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Turkiye Barolar Birlii meslek yasasinin kendisine viikledigi gorevleri va dogrudan
dogruya kendi olanaklan ile ya da gesitli kurum ve kuruluslarla is birlii yaparak ger-
ceklestirmektedir. Sizlere sundugumuz “Hukuksal ve Cevresel Boyutlariyla Marmara Denizi”
isimli yapitimiz boyle bir isbirligi sonucu gergeklegtirilmistir. Bu konuda ayrintih galisma-
lar yapan ve ¢ok yararl bilgilere ulagan “Seving ve Erdal Inénii Vakfi” saymn yoneticileri bu
bilgi ve birikimlerini bizimle paylagmak suretiyle ortaya kalic1 ve yararl bir yapitin ¢ikma-
sina neden olmuslardir. Bu dzverili yaklagimlarindan dolay1 “ Seving ve Erdal Indnii Vakfs”
yoneticileri ve 6zellikle vakfa isimlerini veren Sayn Seving ve Erdal Inénii'ye en derin say-
gilarimuz: ve tesekkiirlerimizi sunariz.

Yapitin konusunu olugturan “Marmara Denizi” Tarut'min iilkemizden esirgemedigi c6-
mertliginin ve dogal giizelliklerinin baginda gelmektedir. Boylesi bir doga harikasim yete-
rince korudugumuz, yeterince 6zen gosterdigimiz séylenemez. Kugkusuz bunun temel ne-
denini toplumumuzdaki gevre, ekoloji, ekosistem ve kiiresel kirlilik hakkinda yeterli bilgi
ve donarum eksikligi olugturmaktadir. Hava-su-toprak kirliligi; denizlerin, gollerin, tatls
su kaynaklarinin kirlenmesi; ormanlarin, tarim alanlarinin yok olmasi; biyolojik gesitliligin
tehdidi altinda olunmasy; niikleer risk; diinyarnun kiltiirel ve dogal mirasimn yok olmas:
gibi olaylar gevre sorunlari olarak karsimiza ¢ikmakta, titkettikten sonra yeniden iirete-
mevyecegimiz tek sifinagimiz olan dofanin, qilginca ve bilingsizce yok edilmesine neden
olmaktadir. ’

Kugkusuz gevre ile ilgili konular ve sorunlar yerellikten ¢ok uluslararas: bir kavram
olarak kargimiza gikmaktadir. Aym verkiire iizerinde birlikte yasadigimiz diinyalilarin
cevreyle ilgili her tiirlii eylem ve davraruglar1 hepimizi dogrudan ilgilendirmektedir. Bu
nedenle, gevre ve ekoloji konularini sadece yerellikle ¢ozmek, ya da baska bir deyimle ulu-
sal 6nlemlerle gidermek mimkiin degildir. Uluslararasi igbirligi ve disiplinin en ¢ok uygu-
lanmast gereken alan ¢evre ve ¢evre sorunlandir.

Tim insanlig1 ve canlilart dogrudan ilgilendiren bu konu uluslararas: hukukun dnce-
likli ugras alanlarini olugturmugtur. Stnir tammayan ve istinasiz tim diinyay: ilgilendiren
cevre kirliligi gercegi karsisinda, iilkeler ¢evre sorunlarinin ortadan kaldirilmas: veya en-
gellenmesi igin isbirligi icinde hareket etmek zorunlulugunu hissetmiglerdir.
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Bu distincelerle 1972 yilinda Stockholm “Cevre ve Insan Konferansi"ndan sonra gev-
re sorunlarma kars1 duyarliik daha da artmug ve aym yil UNEP “Birlegmis Milletler Cevre
Orgiitii” kurulmustur. Birlesmis Milletler, vahgi yagam, sulak alanlar, iklim degigiklikle-
ri, biyolojik zenginlikler, tehlikeli atiklarin tasinmasi, kiiresel 1sinma, erozyon gibi diinya
giindemine giren gevre sorunlarmin ¢éziilmesi amaciyla uluslar aras1 sézlesmelere agirlik
vermistir, Boylece 1972 Stockholm zirvesinden 1992 Rio cevre zirvesine kadar gegen 20 yil-
hik siirec icinde ok énemli uluslararasi gevre sozlesmeleri imza altina alinmagtir.

