmaktadir. Suyun sicakligi ile konduktivite arasinda ki iliskide,

mikroprosensorler saliniteyi hesaplayarak vermektedir.
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I11.1.2.10 Coziinmiis Oksijen (DO) olciimleri: Arastirma yapilan istasyonlarda, derinligin
elverdigi olgiilerde, yine derinlige bagl olarak 5 saniye periyotlar halinde, derinlik sensdriine
verilerine bagli siralama cergevesince ham veri elde edilmis, elde edilen veriler hem ham veri
olarak hem de standart derinliklerdeki veriler olarak islenmistir. Standart 0,5 -10 -25 -50 — 75
— 100 -150....metre derinliklerde ve bunlara ek olarak DO dagiliminin Termoklin/Haloklin
tabakast ile iligkisini saptayabilmek ve denizel canlilarin gereksinim duyduklar1 5 mg/1 sinirini
saptamak amaci ile, 0,5 -200 metre arasinda 25 cm. ara ile, 200 m. derinlige kadar erisen,
veri biriktirme 0zelligine sahip (data-logger) mikroprosesorlic YSI 6600-D sonda aygiti ile
gerceklestirilmistir.

I11.1.2.11 pH Olgiimleri: Bir ortamdaki hidrojen iyonu potansiyelinin 6lgiisii pH olarak
tanimlanabilir. pOH ise bir ortamin hidroksil iyonu yoniinden potansiyeli anlamina gelir. Bir
ortamin asit, baz veya notr oldugunu saptamak i¢in ¢ozelti ortaminin [ H+] veya [OH] iyonu
molarderigimini saptamak gerekir. Deniz suyunun pH degeri 7,5-8,4 arasinda degisirken
okyanuslarin sahip oldugu ortalama pH degeri 7,8’dir. pH degerini etkileyen en énemli faktor
CO2’dir. Deniz yiizeyinde fotosentez olayr cereyan ediyorsa pH degeri yiikselir. Alt
tabakalarda ise canlilar oksijen alip verdigi i¢in pH=7,4 — 7,5 degerine kadar diiser. Deniz
suyunda pH degerini etkileyen bir baska faktor ise tuzluluktur. Deniz suyunun pH degeri
genel olarak 7,5-8,4 arasinda degismesine ragmen sicak bolgelerde sig sularda kuvvetli
buharlasma ve bunu takip eden yiiksek tuz konsantrasyonu nedeni ile pH degeri bazen 9 gibi
yiiksek degerlere ulasabilmektedir. Buna karsin yagish kis mevsimlerinde akarsularin tatl su
getirmeleri nedeni ile hali¢lerde pH degeri 6,6 civarini diisebilmektedir.

Arastirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi olgiilerde, yine derinlige bagl olarak 5
saniye periyotlar halinde, derinlik sensoriine verilerine bagl siralama gergevesince ham veri
elde edilmis, elde edilen veriler hem ham veri olarak hem de standart derinliklerdeki veriler
olarak islenmistir. Standart 0,5 -10 -25 -50 — 75 — 100 -150....metre derinliklerde ve bunlara
ek olarak termoklin tabakasinda 25 cm. araliklarla pH Slgiimleri yapilmistir. Bu 6lgiimlerde
saha caligmalan siiresince kullanilan, 200 metre derinlige kadar erigen, veri biriktirme
ozelligine sahip (data-logger) mikroprosesorli  YSI 6600-D sonda aygiti ile
gerceklestirilmistir.

I11.1.2.12 Isik gegirgenligi (Bulaniklik ) élciimleri: Pratikte deniz suyunun 151k gecirgenligi
Secchi-Disc (seki diski) adi verilen bir disk vasitasiyla 6l¢iilmektedir. Disk su igerisine
daldirilmakta ve diskin su igerisinde belirginligini kaybettigi derinlik seki diski derinligi
olarak kaydedilmektedir. Deniz ortamina yapilan desarjlar neticesinde sudaki bulaniklik

artmakta ve seki diski derinligi azalmaktadir. Ayni sekilde 6zellikle sahil boyunca fazla derin
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olmayan si1g bolgelerde alg aktivitesinin bahar ve yaz aylarinda yiiksek olmasi nedeniyle
bulaniklik artmakta ve seki diski derinligi azalmaktadir. Arastirma yapilan istasyonlarda,
Secchi-Disc (151k gecirgenligi) ol¢limleri yapilmistir. Isik gecirgenliginin klasik dl¢iimii olan
bu yontem, 25 cm. ¢apindaki beyaz renkte bir diskin su icerisinde goriilebildigi derinligin, goz

ile saptanmas1 esasina dayanmaktadir.

I11.1.3. ARASTIRMA YONTEMI

I11.1.3.1. YONTEM
Analizler iki kisim halinde gergeklestirilecektir.
I11.1.3.1.1.YERINDE OLCUMLER
Bu o6lclimler in-situ Ol¢lim aletleri ile yapilacak ve bir bilgisayar programi ile yapilan
orneklemeler veya olglim sonuglar1 kontrol ve kayit altinda tutulacaktir. Yerinde yapilacak
Ol¢iimler agsagidadir.

1. Derinlik

2. Sicaklik

3.Salinite

4. Coziinmiis Oksijen

S5.pH

6. Akint1 hiz1

7. Akit1 Yonii

8. Sigma-T (Yogunluk)

9. Klorinite

10. Elektrik iletkenligi

11. Ses Hiz1 (S.Sp.; Sound Speed)

12. Isik gecirgenligi (Secchi Diski)

I11.1.3.1.2. LABORATUAR ANALIZLERI:

Kurallara uygun olarak alinan su ornekleri ayni giin analiz edilmesi gereken fosfat fosforu
gemi icindeki 1slak laboratuvarda analiz edilir. Ayn1 giin analiz edilmesi gerekmeyen anyonik
yiizey aktif madde gerekli koruma islemlerinden sonra laboratuvara getirilir ve standart analiz

yontemlerini uygulayarak analiz edilir. Yapilan analizler asagida 6zetlenmistir.
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I11.1.3.1.2.1.Fosfat Fosforu Tayini

Fosfat sularda verilis sekline gore, ortofosfat (PO43-) anyonu seklinde bulunabilecegi gibi
(piro-, meta- ve diger polifosfatlar gibi) dehidratekondanse fosfatlar seklinde de bulunabilir.
Biyolojik faaliyetler sonucunda da suya organofosforlu bilesikler verilir. Canlilar i¢in temel
elementlerden olan fosforun alic1 ortamda artmasi, biyolojik faaliyetleri de arttirir.
Calismamizda fosfat tayini i¢in kolorimetrik yontem olan vanadomolibdofosfat asidi yontemi
kullanilmistir. Bu yontem 1-2 mg P/L araliginda oldukca kullanighdir.

Asidik ortamda ortofosfat ile molibdat asidi arasinda molibdofosfat asidi olusur. Ortamda
vanadyum varsa, sari renkli vanadomolibdofosfat asidi olusur. Renk siddeti fosfat
konsantrasyonu ile orantilidir. Bu yolla 1 cm 151k yollu kiivetle 200 pg P/L tayin edilebilir.
Analiz esnasinda Orneklerin pH’1 10’ dan kii¢iik oldugu icin pH’nin ayarlanmasi
gerekmemistir. Deniz suyu 6rnekleri renksiz oldugu i¢in renk giderme islemi yapilmamuistir.
Islem esnasinda 0,05-1,0 mg P igeren 35 mL hacimdeki 6rnek 50 mL’lik balonjojeye
alindiktan sonra tlizerine 10 ml vanadomolibdat reaktifi konmus ve 50 mL ye seyreltilmistir.
Ayrica 35 ml destile su ile standard 6rnekler hazirlanmistir. Tayin islemi bir UV-Goriiniir alan
spektrofotometresi ile 400-490 nm arasindaki degisik dalga boylarinda 6l¢iim yaparak
gerceklestirilmistir. Bulunan absorbans degeri standart konsantrasyonuna karsi cizilen egri
tizerinde yerlestirilerek fosfat fosforu miktari tayin edilmistir.