Tiirkiye memnuniyet veren bir yaklagimla hemen hemen bu stzlegmelerin tamamina
yakinma sessiz sedasiz imza koymustur. Maalesef her konuda oldugu gibi bunlan ytrit-
mekle gorevli olan devietin uygulayict unsurlan hiikiimetler, belediyeler, kamu gorevlileri
ise ayni sessizlik igerisinde, stzlegmelerden, iceriklerinden, yaptinmlarindan ve bunlann
mutlaka uygulanmasi gerekli metinler oldugundan hep habersiz olmuglardir. Bunun so-
nucu varilan nokta bu yapitta da gosterildigi gibi igler acisidir. Oysa Anayasa 90/son mad-
desine gore; ‘usultine uygun olarak yiirirlige konubmug milletler aras: antlagmalar, ulusal yasa
Hiikmiindedir’. Ancak tilkemizde, bu sozlesme ve belgeler bigimsel olarak imzalanmasi gere-
ken, ama yasama gegirilmesi uygulanmas1 gerekmeyen belgeler olarak algilanmugtir. Simdi
birey ve toplam olarak bu olumsuz durumdan nasil gtkacagimuz, gelen tehlikelerden nasil
kurtulacagimzi, kara kara diisiintiyoruz.

Gelinen bu noktada tilkeyi yénetmeye talip olan siyasi iktidarlar bagta olmak tizere
hepimizin sorumlulugu ve ihmali var. Ciinkii bizler, bize teslim edilen dogay: aym gii-
zellik ve diizen iginde bizden sonraki nesillere birakacak dzveriyi gosteremiyor, dogay:
bilingsizce sémiiriiyoruz. Bizden sonra gelen nesillere karsi, onlarin paylarim tikettigimiz,
bozdugumuz, kullanulmaz hale getirdigimizden dolay1 sorumlulugumuz yaninda, bayuk
bir mahcubiyetimiz ve ezikligimiz olacaktr.

Bu duygu ve diigiincelerle, ne kadar ugurumun kenarinda olursak olalim uygarligim-
zin ve dogamizin tutulacak bir dali olabilecegine inamyor ve biiytik emekler trtinii olan bu
yapitin bu siirece énemli katkisi olmasim diliyorum.

Av. Ozdemir Ozok
Tiirkiye Barolar Birligi Bagkaru
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Siyasette bulundugum yillarda ilkemizde ¢evreyi koruma bilincinin gelismesi i¢in
dava arkadaglarimla beraber ugrasmis, muhalefette ve iktidarda Cevre Bakanligi'mn ku-
rulmas: ve etkin ¢calismasina bazi katkilar yapmugtik. Kugkusuz bu ¢abalarin yararh sonug-
lar oldu, ancak sorunu ¢dzmeye yetmedi.

Yalniz Tiirkiye'de degil, tim diinyada, etkinligi gittik¢e artan teknolojinin gereksin-
melerimizi karsilamada kisa erimli ¢6ziimlere yénelmesi sonucunda bugiin diinya kiiresel
1sinma seklinde biytk bir cevre degisikligi ile kars: kargiya gelmis bulunuyor. Simdi her
yerdeki uzmanlar ve yetkililer, bu degisikligin bir kiiresel felaket haline gelmesinin nasil
engellenebilecegini kara kara diistintiyorlar.

Daha kiiciik 6l¢iide ama sonuglar itibariyle bizim i¢in ayni derecede énemli bir gevre
bozulmasi, Tirkiye’de Marmara Denizi'nde karsimiza ¢tkiyor. Pek cogumuzun kiyilarinda
yagadig, bahklarindan, plajlarindan, adalarindan yararlandg Marmara Denizi 'nin diinya
denizleri i¢inde 6nemli bir ayricali) tiim ¢evresinin aym tilkenin, Tiirkiye Cumhuriyeti'nin
topraklar: icinde yer almasidir. Boyle olunca, bu i¢ denizin saghgmn her cesit kirlenmeye
kars1 korunmasi da dogrudan dogruya Tiirkiye'nin sorumlulugu altinda kaliyor. Acaba bu
sorumlulugumuzun yeteri kadar farkinda muyiz ve gereklerini yerine getiriyor muyuz?

Sorunun yamti, yazik ki, “hayir” seklindedir. Kiyilarindaki ntifusun ve sanayi tesisle-
rinin durmadan artmasina kargilik atik sularin aritilmasmna orantili bir agirlik verilmemesi
yiliziinden Marmara Denizi son yillarda yiikselen bir hizla kirlenmektedir. Bu sorunu yil-
lardir incelemekte olan hidrobiyolog Levent Artiiz ve ekibi, gecen yil icinde en genis kap-
samli bir aragtirma ile son durumu meydana gikarmaya giristi. Vakfimizin desteklemekten
kivang duydugu bu araghrmamn sonuglar, Marmara Denizi ve bolgesini gesitli agilardan
ele alan degerli uzmanlarn inceleme yazilanyla birlikte bu kitapta kamuoyunun dikkatine
sunuluyor.



Aragtirmalariyla Marmara Denizi'ni daha iyi tanitarak korumaya ve kurtarmaya cah-
san bilim insanlarimiza, bu eserin basimin iistlenerek ¢evre hukukunun geligsmesine ver-
digi énemi gosteren Tiirkiye Barolar Birligi Baskani Saym Avukat Ozdemir Ozok ve tim
Yonetim Kurulu ityelerine candan tesekkiir ediyorum.

Kitabin, Marmara Denizi'nin sagh@i kazanmasina ve korumasina yapabilecegi katki-
lar bizi mutlu kilacaktir.

Erdal indnii
Seving ve Erdal Inonti Vakfi
Yonetim Kurulu Bagkam



SUNUM

Diinyadaki tiim gevresi bir iilke suurlarn iginde kalan tek deniz olan Marmara Denizi ile
ilgili olarak senelerdir siiren ve neredeyse 3. kusaga aktarilmis birikimler gercevesince, bu
kendine has, egsiz denizi genis kitlelere tarutacak ve belki de en 6nemlisi bu egsiz denizimiz
lizerine bir tartigma/sorgulama baslatacak bir kitabin hayalini kuruyordum.

Kimilerince bir atik su alict havzasi, kimilerince denizleri ve/veya karalar: baglayan
bir su yolu, kimilerince de sadece orada yer alan bir su kiitlesi olarak algilanan, hak ettigi
itibari bir tiirlii bulamayan bu her bakimdan essiz denizimizi bir damla da olsa tanitmak
istiyordum,

Belki de “turistik” olmadigindan koruma ve incelemeye gerek duyulmayan Marmara
Denizi kaplumbagalar1 (Caretta caretta); ufak da olsa bu denizin boyutlarina oranla ciddi
olarak nitelendirilebilecek fok (Monachus monachus) populasyonu; derin gukurlarinin igin-
de neleri barindirdigini bilemedigimiz ayibina ragmen, derinliklerin eteklerinde bulunan
nadide derinsu formlar ile, saninim bu denizimiz en az “turistik” yorelerimiz kadar korun-
mayi ve thtimam hak ediyor.

Ancak gergekte ise durum tamamen farkli; bu denizimizi hi¢ bir anitmaya tabi tutma-
digimuz atiklar ile kirletiyor, deniz kaplumbagalarinin tireyecegi ve etki bolgelerinden kum
alarak yagam alanlarimi daraltiyor, foklarin tek barindiklar noktanin tam da tizerine deva-
sa fabrikalar ve bu fabrikalarin rihtimlarini ingsa ediyoruz. Derin qukurlanmuzi, kirlilikten
dolan liman ve koylanmzin temizligi sirasinda ¢ikan balgik basta olmak iizere her tiirlii
moloz ve hafriyat artigi ile dolduruyoruz. Ne yaziktir ki, toplam niifusun biyiik bir bsli-
mil bu denizin ¢evresinde barinmasina raginen, duyarsizlik had safhada.

Bu ve bunun gibi sebepler, bityiik bir hizla yitip gittigini yakinen izledigim bu denizi-
mizin tartigmaya agilmasi olgusunu giinden giine kuvvetlendiriyordu.

Agikgas neredeyse 50 y1li agkin stirdiiriilmiig olan Marmara Denizi'nin izlenmesi gahs-
masirun kesintisiz olarak devam etmesi igin gosterdigimiz ¢aba, bu disiincemi ertelememe
sebep oluyordu. Siirekliligin saglanabilmesi igin, her sene tekrarlanmasi gereken ve bu ki-
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tabin II. Bsliimiinde sz konusu galigmanin 2006 ayag verilerinin yer aldigi bu projeyi, ne
mutludur ki ufak tefek aksakliklar disinda ve gergekten ¢ok biiyiik ézveri sonucunda, bu
giine kadar stirdiirebildik.

Bir denizi diger denizlerden ayiran 6zellikleri, bunlarin énemini ve neler olduklariru
ogretecek-aktaracak bir merci yokken kendi basimiza algilamaya kalkmak ya yanliglan be-
raberinde getirir ya da buna bir émiir yetmez. Onun igin bizlerden nce yagamis ve bu ko-
nularla ilgilenmis kigilerin bilgilerinden yararlanmak, 6grenmek ve cevremizdeki degerlere
sorgulayici bir gzle bakmak bu zamaru kisaltir ve biz bu sayede 6grendiklerimize dayana-
rak yeni araghirmalar yapar veya bir kazang saglariz. lleri doniik olarak birakilan “en iyi”
ve “en dogru”, kitaplarm i¢inde bulunur. Bir kitap, genis kitlelerin gérmesine ve elegtirisine
uygun bir ortam sundugundan, titiz ve uzun bir ¢aligma sonunda ortaya konabilir.