I11.1.3.1.2.2. Anyonik Yiizey Aktif Madde Tayini

Hidrofilik yiizey aktif maddeler, iyonize olan ve olmayanlar olmak iizere iki tiptir. Iyonik
ylizey aktif maddeler de anyonik ve katyonik olmak iizere iki tiirliidiir. Anyonik yiizey aktif
maddeler negatif yiikliidiir ve genel formiilleri (R-SO3)Na+ seklindedir. Katyonik yiizey aktif
maddeler ise pozitif yiiklii grup (kuarterner amonyum grubu) igerirler ve genel formiilleri
(RR3N)+CI- seklindedir. Iyonize olmayan (non-iyonik) yiizey aktif maddeler genellikle
polioksietien grubu R(OCH2CH2)nOR igerirler. Anyonik yiizey aktif maddeler (sulfonatlar
RSO3, sulfat esterleri ROSO3 ve sulfatenoniyonikler R(OCH2CH2)nOSO3 metilen mavisi ile
kloroforma gegebilen bir ¢ift tuz verirler. Sonuglar toplu anyoniklere aittir. Sulfonat/sulfat
ayrimi1  sulfatlarin = asidik  ortamda  bozulmasini  esas alarak  yapilir.  Lineer
alkilbenzensulfonatlar (LAS) digerlerinden IR ile ayrilirlar. Calismamizda MBAS olarak
anyonik yiizey aktif maddelerin tayini yontemi kullanilmistir. Bu yontemle 10 pg anyonik
(LAS) tayin edilebilir. Metilen mavisi aktif maddesi (MBAS), katyonik bir boya olan metilen
mavisi ile birlesir. Bu olay MBAS anyonuyla metilen mavisi katyonunun iyon c¢ifti
olusturmasiyla gerceklesir. Bu birlesme sonrasi ortaya ¢ikan mavi rengin tonu MBAS’in

miktarini gosterir. Anyonik yiizey aktif maddeler MBAS aktivitesini gosteren en Onemli
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maddeler den olmakla beraber, MBAS aktivitesi gosteren tek anyon degillerdir. Sabunlar
MBAS metoduna karsilik vermezler. Sabun olmayan anyonik ylizey aktif maddeler siilfonat
tipli [RSOs3]-Na+ siilfat ester tipli [ROSOs]-Na+ ve siilfatlanmig iyonik olmayan tipli
[REnOSO3]-Na+ yiizey aktif maddeleri ihtiva ederler ve kloroform eksaksiyonuyla neredeyse
tamamen tespit edilebilirler. LAS en yaygin anyonik yiizey aktif maddedir ve MBAS
metodunu standardize etmede kullanilir.

Yiizey aktif madde tayininde 100 ml numune ayirma hunisine konur. Iml Fenolftalein
cozeltisi eklenerek 1 N NaOH ilavesiyle numune alkali yapilir ve ardindan pembe renk
kaybolana kadar 1N H2SOs4 ilave edilir. 10 ml CHCIs ve 25 ml metilen mavisi reaktifi eklenir.
Huni 30 sn siddetle ¢alkalanir ve ardindan faz ayrimi beklenir. Altta toplanan CHCl; kisnu
ikinci bir ayirma hunisine konur. Her seferinde 10 ml CHCI; kullanarak iistte kalan fazda
ekstraksiyon iki kez daha tekrarlanir. Eger su fazindaki mavi renk kaybolursa daha az 6rnek
hacmiyle calismak gerekir. Tiim CHCI; ekstraktlar1 bagka bir ayirma hunisinde birlestirilir. 50
ml yikama ¢ozeltisi eklenerek 30 sn calkalanir. Altta ayrilan faz cam yliiniinden gegirilerek
100 mI’lik bir sisede toplanir. Once CHCl; ahit olarak alinir ve spektrofotometrede 652 nm’de
absorbans okunur, ardindan O6rnek aymi islemlere tabi tutulur ve absorbansi kaydedilir.
Bulunan absorbans degeri standart konsantrasyonuna karsi ¢izilen egri iizerinde yerlestirilerek

ylizey aktif madde miktar: tayin edilir.

I11.2. CALISMA PLANI
I11.3. BULGULAR

I11.3.1. 2009 Yaz Olgiimleri

T e tr—
§ ——
e h ; b
T Fush
/ o .
x ,f‘?' 41 v - é ] - + =
" g v v 17 v 3 _;ff—::g*_?‘_;’?:ﬂ 3

Harita II1.2. 2009 Yaz Ayag1 Caligsma istasyonlari(35)

42



1b Istasyonu
E:02816:52/N:41:48:47

E:029.57.07

M:40:35:11

o 0K

Tarih:01/08/2009

Seri No: umut-1

Arz: N41°:12".00"

Tul: E029°:07":00"

Saat:10:12

Istasyon No: 1b

Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya

Derinlik: 50 m

Sec-Disc: 10 m [Renk Kodu: 05 |Hava Sic.: 26 T°C Hava Bas.: 1035 mBar
derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L

kg/dm3®* | mmhos/cm?

0.5 | 24.79 18.33 10,14 10,90 29,6 1516| 7.31 6.61
20.0 | 24.78 18.40 10,18 11 29,7 1516,4| 6.96 4.33
50.0 | 13.62 31.43 17,41 13,5 39 1498,8 | 6.55 1.40

derinlik | T°C Fosfat fosforu Anyonik Yuzey | Klorofil
(m) (ng/L) Aktif Madde | Chl-a
(ue/L) (ne/L)
0.5 24.79 7,5 133 13,50

20.0 24.78 22,7 80 2,8

50.0 | 13.62 22,7 84 1,3
13 15 17 13 79 73 25 15 @0 e T . e = o

a I 1 I 1 =i B 0 L
107 107

70 0

S0 S0

40 407

507 5o

I:lER“r TC I:IERw salinite Rasal
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6b istasyonu

E:028:08:55/M:41:38:10

v

E:029:43:12

M 40;24: 34

0K

Tarih:01/08/2009

Seri No: umut-2

Arz: N41°:01":22"

Tul: E028°:59":04"

Saat:13:06

istasyon No: 6b

Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya

Derinlik: 34 m

Sec-Disc:6.5 m

Renk Kodu: 05

Hava Sic.: 29 T°C

Hava Bas.: 1036 mBar

derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm3®* | mmhos/cm?
0.5 | 22.36 19.47 10,8 12,4 28,2| 1510,8] 7,33 6,07
20.0 | 21.02 20.83 11,7 14,2 30,5 1508 | 7,13 3,58
30.0 | 14.48 30.18 16,7 22,4 37,6 1499,8| 6,85 2,37
derinlik |T°C Fosfat Anyonik Yizey | Klorofil
(m) fosforu Aktif Madde |Chl-a
(pg/L) (pg/L) (mg/L)
0.5 22.36 38 189 17,4
20.0 21.02 70 216 1,4
30.0 14.48 141 230 8,3

45




14 15 16 17 18 1% @m0 2 7% 19 1 ] z5 pur) sl k3|
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ke
o o Fe
& 6
12 12
15 18
T47] 47
30 30
v v
DER DER: sal Rsal
10 o 12 13 14 15 o . o 3 22 .
o 1 1 1 1 1 1 - =
.
5 - &
30 30
w k'
CER DER nluk 5 Gsea-T kgsma
3 3 1499 : 7 1509 1241
] ] ; B
s - s
4\ N /
¥
DER 5.5p M/sh
6 7
0 ! e
6
12
15
747
S0
L L
DER pH DER Do mg /|

46



Istasyon 6

E:028:08:17/N:41:30:35

E:029:48:32

M:40:16:55

o 0km

k'

yizey aktif.rmad. {pesL

Tarih:01/08/2009

Seri No: umut-3|Arz: N40°:53":47"

Tul: E028°:58":25"

Saat:16:15

Istasyon No: 6

Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya |[Derinlik: 54 m

Sec-Disc: 8 m

Renk Kodu: 05 |Hava Sic.: 31 T°C

Hava Bas.: 1037 mBar|

derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?
05 |2274| 2045| 11,31 13,06 32,69| 1512,9| 7,43| 6,05
10.0 | 19.74 24.90 13,64 16,96 34,92 1509,7| 7,23 5,53
25.0 | 13.03 32.71 18,11 24,64 40,4 1497,9| 6,93 2,65
50.0 | 13.03 32.71 18,11 24,64 40,4 1497,9| 6,93 2,65

47




derinlik | T°C Fosfat Anyonik Yizey | Klorofil
(m) fosforu Aktif Madde |Chl-a
(ug/L) (ug/L) (ug/L)

05| 2274 14 234 41,4

10.0 19.74 28 160 15,6

25.0 13.03 35 115 6,2

50.0 13.03 18 102 6,2

13 I15 I1'; |1'=.i I21 IB - 0 Iﬂ |24 Izt- IZB I3l:| |32 .
|:| 1ol L
10 10
70 il
S0 =0
407 407
504 5o
b b
DER T°C  DER sal ieal
) 2 ) 3 ) 4 | 5 | - | T 18 | 3 A & 1 : 1 E 1 ; |:‘ |:: |:E b

407 427
-"ii" --Wi’
CER ghornite %0l C:ER Yodunluk JG8a-T kgdmi
_ 32 |:: . -4 I:E . & |:_ I:: I:; |4" |4" . _ 43 . 500 . 50 . 504 . 9 . Z .
407 407
“w ) b
DER Elektrik Gecirgentigi mmbos/em? DER 5.5p M0
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Tul: E029°:00':01"
Derinlik: 570 m
Hava Bas.: 1036 mBar|

Tarih:01/08/2009
Saat:20:00
Sec-Disc:5.5 m

Seri No: umut-4{Arz: N40°:50:02"
Istasyon No: 2 |Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya
Renk Kodu: 05 |Hava Sic.: 30 T°C

derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm?®* | mmhos/cm?