Iste su anda elinizde bulunan ve okurnaya ¢alistigimz bu kitap da bu sekilde ve bilinen-
leri ilgililere duyurmak igin hazirlanmmgtir.

Belki de titm yazih eserlerde oldugu gibi, burada da basta gelen amag Marmara Denizi
olgusunu geg de olsa tartigmaya agmakéir.

Bu vesilfa ile 2006 senesi caligmasim destekleyen Seving ve Erdal Inénii Vakfi ve 5zel-
likie de Sn. Inénii ailesine calismalarin stirdiiriilmesindeki katkilarindan dolay: tegsekkiir-
Jerimi sunmak isterim.

Calismalann stirdiiriilmesi ve gegmis dénemlerde yapilmis ¢aligmalarin, 1983 sene-
sinde yazilms bilgisayar programunun yeni stiritmii iginde degerlendirilmesi sonucunda
ortaya gikan “Bilimsel Agidan Marmara” kitabi olgusunu degerlendirip, bu konudaki imkan-
larin1 esirgemeden destek olup, kitabin hayata ge¢mesini saglayan Barolar Birligine sonsuz
tegekkiirler ederim.

Bu kitap ilk béliimiinde Prof. Dr. Barig Mater'in kaleme aldify “Marmara Denizi'nin
Cografi 6zellikleri” ile baglamaktadir. Takip eden boliimlerde sirasi ile, Prof. Dr. Aral [. Okay
ve Dog. Dr. Nilgiin Okay'in kaleme aldiklart “Marmara Denizi'nin Jeolojisi”, benim derledi-
gim “Marmara Denizinin Oginografik Ozellikleri”, "Marmara Denizi‘nde Kirlilik” ve “Marmara
Denizi Ekolojisi” bolitmleri ile devam etmekte ve boliim Av. Giineg Giirseler'in kaleme al-
dig1 “Marmara Denizi'nin Hukuksal Durumu ve Bu Cercevedek: Tentel Coziim Onerileri” ile son

bulmaktadar.

II. Bslimde ise; “Marmara Denizi'nin Degisen Hidrografik Sartlar:” projesinin 2006 ayag-
na ait gincel verileri ve Elekir. Miih. O. Bilent Artiiz’ tin kaleme aldigy Artuz&EArtuz&Artuz
osinografik veri tabam ve biyolojik-osinografik ¢ok kullanicih bilgisayar programinin dzel-
Liklerini icermektedir.

Bu kitap olmas1 gerektigi gibi multidisipliner bir yapidadir. Marmara Denizi'nin jeolo-
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jisi bolumiinii kaleme alan sevgili Prof. Dr. Aral Okay arkadagima ve egi Dog. Dr. Nilgiin
Okay’a degerli birikimlerini bu kitapta bizlerle paylagip kitaba kattiklar1 deger dolayls1 ile
candan tegsekkiirlerimi sunmak isterim.

1989 senesinde ilk kez bir araya gelip, berberce Marmara Denizi ile ilgili olarak Marma-
ra Belediyeler Birligi blinyesinde “Marmara Denizi Oginografisi ve Degisen Sartlarmn Etidi”
stiregen projesinin o seneki ayagim ve bir dostlugun baglangicini gergeklestirdigimiz Sn.
Prof. Dr. Baris Mater’e, bilgilerini bizlérle paylasip bu kitabimn Marmara Denizi Cografyast”
boliimiinii kaleme aldig: igin tesekkuru bir borg bilirim.

Dedemiz biyolog Cemal Artiiz'iin, babamlz h1dr0b1y010g llham Artiiz ile, benim de
babam ile yaptigimiz ve benim stirdiirmeye ¢alistigim b1y010]1k ve oginografik ¢aligmalan
1983 senesinde yazdig: bir bilgisayar programu ile giin 1s1§ina ¢ikartan ve programin yeni
stirimi ile hazirladigs altyap: sonucunda, gerek bu kitabin olusmasm, gerekse 1952 sene-
sinden bu giine degin yapilmis neredeyse tlim ¢aligmalarin aktif halde kullanilmasin sag-
layan ve tiim arazi calismalarinda fiilen destegini esirgemeyen kardesim Elektronik Miih.
O. Biilent Artiiz’e kendim ve Marmara Denizi adina candan tesekkiir ederim.

Cevre olgusuna duyarhihigy ile bilinen ve bu konuda bircok esere yazarlik etmig olan
Tiirkiye Barolar Birligi Genel Sekreteri Sn. Av. Giineg Giirseler bu kitabin olugmasinda
emegi gecenlerin en baginda geliyor. Sn. Giirseler kitabin hukuksal boliimiiniin yazari ol-
dugu kadar, “Marmara Denizi'nin Degisen Hidrografik Sartlar” projesinin de en 6nde gelen
destekleyicisi. Kendisine ve Tiirkiye Barolar Birligi Bagkamu Sayin Ozdemir Ozok ve Yone-
tim Kurulu iiyelerine sagladiklar olanak ve katkilarindan dolay: tegekkiirii borg bilirim.

Bu kitap ayru zamanda pek ¢ok dostun da emegini tagiyor. Cektikleri fotograflar ve
cizimleri ile katkida bulunan Sn. Alptekin Baloglu, Sn. Haluk Ozézli, Sn. Erdogan Alpar’a,
terciime destegi i¢in Sn. Murat Karahan’a, kitabin tasarim ve baskisi ile ilgili olarak tiim
titizligi esirgemeyen Diis Atelyesi ve Sen Matbaa’ya candan tegekkiir ederim.

Umarim bu kitap vesilesi ile konunun onemi tazelenerek, 1952 senesinden bu yana
kesintisiz olarak ve biiyiik fedakarliklar sonucu siirdiriilebilen “Marmara Denizi Osinog-
rafisi ve Degisen Sartlarin Etiidii” siiregen izleme projesinin bundan sonraki ayaklary, ilgili
kurum ve kuruluglarca destek goriir ve sitrdiirtilebilmesi i¢in gerekli olanaklar saglamnur.

Unutulmamalidir ki, Marmara Denizi ¢zelinde duyarsizlik sonucu yok olmava mah-
kum edilen gergekte gelecegimizdir.

M. Levent ARTUZ
Hidrobiyolog
[stanbul, 22. 01. 2007
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BOLUM I.

MARMARA DENIZI’'NIN

OZELLIKLERINE GENEL BAKIS



1.1. Marmara Denizi'nin Cografi Ozellikleri

Yiizolgumii yaklasik 11.350 kilometre kare olan Marmara Denizi kitasal bir
kabuk tizerinde bulunur. Miyosen denizinin Sarmasiyen déneminin bir kalin-
tist olarak degerlendirilen bu deniz, kiigiik bir i¢ deniz niteligindedir. Marmara
Denizi, tamarmu bir tilkenin egemenlik sinirlari i¢inde bulunan tek deniz olma
niteligi de tagimaktadir. Gergekten de diinyann higbir tilkesinde kiyilar: tama-
men o llke egemenlik sirurlar iginde bulunan bagka bir deniz yoktur. Marmara
Denizi, Canakkale Bogazi ile Ege’ye, Istanbul Bogaz: ile Karadeniz'e baglarur.
Denizin kuzey-giiney dogrultusunda en genis yeri 80 km dogu-bati dogrultu-
sunda ise en uzun ekseni 280 km. dir. Marmara Denizi ayrica bogazlar1 nede-
nivle uluslararasi tneme sahip bir suvolu olma &zelligi de tagimaktadir.

Avrupa ile Asva topraklarimin birbirlerine ¢ok yaklagtigi bu i¢denizin iki
kiyis1 arasindaki uzaklik Istanbul Bogazi kiyilarinda 700 metreye kadar iner
(Sekil 1.1.1.). Marmara Denizi, selfin derin bélgeye oranla genisligi, adalar y6-
niinden zenginligi, sularinin sicaklik ve tuzlulugunun gosterdigi dzellikler y&-
niinden essiz bir icdenizdir.

Marmara Denizi'nin hemen hemen tamamu orta yiikseltide dag ve plato-
larla gevrelenmistir. Bslgenin kuzey ve giiney kisimlar1 gerek relief, gerek yap1
bakimindan énemli farkliliklar gosterir. Marmara Denizi'ni kuzey ve kuzeyba-
tidan gergeveleyen topografya, genellikle 3. zamana ait kalker, marn ve kumtag-
larindan meydana gelmis fazla yiiksek olmayan dag, tepe ve platolar olup, va-
diler tarafindan derin sekilde yarilmglardir. Ancak kuzey kivilarinda kiyidan
hemen yiikselen ve 945 metrelik ylikseltiye sahip Ganos Dagy, oldukga belirgin
bir diklik olarak dikkati geker. Nitekim 6niinden gegen Ganos Fayl nedeniyle
bu kiyt denizden adeta dik bir duvar gibi yitkselir. Marmara Denizi'nin g de-
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rin ¢cukurundan biri de buradadir. Kiy1 bolgesinde Sarkoy ve Silivri arasinda
mevcut olan taragalar, tepe ve orta yiikseklikte platolar Marmara Denizi'ni ayn
dogrultuda uzanan Ergene Havzasi'ndan ayirr.
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Sekil 1.1.1.- Marmara Bélgesi'nin Fiziki Haritas1 (Atalay 2006).