0.5 | 21.93 23.70 13,11 15,7 33,7| 1514,3| 8,7 5,56
50.0 | 15.00 39.55 21,89 29,5 47,7| 1512,7| 8,2 0,94
100.0 | 14.71 39.60 21,92 29,6 47,76 | 1512,8| 8,2 0,08
200.0 | 14.18 39.60 21,92 29,7 47,76 | 1512,8| 6,9 0,07
300.0 | 14.17 39.60 21,92 29,7 47,76 | 15144| 7,1 0,07
400.0 | 14.17 39.60 21,92 29,7 47,76 | 1516,1 7 0,05
500.0 | 14.17 39.60 21,92 29,7 47,76 | 1517,7| 6,8 0,04
derinlik | T°C Fosfat fosforu Anyonik
(m) (ug/L) Yuzey Aktif | Klorofil

Madde Chl-a
(ng/L) | (mg/L)

0.5 21.93 14 94 5,3

50.0 15.00 53 98 4,6

100.0 14.71 44 108 4,6

200.0 14.18 30 137 4,6

300.0 14.17 86 109 4,6

400.0 14.17 46 91 4,6

500.0 14.17 60 76 4,6
. 14 15 18 17 1§ 17 0 @ It - = e = 52 SF 5F

/

100 100

S0 Dl

s o

DER T°C DER sal Mosal
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500 o]
v

DER

Istasyon 1i

E:028:25;51/N:41:21:48

v

E:030:06:08

400811

ol Oy

Tarih:02/08/2009

Seri No: umut-5

Arz: N40°:45":00"

Tul: E029°:16":00"

Saat:12:57

Istasyon No: 1i

Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya

Derinlik: 330 m

Sec-Disc:4.5 m

Renk Kodu: 05

Hava Sic.: 31 T°C

Hava Bas.: 1037 mBar|

52

derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm?®* | mmhos/cm?
0.5 | 23.14 19.80 11 12,5 31,8 1513,3| 8,27 5,91
10.0 | 19.41 24.50 13,5 16,9 34,7 1508,8| 8,32 5,01
50.0 | 14.90 38.65 21,4 28,8 46,8 1511,5| 7,99 0,87
100.0 | 14.68 38.80 21,5 29 46,9| 1511,7| 8,03 0,67
200.0 | 14.27 39.83 22,1 29,9 48| 1513,8| 7,17 0,63
300.0 | 14.78 39.97 24,1 29,9 48,2| 1516,8| 6,9 0,62
derinlik | T°C Fosfat fosforu Anyonik
(m) (ng/L) Ylzey Aktif | Klorofil
Madde Chl-a
(ne/L) (ng/L)
0.5 23.14 38 129 27,6
10.0 19.41 66 117 12,1
50.0 14.90 76 241 4,7
100.0 14.68 180 195 4,7
200.0 14.27 149 212 4,7
300.0 14.78 66 346 4,7
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240

Istasyon 3i

E:028:37:39/M:41:21:30

=
b

240

J

oefat fosforu [uesL CER yizey aktif.mad. (LgsL

v

E:030:17:54

M:40:07:54

d0Km

Tarih:02/08/2009

Seri No: umut-6|Arz: N40°:44":42" Tul: E029°:27":47"

Saat:17:22

Istasyon No: 3i |Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya [Derinlik: 54 m

Sec-Disc: 5 m

Renk Kodu: 05 |Hava Sic.: 32 T°C

Hava Bas.: 1037 mBar|

derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm?* | mmhos/cm?
0.5 | 22.67 23.91 13,2 15,7 37,7 1516,5| 7,29 5,94
10.0 | 21.11 | 24.86 13,7 16,9 35,2| 1512,3| 7,2| 5,53
50.0 | 14.94 39.90 22,1 29,8 48,1 1513| 6,8 1,83
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derinlik | T°C Fosfat fosforu Anyonik Klorofil
(m) (ng/L) Yizey Aktif | Chl-a
Madde (pg/L) | (ng/L)
0.5 22.67 5 111 23,3
10.0 21.11 164 117 11,2
50.0 14.94 172 127 4,4
1415 16 17 I I T = T 2 £ Es 3 i "
0 e
10 107
20 207
30 07
407 407
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v v
DER T"C DER sal fanal
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40 07
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DER lornite #2l  DER vogunluk SGMA-T kg/mi
I 4 45 A 2 (1513 151 (1515 (1516 RN
407 40
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Tarih:03/08/2009 |Seri No: umut-7{Arz: N40°:44':41" Tul: E029°:39':10"
Saat:07:55 Istasyon No: 5i |Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya [Derinlik: 120 m
Sec-Disc: 4 m Renk Kodu: 04 |[Hava Sic.: 25 T°C Hava Bas.: 1037 mBar
derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm?®* | mmhos/cm?
0.5 | 22.28 24.01 13,3 15,9 34,1| 1515,6| 7,68 5,9
10.0 | 19.56 26.28 14,5 18,1 36,9| 1511,1| 7,58 4,44
50.0 | 14.96 39.80 22 29,7 48 1513 6,91 1,71
derinlik |T°C Fosfat fosforu Anyonik Yizey | Klorofil
(m) (ng/L) Aktif Madde |Chl-a
(kg/L) (mg/L)
0.5 22.28 149 255 18,5
10.0 19.56 177 142 10,9
50.0 14.96 300 111 4
14 I15 |16 I1?-' I18 I1".‘ IZD |21 IZZ IB N 4 IZT-' I3D I33 |36 I3".‘ N
] 0 L
109 107
70 0
307 309
407 407
50 50
I:IERmr TC I:IER‘“r sal Msal
1 i 1 1 1 ¥ 1 1 I:j 1 1 s - 1 1 I-4 1 Y 1 2 ks
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|:~|—:;w Alaraite 2l :\l—:;ﬂr ToEuTk ST kgl e
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Istasyon 7i

E:028:53:55/N:41: 20057

E:030:40:12

M:40:07:21

A 0Km

Tarih:03/08/2009

Seri No: umut-8

Arz: N40°:44':10"

Tul: E029°:50":04"

Saat:10:09

Derinlik: 32 m

istasyon No: 7i

Proje: MAREM-2009-Y az-Kimya

Sec-Disc: 3 m

Renk Kodu: 04

Hava Sic.: 28 T°C

Hava Bas.: 1038 mBar|

derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm3®* | mmhos/cm?
0.5 ] 22.53 25.73 14,2 17,1 36,3 1518,1| 6,86 4,23
10.0 | 20.18 26.51 14,7 18,2 37,3| 1513,4| 7,27 3,22
derinlik |T°C Fosfat fosforu Anyonik Klorofil
(m) (ug/L) Ylzey Aktif | Chl-a
Madde (pg/L) | (ug/L)
0.5 22.53 360 1109 2,9
10.0 20.18 242 1150 2,7
0 0 |21 |n IB b 75 i3 jrs
Z 7
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& 7 5
109 10
DERW TC I:IER“ sal Psal
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Istasyon 3
E:028:05:03/M:41:1303

E:023:453:20

M:40:05:28

A0Em

Tarih:03/08/2009

Seri No: umut-9

Arz: N40°:42":16"

Tul: E028°:59":12"

Saat:17:55

Istasyon No: 3

Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya

Derinlik: 1008 m

Sec-Disc:9.5 m

Renk Kodu: 04

Hava Sic.: 34 T°C

Hava Bas.: 1037 mBar|

derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH ¢co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?
0.5 | 25.66 22.60 12,5 13,9 35,8 1522,7 | 8,44 6,41
10.0 | 25.08 22.75 12,6 14,2 36,1 | 1521,5| 8,45 5,13
200.0 | 14.38 39.40 21,8 29,5 47,6 | 1513,2 | 7,83 0,78
250.0 | 14.33 39.46 21,8 29,5 47,6 | 15139 | 7,15 0,6
500.0 | 14.24 39.58 21,9 29,7 47,7 | 1517,9 | 6,85 0,27
750.0 | 14.22 39.73 22 29,8 47,9 | 1522,2 | 6,61 0,08
1,000.0 | 14.18 39.92 22,1 30 48,1 | 1526,4 | 6,66 0,06
derinlik | T°C Fosfat fosforu Anyonik Yizey | Klorofil
(m) (ng/L) Aktif Madde |Chl-a
(pg/L) (bg/L)

0.5 25.66 96 120 20

10.0 25.08 56 126 9,4

200.0 14.38 36 173 4,6

250.0 14.33 25 167 4,6

500.0 14.24 15 128 4,6

750.0 14.22 13 109 4,6
1,000.0 14.18 93 99 4,6
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Istasyon 17
E:027:43:48/M:41:17:24 E:023:24:03

M:40:02:48 Al
Tarih:05/08/2009 [Seri No: umut-12(Arz: N40°:40':37" Tul: E028°:33":56"
Saat:11:47 Istasyon No: 17 [Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya [Derinlik: 427 m
Sec-Disc: 9 m Renk Kodu: 05 |Hava Sic.: 30 T°C Hava Bas.: 1033 mBar
derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?
0.5 | 25.33 22.40 12,4 13,8 35,5|1521,7 | 8.39 6.05
10.0 | 24.27 22.75 12,6 14,4 36,1|1519,3 | 8.37 5.77
50.0 | 15.01 39.30 21,8 29,3 47,511512,6 | 7.99 3.09
250.0 | 15.08 39.95 22,1 29,8 48,1|1516,8 | 7.34 0.64
400.0 | 15.07 39.96 22,1 29,8 48,111519,3 | 6.91 0.53
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derinlik | T°C Fosfat fosforu Anyonik Yizey | Klorofil
(m) (ng/L) Aktif Madde | Chl-a

(ng/L) (ng/L)

0.5 25.33 2 69 30,7

100 | 24.27 2 62 4,6

50.0 | 15.01 9 62 4,4

250.0 15.08 35 64 4,1

400.0 15.07 50 59 4,1
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Tarih:05/08/2009

Seri No: umut-13

Arz: N40°:56":46"

Tul: E028°:33":02"

Saat:16:33

Istasyon No: 19

Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya

Derinlik: 56 m

Sec-Disc: 6 m Renk Kodu: 05 |Hava Sic.: 32 T°C Hava Bas.: 1032 mBar
derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm?®* | mmhos/cm?
0.5 | 24.89 23.05 | 12,8 14,4 36,4| 1521,3 | 7.60 5.98

10.0 | 25.29 23.44 | 13 14,6 37| 1522,7 | 7.65 4.86
derinlik |T°C Fosfat fosforu Anyonik Klorofil
(m) (ng/L) Yizey Aktif | Chl-a

Madde (pg/L) | (ng/L)
0.5 24.89 54 123 4
10.0 25.29 42 125 4,9
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Istasyon 23
E:027:09:45/M:41:20:52 E:028:50:02
=l
N
v E
\ oy

g

MN:40:07:16 o 0K
Tarih:06/08/2009 |Seri No: umut-14|Arz: N40°:44':04" Tul: E027°:59":54"
Saat:10:10 Istasyon No: 23 |Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya [Derinlik: 900 m

Sec-Disc:7.5 m

Renk Kodu: 05

Hava Sic.: 31.5 T°C

Hava Bas.: 1032 mBar|
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derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?
0.5 | 25.00 22.70 12,6 14,1 35,9| 1521,2 | 8.40 6.10
10.0 | 21.33 24.00 13,1 15,7 36,2| 1514,6 | 8.37 5.13
50.0 | 15.05 39.40 21,8 29,1 47,6 1512,8 | 7.96 3.34
200.0 | 14.36 39.89 22,1 29,9 48,1| 1513,7 | 7.64 1.52
400.0 | 14.24 39.96 22,1 30 48,1 | 1516,7 | 7.69 1.11
600.0 | 14.16 40.01 22,2 30 48,2 | 1519,8 | 7.71 1.01
800.0 | 14.11 40.10 22,2 30,1 48,3| 1523,1 | 7.72 1.00
derinlik |T°C Fosfat Anyonik Klorofil
(m) fosforu Yiizey Aktif | Chl-a
(ng/L) Madde | (ug/L)
(ne/L)

0.5 25.00 9 62 28,8

10.0 21.33 6 53 11,4

50.0 15.05 12 53 4,4

200.0 14.36 12 57 4,7

400.0 14.24 7 54 4,7

600.0 14.16 5 52 4,7

800.0 14.11 12 49 4,7
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Istasyon 33

E:026:36:33/M:41:16:53 E:028:16:56

M:40:03.17 « OKm
Tarih:10/08/2009 |Seri No: umut-18|Arz: N40°:40".05" Tul: E027°:26":48"
Saat:07:50 Istasyon No: 33 [Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya [Derinlik: 125 m
Sec-Disc: 9 m Renk Kodu: 04 |Hava Sic.: 25.5 T°C Hava Bas.: 1039 mBar
derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?
0.5 | 24.23 22.90 12,7 14,9 36,2 | 1519,3 | 8.38 6.25
10.0 | 24.23 23.00 12,7 14,6 36,4 1519,7 | 8.39 5.75
50.0 | 16.11 39.60 21,9 29,3 47,8 1516 | 8.16 3.99
100.0 | 14.49 39.77 22 29,8 47,9 | 1512,3 | 8.19 2.53
derinlik | T°C Fosfat fosforu | Anyonik Yizey | Klorofil
(m) (ng/L) Aktif Madde |Chl-a
(ne/L) (ug/L)
0.5 24,23 26 112 26,1
10.0 24,23 20 112 9,9
50.0 16,11 24 114 4,8
100.0 14,49 28 118 4,7
14 |16 Ilﬁ IICI Il'l |24 . 7 IZS IZRS |31 |34 I3?’ I40 .
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Istasyon 34

E:026:43:12/M:41:31:04

E:028:23:29
sy

M:40:17:28

o OKm

Tarih:11/08/2009

Seri No: umut-19

Arz: N40°:54":16"

Tul: E027°:33":21"

Saat:07:00

Istasyon No: 34

Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya

Derinlik: 94 m

Sec-Disc: 7m

Renk Kodu: 04

Hava Sic.: 22 T°C

Hava Bas.: 1038 mBar

derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm?®* | mmhos/cm?
0.5 24.73 23.38 12,9 14,7 1521,3 26,8 | 7.89 7.18
10.0 | 24.43 23.53 13 14,9 1520,8 12,2 | 8.01 7.09
50.0 | 15.04 39.99 22,1 29,8 1513,4 4,7 | 7.67 3.81
derinlik |T°C Fosfat fosforu Anyonik Klorofil
(m) (ug/L) Yizey Aktif | Chl-a
Madde (pg/L) | (ug/L)
05| 24,73 21 134 26,8
10.0 24,43 24 84 12,2
50.0 15,04 32 81 4,7
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Istasyon 40

E:026:37:24/M:41:25:01

E:028:17:41

M:40r11:25 A0Km
Tarih:11/08/2009 [Seri No: umut-20|Arz: N40°:48":14" Tul: E027°:27":33"
Saat:17:24 Istasyon No: 40 [Proje: MAREM-2009-Yaz-Kimya [Derinlik: 1100 m
Sec-Disc: 9 m Renk Kodu: 05 [Hava Sic.: 27 T°C Hava Bas.: 1036 mBarj
derinlik | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
(m) %oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?
0.5 | 24.53 22.95 | 12,7 14,5 36,3 1520,3 | 8.45 6.46
10.0 | 24.48 23.05 | 12,8 14,6 36,5 1520,5 | 8.45 5.10
50.0 | 14.87 41.40 | 22,9 31 49,6 1514,6| 7.99 1.58
200.0 | 14.54 41.50 | 23 31,1 49,7 1516,1 | 8.15 1.38
500.0 | 14.33 41.50 | 23 31,2 49,7 1520,5| 8.22 1.48
750.0 | 14.22 | 4150 |23 31,2 49,7| 1524,3|8.08 1.52
1,000.0 | 14.22 | 4150 |23 31,2 49,7| 1528,4|7.99 1.42
derinlik |T°C Fosfat fosforu Anyonik Yiizey | Klorofil
(m) (ng/L) Aktif Madde | Chl-a
(ng/L) (ng/L)
0.5 24.53 26 101 5,6
10.0 24.48 18 108 5,4
50.0 | 14.87 11 109 4,8
200.0 14.54 14 110 4,3
500.0 14.33 16 98 4,3
750.0 14.22 10 97 4,3
1,000.0 | 14.22 19 96 4,3
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Istasyon 1b

Tarih:28/02/2010|Seri No: umut-26/Arz: N41°:12':04" Tul: E029°:06":47"
Saat:06:55 Istasyon No: 1b |Proje: MAREM-2010-Kis-Kimya [Derinlik: 66 m
Sec-Disc: 10 m |[Renk Kodu: 05 [Hava Sic.: 5 T°C Hava Bas.: 1030 mBar
derinlik (m) | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
%oSal %.Cl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?
0,5 8,1 20,2 11,17 15,71 23,12 1464,59 |8 7,9
10 8,9 24,6 13,61 19,04 27,68 1473,23 |7,7 6,2
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derinlik

Fosfat fosforu
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Istasyon 8
Tarih:28/02/2010(Seri No: umut-27|Arz: N40°:57'":02" Tul: E028°:58":37"
Saat:08:20 Istasyon No: 8 [Proje: MAREM-2010-Kis-Kimya [Derinlik: 54 m
Sec-Disc: 8 m Renk Kodu: 05 |Hava Sic.: 5.4 T°C Hava Bas.: 1030 mBar

derinlik (m) |T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH ¢co

%oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?

0,5 8,1 23,3 12,89 18,13 26,34 1468,41 |8 8,5

10 8,8 26,8 14,83 20,77 29,92 1475,55 |7,8 5,2

derinlik (m) T°C Fosfat fosforu | Anyonik Yizey | Klorofil

(ng/L) Aktif Madde |Chl-a
(ps/L) (ug/L)
0.5 8.10 86 75 0,2
10.0 8.80 91 75 0,6
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Istasyon 1i

'

Tarih:28/02/2010

Seri No: umut-31

Arz: N40°:44":26"

Tul: E029°:16":05"

Saat:11:22

Istasyon No: 1i

Proje: MAREM-2010-Kis-Kimya

Derinlik: 336 m

Sec-Disc:4.5 m

Renk Kodu: 06

Hava Sic.: 5.3 T°C

Hava Bas.: 1030 mBar

derinlik (m) | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
%oSal %.Cl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?
0,5 8,6 21,9 12,12 16,99 24,91 1468,63 |8,2 8,9
10 23,8 13,17 18,54 26,86 1468,79 |8,14 8,1
derinlik |T°C Fosfat fosforu Anyonik | Klorofil Chl-
(m) (ne/L) Yuzey Aktif |a (ug/L)
Madde
(mg/L)
0.5 8.60 86 148 1
10.0 8.00 87 128 1
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o Ll e
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Istasyon 4i