Kuzeydogu da temeli Paleozoik olan ve tizerinde Ikinci ve Ugiincti zaman
depolar: bulunan, genellikle plato karakterine sahip Catalca ve Kocaeli yartma-
dalar1 bulunmaktadir.

Marmara’min giineyi ise topografya ve yapi olarak farkhlik gosterir. Te-
meli, Paleozoik, kristalin ve metamorfik kayaglardan olusan Ikinci ve Ugtincii
zamanda deniz ve goller tarafindan iggal edilmigtir. Buralarda o denizin izle-
rini tagiyan gesitli sediment depolari ile plato ve daglar bulunmaktadir. Cu-
kur alanlarin bir kismi deniz basmast sonucu Izmit ve Gemlik gibi kérfezleri
olusturmus, bir kismi da Iznik, Ulubat ve Manyas gibi goller tarafindan iggal
edilmistir. Baz: alanlar ise sediment depolar ile dolarak bugtinkii Yenigehir,
Inegol, Mustafakemalpaga ve Karacabey gibi aliivyal ovalari olugturmugtur.
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1.1.1. Yiizey Sekilleri

Marmara Denizi, Anadolu ve Trakya arasinda adeta gdmilmiis gibi gorii-
nen oval gekilli bir ganak gortintimiindedir. Yapisal hatlar1 kesen Trakya kiyila-
riile bu hatlara uyum gosteren Anadolu kiyilan farkli gériiniimdedir. Marmara
Denizi'nin Trakya kiyilar genellikle plato kenarlartyla sinirlamr. Bu kiyilarda
genis yaylar ¢izen ve karadan fazla igeriye sokulmayan biiyiik korfezler bu-
lunmaktadir. Silivri ve Tekirdag Korfezleri bu tzellikte korfezler olarak goriil-
mektedir. Marmara Denizi'nin kuzey kiyilarinda ayrica onleri kiyr kordonlar
ile kapanarak lagiin haline doniisen Kiigiikgekmece ve Bliylikgekmece gélleri
bulunur. Ayrica Bakirkéy’deki Cirpic1 Cayir: da sonradan dolarak ortadan kal-
kan eski lagtin goli olup oldukga ilgi ¢ekicidir (Sekil 1.1.1.1.).

T
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Sekil 1.1.1.1.- Marmara Boélgesi'nin Yiizey $Sekilleri.

Deniz seviyesinin algaldifi donemde akarsulann kazdif vadilerin daha
sonra deniz sevivesinin yitkselmesi ve bu vadileri basmasi ile olusan lagiin gol-
lerinden Kigtikgekmece Golii, 14 kilometre kare ytizolgtimii ile en derin yeri 20
metreye yaklasan yan tuzlu bir goldiir. Bugiin hemen tamami yogun yapilag-
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ma baskis1 altinda bulunan gol gevresindeki ekonomik faaliyetler nedeniyle de
oldukca kirlenmistir. Yiizolgiimii 10 kilometre kareyi biraz gecen ve daha sig
olan Biiyiikgekmece Golii ise, yer yer 2-3 metre derinlikte yine bir set goludiir.
Ancak gol, éniine yapilan yapay bir set ile denizle iligkisi kesilmis ve suyu tat-
hilagarak baraj golii niteligi kazanmugtir.

Cevresinde tanm ve hayvancilik yapilan bu ggl, Istanbul’'un Avrupa yaka-
sina su saglayan bir baraj olmakla birlikte, tarimsal faaliyet nedeniyle 6trifikas-
yon sorunu ile kars1 kargiyadar.