Tarih:28/02/2010

Seri No: umut-32

Arz: N40°:44":27"

Tul: E029°:31":35"

Saat:12:45

Istasyon No: 4i

Proje: MAREM-2010-Kis-Kimya

Derinlik: 19 m

Sec-Disc:5.5 m

Renk Kodu: 07

Hava Sic.: 6 T°C

Hava Bas.: 1031 mBar|

81

derinlik (m) |T°C Salinite | Klornite |Yogunluk |Elektrik S.Spm/sn | pH co
%oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi mgO/L
kg/dm? mmbhos/cm?
0,5 8,4 25,4 14,06 19,74 28,51 | 1472,15| 8,7 6,9
10 9,97 27,8 15,39 21,38 30,94 | 1481,13| 7,77 3,1
derinlik (m) T°C Fosfat fosforu | Anyonik Yizey | Klorofil
(ng/L) Aktif Madde |Chl-a
(pg/L) (pg/L)
0.5 8.40 93 85 1,9
10.0 9.97 90 77 4,3
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4 7 4 4

104 104

DE-'\w Fozfat fosforu fuesL :\E-':;r Yizey aktif. mad. [ugiL

- 1 1 I4 1 s

o

:E-'\w worefil chl-a [Aua/L|

Istanbul 6i
Tarih:28/02/2010|Seri No: umut-28(Arz: N40°:43":54" Tul: E029°:45":32"
Saat:14:10 Istasyon No: 6i [Proje: MAREM-2010-Kis-Kimya [Derinlik: 64 m
Sec-Disc: 5m Renk Kodu: 08 |Hava Sic.: 5.3 T°C Hava Bas.: 1031 mBar

derinlik (m) |T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co

%oSal %.Cl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/m3 mmbhos/cm?

0,5 8,6 25,8 14,28 20,02 28,91 1473,41 |8,8 6,1

10 9,6 27,4 15,16 21,12 30,52 1479,28 |8,81 4,1

derinlik | T°C Fosfat fosforu Anyonik Klorofil

(m) (ng/L) Yizey Aktif | Chl-a

Madde (ug/L) | (ug/L)
0.5 8.60 85 70 2,4
10.0 9.60 87 101 2

o 3 |; 1 2 b o - 1= |"_ 1~ b

4 7 4
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DERW T'C 3E-'xw zalinite #ozal
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Istasyon 3

¥

Tarih:28/02/2010

Seri No: umut-33

Arz: N40°:42':15"

Tul: E028°:58":11"

Saat:18:10

Istasyon No: 3

Proje: MAREM-2010-Kis-Kimya

Derinlik: 1010 m

Sec-Disc:6.5 m

Renk Kodu: 04

Hava Sic.: 5.5 T°C

Hava Bas.: 1031 mBar|

derinlik (m) |T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH ¢co
%oSal %oCl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?
0,5 8 22,4 12,39 17,44 25,41 | 1466,91 8,12 7,4
10 8,3 24,8 13,72 19,27 27,88 | 1471,18 8,05 6
derinlik |T°C Fosfat fosforu Anyonik Klorofil
(m) (ng/L) Ylzey Aktif | Chl-a
Madde (ng/L)
(ne/L)
0.5 8.00 88 87 0,8
10.0 8.30 83 80 2
+] : '; > o 1~ |:4 1~ £
4 7 4 -
s .
104 o7
I::-EF:;F T°C :E;v zalinite #oial
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DER wlarafil Chl-a [pesL|

Istasyon 17

Tarih:28/02/2010 [Seri No: okucuk-3|Arz: N40°:41':00" Tul: E028°:34":00"
Saat:13:00 Istasyon No: 17 [Proje: MAREM-2010-Kis-Kimya |Derinlik: 411 m
Sec-Disc: 8 m Renk Kodu: 05 |Hava Sic.: 6.6 T°C Hava Bas.: 1030 mBar
derinlik (m) | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
%oSal %.Cl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?
0,5 8,2 23 12,73 26,05 26,05 1468,43 |7,71 9,1
10 11,1 23,98 13,27 27,05 27,05 1480,64 |7,7 8,6
derinlik | T°C Fosfat fosforu Anyonik Klorofil
(m) (ug/L) Ylzey Aktif | Chl-a
Madde (pg/L) | (ng/L)
0.5 8.20 71 105 1
10.0 11.10 59 087 1,1
o s L |': 1 - B |:4 N
47 4
DERw TC :\Eiv zalinite #o2al
) ) 4 . - ¥ 1 | o I
4 7 4+
DE:; Hhornite %ol :\l—:;:r vegunluk SGMAT ke/m3
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Istasyon 19

Tarih:28/02/2010

Seri No: okucuk-2

Arz: N40°:57":00"

Tul: E028°:33":02"

Saat:08:38

Istasyon No: 19

Proje: MAREM-2010-Kis-Kimya

Derinlik: 56 m

Sec-Disc: 8 m

Renk Kodu: 05

Hava Sic.: 6.2 T°C

Hava Bas.: 1030 mBar|




derinlik (m) | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
%oSal %.Cl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?

0,5 7,9 22,6 12,5 17,61 25,62 1466,76 |8,2 9,1
10 10,3 24,2 13,39 18,53 27,27 1477,99 |8,1 7,89
derinlik | T°C Fosfat fosforu Anyonik Klorofil

(m) (ug/L) Ylzey Aktif | Chl-a

Madde (pg/L) | (ng/L)
0.5 7.90 118 145 1,2
10.0 10.30 141 108 0,6

o ¥ |; 1 |" b N 22 | 3 24 .
4 ] 4 -
:,\E-'\W T 3E-‘\v zalinite #ozal

12 . 3 I"4 . N 7 . 3 19 .

4 4

-‘ii" -‘ii"
CER dlornite ¥l TER Yogunluk SGa-T kgdms
~ 25 I"E I:-_ I:E N ~ 1466 I"4E- I"4.—':‘ I"4.—': I"4.—'4 I"4.—'E I"4.-'E N
4 4

-‘ii" -‘ii"
CER Elektrik Gecirgentigi mmhas/cma3 CDER B
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Istasyon 22
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pH

DER

Yizey aktif. mad. [/

w

Tarih:03/03/2010

Seri No: okucuk-1

Arz: N40°:58":30"

Tul: E028°:00":39"

Saat:08:18

Istasyon No: 22

Proje: MAREM-2010-Kis-Kimya

Derinlik: 62 m

Sec-Disc: 7 m

Renk Kodu: 05

Hava Sic.: 10.4 T°C

Hava Bas.: 1022 mBar|

90

derinlik (m) |T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
%oSal %.Cl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?
0,5 9,88 22,9 12,67 17,59 25,93 1474,7 7,77 8,9
10 10,3 24,34 13,47 18,64 27,42 1478,15 |7,68 7,79
derinlik | T°C Fosfat fosforu Anyonik Yiizey | Klorofil
(m) (ng/L) Aktif Madde | Chl-a
(mg/L) (ug/L)
0.5 9.88 33 66 2,2
10.0 10.30 36 73 1,6
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Istasyon 23
Tarih:03/03/2010 [Seri No: umut-30|Arz: N40°:44":02" Tul: E028°:00':00"
Saat: 12.38 Istasyon No: 23 [Proje: MAREM-2010-Kis-Kimya [Derinlik: 1051 m
Sec-Disc:7.5 m Renk Kodu: 05 (Hava Sic.: 11 T°C Hava Bas.: 1022 mBar

derinlik (m) |T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH ¢co

%oSal %.Cl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?

0,5 10,1 23,26 12,87 17,83 26,31 1475,96 |8,18 8,9

10 11,9 23,85 13,2 18,01 26,92 1483,34 |8,2 8,1

derinlik | T°C Fosfat Anyonik Klorofil Chl-

(m) fosforu Ylzey Aktif |a (pg/L)

(ng/L) Madde (pg/L)
0.5 10.10 14 95 0,9
10.0 11.90 16 79 2,6
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Istasyon 33

v

Yizey aktif.mad. (ug/L

Tarih:06/03/2010

Seri No: okucuk-5

Arz: N40°:39"

57"

Tul: E027°:27":03"

Saat:08:08

Istasyon No: 33

Proje: MAREM-2010-Kis-Kimya

Derinlik: 129 m

Sec-Disc: 9 m

Renk Kodu: 05

Hava Sic.: 7.2 T°C

Hava Bas.: 1008 mBar

derinlik (m) |T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH co
%oSal %.Cl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn mgO/L
kg/dm®* | mmhos/cm?
0,5 9,9 22,98 12,71 14,64 26,01 1474,87 |7,9 7,9
10 9 24,23 13,41 18,75 27,31 1473,16 |7,98 6,41
derinlik |T°C Fosfat fosforu Anyonik Klorofil Chl-a
(m) (ne/L) Yizey Aktif | (ng/L)
Madde
(bg/L)
0.5 9.90 44 71 1,1
10.0 9.00 35 70 1,3
= ] 14 2
47 4
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DERw T°C :‘E-\w zalinite #eial
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Istasyon 40
Tarih:06/03/2010 [Seri No: okucuk-6|Arz: N40°:34":04" Tul: E027°:14":49"
Saat:10:42 Istasyon No: 40 [Proje: MAREM-2010-Kis-Kimya [Derinlik: 83 m