Marmara Denizi'nin Istanbul ile Tekirdag arasmda kiyi, falezli ve yiiksek
kuy1 tipi olarak goriiliir. Ozellikle Tekirdag-Sarkdy arasinda kiy: oldukga dik fa-
lezler halindedir. Ganos Kiitlesi'nin yer aldig: bu kiy1 oldukga dik olup bu dikli-
i olusturan buradan gecen Ganos Fay1 nedeniyledir. Bu sahada ayrica derinligi
1112 metreyi bulan, Marmara Denizi'nin énemli qukurluklarindan biri bulunur.
Kuzey Marmara kiyilarinin Anadolu Yartmadas: tarafi ise Istanbul-Izmit ara-
sinda da kiyi sekilleri buradan gegen Kuzey Anadolu Fay Hattimin etkisiyle dik
falezli kiyilar halindedir. Bu yore kisa boylu ve sel karakterli akarsularla parca-
lanmastir.

Marmara Denizi'nin Anadolu kiyilarirun dzelligini, denizin karalar igine be-
lirgin bir sekilde sokularak olugturan koy ve kérfezler meydana getirir. Bu girin-
tilerin baglicalar1 izmit, Gemlik, Bandirma ve Erdek korfezleridir. Daha engebeli
bir dzellik tagiyan bu korfezlerin 6niinde Prens Adalar (veya Kizil Adalar), ile
Imrali ve Marmara adalan gibi adalar bulunmaktadir. Marmara Denizi’nin giiney
tarafinda kay1 izgisi, yanimadalarin ve kérfezlerin bulunmast nedeniyle oldukga
girintili ve ¢ikintilidir. Bu kryilar yap: ve relief bakimindan oldukga cesitlidir.
Bu durum kiy1 bolgesinde de kendini belirgin bir gekilde gostermektedir. Izmit
Kérfezi'nin giineyinde Samanl Daglan’nin kuzeye bakan yamaglarinda dogu-
bati dogrultusunda uzanan kiy1 ¢izgisi oldukga dik bir kiy1 olugturur. Bu kiyi
aym zamanda dar bir kiy1 geridine sahip olup, kisa boylu ve hizli akigh akarsu-
larla derin bir gekilde yarilmsgtir. Golciik civarindan Armutlu Yarimadasi’'ndaki
Kalem Burnu'na kadar uzanan bu kiy1 seridinin bu 6zelligi kazanmas: oradan
gegen ve 1999 Marmara Depremi'nde biiyiik hasara neden olan fay hatti nede-
niyledir. Kiyinin bu 6zelligi Hersek Deltasi'nda karakterini degistirerek genis
bir delta ovasmna doner. Bu deltammn biiyiik bir kismu yeni aliivyon birikmesiyle
olusmusg oldukga geng ve dinamik bir deltadir (Hoggdren 1995).
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Hersek Deltast'nm jeomorfolojik gelisimi, deltanin gitneyinden akarsular ta-
rafindan getirilen altivyonlarla iligkilidir. Delta, buraya dokiilen Yalak Dere ta-
rafindan olusturulmusgtur. Deltay: olugturan Yalak Dere'nin kaynagi gerisindeki
Samanh Daglari’'ndan gelmekte olup, bu akarsuya karigan bir¢ok kolun getir-
mig oldugu farkl litolojik 6zellik tagiyan (kil, marn, flis, kumtasi, kiregtag gibi)
aliivyonlarla delta beslenmekte ve gelismektedir. Hersek Deltasi'run giineyinde
ise viikseltileri 10-15 metre, 40-45 metre ve 70-75 metre seviyelerinde bol kavki
iceren denizel taragalar bulunmaktadir (Giney 1964). Denizel taragalarin éniin-
de deltanin kuzeye dogru genisledigi goriiliir, Deltanin genigligi bircok yerde 4
kilometreyi agar. Delta ovasinin ug kisminda ise bir lagiin golu yer almaktadur.
Delta ovasimin denizle temas ettigi kiy1 ¢izgisi kumlu plaj ortisi ile kaphdur.
Yalak Dere'nin kuzeye dogru gegmis donemde aktif olan yatagirun drenaj 6zel-
ligi kaybolduktan sonra bati-dogu y&nli kiyr akintilar ile gelen sedimanlarnn
depolanmasiyla olugan plaj ortiisi, lagiin goliiniin ¢niinti de kuzeybati-giiney-
dogu yonli gelisen kiy1 oku kapatmugtir. Batimetri haritasinda -2.5 metre de-
rinlige kadar kumlu, gakilli plaja ait depolar deniz iginde izlenmektedir. Hersek
Deltasi’nin deniz i¢indeki uzantisi yine ayru haritada- 45 metreye kadar izlen-
mektedir (Grineysu 2000).