Sec-Disc:9.5 m

Renk Kodu: 05

Hava Sic.: 7.1 T°C

Hava Bas.: 1008 mBar

derinlik (m) | T°C Salinite | Klornite |Yogunluk | Elektrik S.Sp pH DO mg/I
%oSal %.Cl SIGMA-T | Gegirgenligi | m/sn
kg/dm®* | mmhos/cm?
0,5 9,84 22,98 12,71 17,65 26,01 | 1474,65 7,99 7,92
10 9,82 23,36 12,93 17,96 26,42 | 1475,19 8,22 6,65
derinlik | T°C Fosfat Anyonik Klorofil Chl-
(m) fosforu Ylzey Aktif |a (ug/L)
(ne/L) Madde (pg/L)
0.5 9.84 42 118
10.0 9.82 32 120 1,3
i o 1 |:4 e
4 4 ]
&7 4
JERW THC Z.‘E-'tw zalinite #ozal
4 4
';lz;w #lar nite %ol DERW vodunlok SGMA-T kasms

96




26 27 1474

- 1 £y -
0 Lol K

& = & -

()

DER Elektrik Gecirg DER
- = I_ |: ke - ki IE I; "

s - -

DER Do me/l DER pH

104 10

ER uesL DER Yizey aktif.mad. fug/L
. 1= E»
4
&
L
DER whorofil CHl-a [perL

97



BOLUM 1V

SONUCLAR VE TARTISMA

Marmara denizini 6zelliklerine gore alti bolgeye ayirabiliriz. Calisma alanimiz olan kuzey
Marmara Denizi ve Istanbul bogaz1 6zellikleri itibariyle 1, 2, 3 ve 7 numarali bdlge olmak
iizere dort bolgeye ayrilabilir.

1z mit

. L P i 1l lY
, = -\._ 2 1 LY il_'.—.i_\._,---rl
¥ 2 A
[ Y 7] ﬂE ; Mg,
y : 8 'Li e
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Harita I'V.2 2009 Yaz ve 2010 kis ayag1 Marmara Denizi 6l¢iim istasyonlari
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IV.1. COZUNMUS OKSIJEN iCERIGININ MEVSIMSEL DEGiSiMi

A.2009 Yaz CO (mgO/L) olciimleri

€ istasyonlar
Z |t leb | e 2] x| 3] si| 7| 3] 17 19] 23] 33] 34 4o
£
=
05| 661] 607 605 556 591 594 59 423 641 605 59 61 625 7,18 646
10 5,47 4,99 5,55 4,43] 334 532 577 486 513 575 709 51
200 4,33] 38
25 2,65
30 2,37
s0] 1,4 2,65| 0,95] 088 1,8 17 3,09 3,34] 3,99 381 1,58
100 0,08| 0,68 2,53
200 0,07| 0,63 0,78 1,52 1,38
250 0,6 0,64
300 0,07] 0,62
400 0,05 0,53 1,11
500 0,04 0,27 1,48
600 1,01
750 0,08 1,52
800 1
1000 0,06 1,42
Tablo IV.1. 2009 Yaz CO (mgO/L) 6l¢iimleri
B. 2010 Kis CO (mgO/L) 6lgiimleri
istasyonlar
€ 1b 8|1i 4 6i 3 17 19 22 23 33 40
i~
c
|5
©
o5 79 85 82 69 61 74 91 91| 89 89 79 79
10.0 6,2 52| 814 3,1 41 6 86| 7,89 7,79 8,1 6,41 6,65

Tablo IV.2. 2010 Kis CO (mgO/L) dlgiimleri

Marmara Denizinde yaz doneminde odlgiilen ¢oziinmiis oksijen miktarinin derinliklere bagh

olarak 0,04 mgO/L - 7,18 mgO/L degerleri arasinda degistigi goriilmiistiir. 34 numarali

istasyonda 7,18 mgO/L ile en yiiksek, 71 numarali istasyonda 4,23 mgO/L ile en diisiik

¢Oziinmiis oksijen degeri Ol¢lilmiistiir.

Marmara Denizinde yaz doneminde Slgiilen ¢oziinmiis oksijen miktarinin(COD) derinliklere

bagli olarak degerinin 0,04 mgO/ - 7,18 mgO/L _arasinda degistigi tespit edilmistir.

Yaz 6l¢timleriyle karsilastirildiginda kis 6l¢tim degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir.
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Harita IV.3 1983 Marmara Denizi Olgiim Istasyonlar1[33]

istasyonlar

= 1] 2| 3 17| 19| 23| 24| 33 34 6 7
x
£

S

0.5 6,4 6,2 5,8 5,8 6,1 5,2 6,1 6,2 5,3 7,4 6,1
10 7 6 5,7 4,9 5,2 5,7 5,6 6,9 5,2 6,9 7,1
25 6,2 47 45 5,6 5,1 5,5 7 56 6,4 6,7
50 16 2,3 1,8 17 1,9 2,8 1,8 2,1 3,5
75 14 14 16 15 1,7 2,7

100 1,3 14 1,7 15 1,9

150 1,1 1,2 1,4 2,2 16

200 1 11 1,1 15 1,3

300 0,8 08 0,8 15 1,9

500 0,9 0,9 14

750 1,1 15

Tablo IV.3. 3-16 mayis 1983 CO (mg O/L) konsantrasyonu [31]

Birinci bolgede yer alan istasyonlara baktigimizda 2009 yaz ayaginda yilizeydeki CO(mgO/L)
iceriklerinin sirasiyla 1b istasyonunda 6.61, 6b istasyonunda 6.07, 6 numarali istasyonda 6.05,
2 numarali istasyonda 5.56, 3 numarali istasyonda 6.41, 17 numarali istasyonda 6.05 ve 19
numarali istasyonda 5.98 oldugu goriilmektedir. 2010 kis ayaginda birinci bolgede yer alan
istasyonlardaki yiizeydeki CO(mgO/L) iceriklerinin sirasiyla 1b istasyonunda 7.9, 8 numarali
istasyonda 8.5, 3 numarali istasyonda 7.4, 17 numarali istasyonda 9.1 ve 19 numarali
istasyonda 9.1 oldugu gériilmektedir. Ikinci bolgede yer alan istasyonlara baktigimizda 2009
yaz ayaginda yiizeydeki CO (mgO/L) igerigi 23 numarali istasyonda 6.1 olarak dl¢iilmiistiir.
2010 kis ayaginda yilizeydeki CO (mgO/L) igerikleri 22 numarali istasyonda 8.9 ve 23
numarali istasyonda 8.9 olarak oOl¢iilmiistiir. 1983 tarihinde yapilan incelemede 23 numarali

istasyonda 5.2; 24 numaral1 istasyonda 6.1 olarak dl¢lilmiistiir.
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Uciincii bolgede yer alan istasyonlara baktigimzda 2009 yaz ayaginda yiizeydeki CO
(mgO/L) igerikleri 33 numaral1 istasyonda 6.25, 34 numarali istasyonda 7.18; 40 numarali
istasyonda 6,46 olarak 6l¢iilmiistiir. 2010 yil1 yaz ayaginda CO (mgO/L) miktar1 33 numaralt
istasyonda 7.9; 40 numarali istasyonda 7.92 olarak Olglilmiistiir. 1983 yilinda yapilan
incelemelerde 33 numarali istasyonda 6.2, 34 numarali istasyonda 5.3 olarak Ol¢lilmiistiir.

Yedinci bolgede yer alan istasyonlarda 2009 yaz ayaginda yiizeydeki CO (mgO/L) miktar1 11
istasyonunda 5.91; 3i istasyonunda 5.94, 5i istasyonunda 5.9, 7i istasyonunda 4.23 olarak
Ol¢iilmiistiir. 2010 kis ayaginda CO (mgO/L) miktar1 1i istasyonunda 8.2, 4i istasyonunda 6.9,
61 istasyonunda 6.1 olarak oOlcililmiistiir. 1983 yilinda yapilan incelemelerde 6 numarali

istasyonda 7.4, 7 numarali istasyonda 6.1 olarak Sl¢iilmiistiir.

IV.2.FOSFAT FOSFORU MIiKTARININ MEVSIMSEL DEGIiSiMi

Yapilan ¢alismalarda Kuzey Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi ¢evresinde fosfat miktarinda
mevsimsel degisiklik bulundugu saptanmustir. Istanbul Bogazi ve Izmit koérfezinde fosfat
miktarinda kis doneminde 6nemli artiglar goriinmektedir. Diger bolgelerde 6nemli bir degisim
goriinmemektedir.

A. 2009 Yaz Fosfat fosforu(ng/L) dl¢iimleri

istasyonlar
— b lo | 6 I I
=
R " T 1l = d o  a
10 23 6 16 | ] s 1 a 6 o M s
0] 21
% 3
30 141
00 27 N 9 | a s n
1000 u 180 23
2000 0 19 3% 12 1
250 S S
3000 8 66
1000 16 50 7
500.0 60 15 16
600 5
750 13 10
800 1
1000 % 19

Tablo IV.4. 2009 Yaz Fosfat fosforu(png/L) 6l¢timleri
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B. 2010 Kis Fosfat fosforu(pg/L) olciimleri

istasyonlar
B 1b | 81 [4i l6i | 3] 17 19| 2 23 33 40
=
5]
el
05 % 86 86 %3 8 88 7] us 3 14 m 2
10.0 9% 91 87 % 87 83 5] 141 36 16 33 3

Tablo IV.5. 2010 Kis Fosfat fosforu(pug/L) 6l¢iimleri

Calismamizda yaz donemindeki ¢oziinen fosfat fosforu konsantrasyonu 7,5 ug/L ile 360 pg/L
arasinda dagilim gostermistir. En diisiik fosfat fosforu miktar1 Karadeniz’e ¢ikista 1b
numarali istasyonda 0,5 m derinlikte 7,5(ug/L) olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek fosfat miktar1
ise Izmit Korfezi’nin i¢ kismindaki 7i istasyonunda yiizeyde 360 pg/L olarak dl¢iilmiistiir. Yaz
doneminde ¢alisilan istasyonlardaki yiizey suyu ¢oziinen fosfat-fosforu konsantrasyonlarinin
ortalamasi yaklasik 57 pg/L dir.

Kis dlgtimlerinde ¢oziinen fosfat-fosforu konsantrasyonu 14 pg/L ile 141 pg/L arasinda dagilim
gostermektedir. En diisiik fosfat fosforu miktart Marmara denizi ortasinda kiyilardan uzakta
23 numarali istasyonda yiizeyde 14 pg/L olarak Olciilmiistiir. En yiiksek fosfat-fosforu
konsantrasyonu Biiylikcekmece yakinlarindaki 19 no.lu istasyonda 141 pg/L olarak
dlciilmiistiir. Uzerinde kis déneminde ¢aligilan istasyonlardaki yiizey suyu ¢dziinen fosfat-

fosforu konsantrasyonlarinin ortalamasi yaklasik 71 pg/L dir.

IV.3.YUZEY AKTIiF MADDE MiKTARININ MEVSiMSEL DEGIiSiMi
A.Yaz 2009 Anyonik yiizey aktif madde (ng/L) olciimleri

istasyonlar
= [ b ] 6 ) 1i] 3] 5i] 7] 3] 17] 19 23 33 34| 40
>
05 133 18] x4 o w9 110 o 1] 268 6 123 6] 1] 13  m
10 160 T 49 68 158 6 15 s I s 101
200 80| 216
% 115
30 20
50.0 84 103 o 240 1 84 62 53 114 81 109
1000 108 1% 118
2000 1371 69 57 110
250 40 64
3000 ES
400.0 91 59 57
500.0 7 37 %8
600 52
750 %8
800 29
1000 %2 %

Tablo IV.6. 2009 Yaz Anyonik yiizey aktif madde (ug/L) 6l¢iimleri
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B. 2010 Kis Anyonik yiizey aktif madde(pg/L) ol¢iimleri

istasyonlar
- 1b | 81 lai l6i | 3] 17| 19| 2| e
-
05 91 7 14 8 7 g7l 105 14 66 % 71 s
10.0 %3 75 18 77l 01 8 g1 107 ) 79 700 120

Tablo IV.7. 2010 Kis Anyonik ylizey aktif madde (ug/L) olgtimleri

2009 Yaz doneminde yaptigimiz ¢alismamizda ylizey aktif madde konsantrasyonlar1 37 pg/L
ile 345 pg/L arasinda dagilim gostermistir. En diisiik ylizey aktif madde konsantrasyonu
Marmara Denizi i¢ kisimlarinda kiyilardan yeterince uzakta olan 3 numarali istasyonda 500
m’de 37 pg/L olarak 6lgiilmiistii. En yiiksek yiizey aktif madde konsantrasyonu Izmit
Korfezi’nin i¢ kisminda 1i istasyonunda 300 m’de 345 pg/L olarak ol¢iilmiistiir.

Kis ol¢iimlerinde anyonik yiizey aktif madde konsantrasyonu 66 pg/L ile 145 pg/L arasinda
degismektedir. En diisiik anyonik yiizey aktif madde konsantrasyonu Marmara Denizi
ortalarinda olan 22 numarali istasyonda ylizeyde 66 pg/L olarak oOl¢lilmiistiir. En yiiksek
anyonik aktif madde konsantrasyonuna Izmit Korfezi agzindaki 1i numarali istasyonda
ylizeyde 145 pg/L olarak goézlenmistir.

Yapilan ¢alismada Izmit Korfezi icindeki ve onunla iliskili istasyonlarda fosfat fosforu ve
anyonik ylizey aktif madde konsantrasyonlarinda daha diisiik degerlere rastlandigi
goriilmiistiir.. Bu durumun kis aylarinda artan yagislarin korfezde su degisimini hizlandirdigi
ve kirleticileri deniz icine siiriiklenmesi ile ortaya c¢iktig1 diisiiniilmektedir. Ayrica Istanbul,
Tekirdag ve Kocaeli gibi biiylik yerlesimlere yakin olan ve aritmanin yetersiz oldugu
yerlesimlerin yakinlarinda her iki kirleticinin konsantrasyonu diger istasyonlara kiyasla daha

yiiksektir. Istanbul Bogaz inin da bu yogunluktan etkilendigini sdylemek miimkiindiir. .
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IV.4. KLOROFIL-A MiKTARININ MEVSIiMSEL DEGIiSiMi

A. 2009 Yaz Klorofil Chl-a (ug/L) él¢iimleri

€ istasyonlar

Z |t leb [ e 2| x| 3] si| 7| 3 17 19] 23] 33| 34 4o
C

3

051351742453 [276[233]185] 29 | 20 |307] 4 | 288 ] 261|268 56
10 15,6 121]11,2][108] 27 | 94 | 46 [ 49 | 134] 99 | 122] 54
20| 28 | 1,4

25 6,2

30 8,3

50 | 1,3 62 46|47 [44] 4 4,4 44 | a8 | 47| 48
100 46 | 47 4,7

200 46 | 47 4,6 4,7 43
250 46 | 41

300 46 | 47

400 46 41 4,7

500 4,6 4,6 43
600 4,7

750 43
800 4,7

1000 4,6 4,3

Tablo IV.8. 2009 Yaz Klorofil Chl-a (pg/L) dl¢iimleri

B. 2010 Kis Klorofil Chl-a (ng/L) dl¢iimleri

istasyonlar
1b | i a6 ] 3w o o n o w

derinlik (m)

05 05 02
10.0 1 06

—_

19 24 08 12 2,2 09 11 1
43 2 2 11 0,6 16 2,6 13 13

—_

—_

Tablo IV.9. 2010 Kis Klorofil Chl-a (pg/L) 6l¢iimleri

Bu caligsmada klorofil-a degerleri 1,3 pg/l - 27,6 pg/l arasinda dagilim gostermistir. En diisiik
klorofil a miktar1 1b istasyonunda 45,1 m’de 1,3 pg/l olarak ol¢lilmiistiir. En yiiksek klorofil a
miktari ise 1,7 m’de 27,6 ng/l olarak 1i istasyonunda belirlenmistir.

Calismada klorofil-a degerleri 1,3 pg/l - 27,6 pg/l arasinda dagilim gostermistir. En diisiik
klorofil a miktar1 1b istasyonunda 45,1 m’de 1,3 pg/l olarak olciilmiistiir. En yiiksek klorofil a
miktar1 ise 1,7 m’de 27,6 pg/l olarak 1i istasyonunda belirlenmistir.

Yaz olgtimleriyle karsilastirildiginda kig 6l¢timlerindeki klorofil-a miktarinin 6nemli 6lgiide

diistiigii goriilmektedir.
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BOLUM V.
SON DEGERLENDIRMELER ve ONERILER

Marmara Denizi evsel atkilar ve sanayi atiklart nedeniyle 6nemli bir kirlilige maruz
kalmaktadir. Kig aylarinda atik sularin kirlilik miktarina bagli olarak fosfat fosforu ve
anyonik yiizey aktif madde miktarinda genel olarak bir artma goriilmiistiir. CO miktarinda
hava sicakligina bagli olarak genel yilikselme goriilmektedir. Klorofil-a miktar1 kis doneminde
151k miktarinin azalmasina bagli olarak genel bir azalma goriilmektedir. Yogun yerlesimin ve
sanayi tesislerinin oldugu bolgelerden gelen atik sularin denize karistig1 bolgelerde yer alan
istasyonlarda fosfat fosforu ve anyonik ylizey aktif madde miktarlarinda gozle goriiliir bir
artig goriilmektedir. Istanbul Bogazi’'nin Karadeniz girisinde yer alan 1b istasyonunda fosfat
fosforu, anyonik yiizey aktif madde miktari, klorofil-a miktarlar1 diisiik bununla beraber CO
icerigi olarak yliksektir. Hali¢ agzimna yakin bir bolgede yer alan 6b istasyonunda fosfat
fosforu ve anyonik yiizey aktif madde miktarinda yiikseklik s6z konusudur. Istanbul
Bogazi’nin Marmara deniz agiklarinda yer alan 6 numarali istasyonda fosfat fosforu, anyonik
ylizey aktif madde miktar1 ve klorofil-a miktarlarinda bir yiikseklik s6z konusudur fakat DO
miktar1 ortalama seviyededir. Adalar bolgesine yakin olan 2 numarali istasyonda fosfat
fosforu, anyonik yiizey aktif madde, klorofil-a ve CO degerleri diisiik seviyededir. Yenikap1
aciklarinda yer alan kis doneminde Ol¢limleri yapilan 8 numarali istasyonda fosfat fosforu,
anyonik yiizey aktif madde miktar1 ve klorofil-a degerleri diisiik fakat CO degeri olarak
yiiksektir. izmit kérfezinde yer alan 1i, 3i, 4i, 5i, 6i ve 7i istasyonlar1 batidan doguya dogru
siralanmaktadir. 11, 31, 5i ve 7i istasyonlarinda yaz doneminde 6l¢iim yapilmistir. 11, 41 ve 61
istasyonlarinda kis doéneminde &lgiim yapilmistir. izmit korfezinin icine girdikge fosfat
fosforu ve yiizey aktif madde konsantrasyonlarinda yiikselme klorofil-a ve CO miktarinda
diisme goriilmektedir. Korfezin en dogusunda yer alan 7i istasyonunda ytizeydeki klorofil-a
ve CO degerleri en diisiik noktadadir ve bolgedeki sular otrofik bir yapiya biirlinmiistiir.
Karpuzlu ve Arapl derelerinin dokiildiigii Yalova aciklarinda ki 3 numarali istasyonda fosfat
fosforu, anyonik yiizey aktif madde, klorofil-a ve CO degerleri ortalama degerlerdedir.
Marmara Denizi’ nin ortalarinda bulunan ve karaya uzak olan 17 ve 13 numarali istasyonlarda
fosfat fosforu ve yiizey aktif madde miktar1 diisiik dolup klorofil-a ve CO igerigi yiiksektir.
Hem yaz hem de kis donemlerinde 6l¢iim yapilan Biiyiik ¢ekmece goliiniin agiklarinda yer
alan 19 numarali istasyonda fosfat fosforu, anyonik yiizey aktif madde miktarlar1 gorece
yiiksek, klorofil-a ve CO igerikleri diisiiktiir. Kinik deresinin agiklarinda yer alan 22 numarali
istasyonda fosfat fosforu, anyonik ylizey aktif madde, klorofil-a ve CO igerikleri ortalama

seviyelerdedir. Tekirdag in batisinda Canakkale Bogazi’nin Marmara Denizi girisine yakin
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olan 34 ve 40 numaral1 istasyonlarda fosfat fosforu ve anyonik yiizey aktif madde miktari

gorece yliksek olmasina ragmen klorofil-a ve CO miktar1 da yiiksektir.

V.1. CO Verilerinin Onceki Yillarmn Verileri ile Karsilastiriimasi
Calismada goriildiigii lizere Marmara Denizin kuzeyi ve Istanbul Bogazi’nda deniz suyu

kirliligi karaya yakin olan, izmit kérfezi gibi su sirkiilasyonun diisiik oldugu kapal1 bolgelerde
daha fazladir. Karadan uzaklastikca kirlilik miktarinda azalma oldugu gibi deniz yasami i¢in
onemli olan CO miktarinda artma goriilmektedir. Calisma bulgularimizi 1983 yilinda yapilan

calisma(31) bulgular ile karsilastirmak icin asagidaki tablolar1 kullanabiliriz

2009 yaz 1983 yaz

istasyonlar | 6 2 3 |17 19 1 2 3
derinlik
(m)

0.5 6,05 5,56 6,41 6,05 5,98 7 6,48 7,5

10.0 5,47 0,94 5,32 5,77 4,86 6,76 6,74 7,59

2010 kis

istasyonlar |8 ‘ 3 | 17 ‘ 19
derinlik
(m)

0.5 (8,5 7,4 9,1 9,1

10.0 |5,2 6 8,6 7,89

TabloV.1. 1. Bolge CO (mgO/L) miktar1

2009 yaz 1983 yaz

istasyonlar 23 23 24
derinlik (m)

0.5 6,1 5,2 6,1

10.0 5,13 57 5,6

2010 kis

istasyonlar |22 23
derinlik
(m)

0.5 (8,9 8,9

10.0 | 7,79 8,1

TabloV.2. 2.Bolge CO (mgO/L) miktar

106



2009 yaz 1983 yaz
istasyonlar 33 40 33 34
derinlik (m)
0.5 6,25 7,18 6,2 5,3
10.0 5,75 7,09 6,9 5,2
2010 kis
istasyonlar |33 40
derinlik
(m)
05 (7,9 7,92
10.0 | 6,41 6,65

TabloV.3. 3. Bolge CO (mgO/L) miktar1

2009 yaz 1983 yaz
istasyonlar |1i 3i 5i 7i 6 7 8 9
derinlik (m)
0.5 5,91 5,94 5,9 4,23 7,4 6,1 4,3 5,7
10.0 4,99 5,55 4,43 3,34 6,9 7,1 5,6 5,9
2010 kis
istasyonlar 1i 4i 6i
derinlik (m)
0.5 (8,2 6,9 6,1
10.0 | 8,14 3,1 4,1

TabloV.4. 7. Bolge CO (mg O/L) miktar1

7.bolgede yer alan Izmit korfezinde ise durum tam tersidir. 1983 yilinda yapilan Slgiimlerle
2009 yilinda vyapilan Ol¢iimler karsilastirlldiginda CO miktarinda diisme oldugu
goriilmektedir. 2009 Yaz ve 2010 kis ol¢imlerinde 7. Bolgede yiizey ve 10 m arasinda CO
miktarindaki diisme dikkat ¢ekecek orandadir.

V.2. Fosfat fosforu Verilerinin Onceki Yillarin Verileri ile Karsilastiriimasi

Fosfat fosforu verilerinin yillik ortalama seklinde rapor edilmis verilerle karsilastiriimasi,
arastirmanin yapildigi dénemlerde bulunan verilerin 6nceki ortalamalardan daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Kanimiz, bu durumun nedeninin Istanbul, Kocaeli, Tekirdag gibi biiyiik niifuslu
yerlesimlerin aritma tesislerinde Fosfat fosforu giderimine ait yeterli giderim oran1 saglanamadigi,
evsel sulara ek olarak dere ve yiizey sularinin tasidig: fosforlu bilesiklerin konsantrasyonu arttirdig

yoniindedir. Onceki yillardaki galigmalarda da yiizeyde 20 ug P/ L, 40 png P/L gibi yiiksek
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¢ozlinen fosfat fosforu konsantrasyonlarina ise 6zellikle alt tabakalarda rastlandigi belirtilmektedir
[34]. Calismamizdaki istasyonlarin konumlar1 harita IV.2’de; karsilastirma yapilan ¢aligmadaki

istasyonlarinin konumlari harita IV.4 de ve sonuglar tablo V1.4 ve tablo VL5 de verilmistir.

EUROPEAN SIDE

MARMARA SEA m3 -

Harita V.1 istasyon konumlari1 (34)

Yil Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon | Istasyon

KO B13 B2 M3 M23 MBCI1 MY1 MKC
1996(**) | 5.3 53 196 | 8.1 7.9 i i :
2000(**) | 3,9 3,5 4,7 5,3 43 49 4.4 -
2005(**) | 4,1 5,0 5,2 5,1 4,1 6,8 6,0 12,5
2009- Yaz: 15 | 54 54 25 14 48 52 -
2010(***) | Kis: 96 | 88 88 88 71 129 87

Tablo V.5. Ust tabakada (30 m>) yillik Fosfat-fosforu konsantrasyon ortalamalarinin dnceki
yillarin degerleri ile karsilastirilmasi(34)

(*) Karsilastirma amaci ile birbirine yakin istasyonlarin verileri alinmistir.

(**) [34] no.lu yayina gore degerler.

(***) Bu ¢alismadaki yaz ve kis ortalamalari.

Calisma sonuglarinda goriildiigii izere Marmara Denizi’nde ana kirlilik kaynagi karalarda
gelen kirliliktir. Marmara Denizi’'nde ki kirligi azaltmak icin atik sularin aritilmadan
verilmesi engellenmelidir. Derin su desarjlar1 sadece atik suyun gozle goriilmeyen bolgelere
gondermektedir ve mevcut kirligin etkileri azaltmamaktadir, bu nedenle derin su desarjlar ile
atik sularin aritilmadan verilmesi engellenmelidir. Gerekli 6nlemler alinmazsa bdlgeye hayat

kaynagi olan Marmara Denizi’'nin 6lmesi bolgeyi yasanilabilir olmaktan ¢ikaracaktir.
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	BÖLÜM II
	Yapılan çalışmada  İzmit Körfezi içindeki ve onunla ilişkili istasyonlarda fosfat fosforu ve anyonik yüzey aktif madde konsantrasyonlarında daha düşük değerlere rastlandığı görülmüştür.. Bu durumun kış aylarında artan yağışların körfezde su değişimini hızlandırdığı ve kirleticileri deniz içine sürüklenmesi ile ortaya çıktığı düşünülmektedir. Ayrıca İstanbul, Tekirdağ ve Kocaeli gibi büyük yerleşimlere yakın olan ve arıtmanın yetersiz olduğu yerleşimlerin yakınlarında her iki kirleticinin konsantrasyonu diğer istasyonlara kıyasla daha yüksektir. İstanbul Boğaz’ının da bu yoğunluktan etkilendiğini söylemek mümkündür. .