Giney kiyilarin 6zelliklerini bu bolgede yiikselmig Paleozoik yagli masifin
etkisi ¢ok fazladir. Nitekim bu kiyilar, bslgede yakin zamanda yeniden yiik-
selmig [. zaman Paleozoik yash masifin kuzey kenarinda uzanmaktadir. Bu
masifin 6niindeki Izmit Korfezi gukuru ve Dogu Marmara ¢ukuru, IV. zaman-
da (Kuaterner'de) meydana gelen ¢okmeler ve ¢anaklagmalar sonucu burada
tektonik kékenli bir kiymun ortaya ¢ikmasina olanak hazirlamistir. Bu nedenle
Kérfezin bu kismindaki kiyilarin, yiikselmis ve algalmig bloklar arasindaki fay-
lar ve fleksiirlerle ¢izilmis oldugunu gisteren dnemli kanttlar vardir. Armutlu
Yarimadasi'nin denize dogru yapmus oldugu 6nemli ¢ikintiy: da bu Paleozoik
masifin son kismi olusturmaktadir. Bu kisimda kiitle deniz altinda devam ede-
rek imrali Adasi'nda yeniden su tizerinde gozikir. Armutlu Yarimadasi'nin
giiney kismindaki Gemlik Korfezi de yine bir gukurlagsma sahasidir. Korfez ki-
yilarmin sekillenmesinde yeni deformasyonlarin roli oldugu oldukga agiktr.
Mudanya ile Bandirma arasinda ana hatlariyla dogu-batt dogrultusunda uza-
nan bir kiyr bulunmaktadir. Ancak burasi diiz bir kiy1 degildir ve faylarinda
burada rol oynadig tahmin edilmektedir. Kiyinin girinti ve ¢ikintilar kiy: sira
daglarmin algalmalar: ve yiikselmeleri ile iligkili olduZu goriilmektedir. Kiyida
daglarm algaldig: yerlerde ise burunlar vardir. Deltalar ve kiiciik kiy1 ovalar
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bir tarafa birakilacak olursa, Marmara Denizi'nin izmit Korfezi'nden Canakka-
le Bogazi'na kadar uzanan giiney kiyilar1 yapisal 6zelliklerin hazirladig yitksek
kiyilardir. Ozellikle Paleozoik sistlerin yiizeye ¢tktift kiy1 bolgelerinde, olduk¢a
yiiksek ve dik falezler yer almaktadir (Sekil 1.1.1.2.}.
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Sekil 1.1.1.2.- Marmara Bélgesi Jeomorfoloji Haritas1 (Atalay 2006).

Marmara’mn giiney kiyilarina énemli bir degisiklik veren saha da Kapidag
Yarimadasi'dir. Yiiksek kayahk kiyilar ve falezlerle ¢evrilmis olan yarimada-
run oldukga girintili ve gikintilh bir kiy1 gizgisi vardir. Baz1 kesimlerde, 6rnegin
bati taraflarinda dar fakat devamh plajlar yer almaktadir. Kuzey kisimlarinda
da, kii¢iik koylarin kenarinda, granitin pargalarmip ufalanmasindan meydana
gelmis beyaz kumlarin biriktigi kiigiik plajlar vardir. Kapidag Yarimadasi, ki-
yiya oldukga yakin olan biiyiik bir adanin Holosen'de karaya-baglanmasi so-
nucunda olugmus bir tombolodur. Yarimadanin batisindaki Erdek Korfezinin
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giiney kiyilar: kisa bir mesafet‘i.e-n‘sonra, Karabiga'ya kadar uzanan algak kiyilar
seklindedir. Karabiga ile Lapseki arasinda ise oldukga girintili ve gikintili bir
yiiksek ky1 seridi uzanmaktadur.

1.1.2. Denizel Taracalar ve Denizalti Topografyas:

Marmara’da 1V. zaman Kuaterner déneminde deniz seviyesi degisimleri
meydana gelmigtir. Yaklagik 20 000 yif 6nce meydana gelen degisim kiyilarin
sekillenmesi ve bogazlarin agilmasinda 6nemli rol oynamustir. Ozellikle Wiirm
buzul déneminde Post Trenien Regresyonu olarak tarumlanan deniz seviyesi
alcalmasinda Marmara Denizi bugiinkii diizeyinin 120 metre altna inmis ve ol-
dukga genis bir saha kara haline gegmistir. Ozellikle denizin giiney kiytlarinda-
ki kara alanlar iizerinde akarsu faaliyetleri baglammgtir. Akarsular Marmara’nin
kuzeyindeki g6l alamina dogru yonelerek yataklarmi kazmistir. Daha sonra de-
niz seviyesinin yiikselmesi ile, bu alanlarin biiyiik b6limii sular altinda kalarak
denizalti vadilerini olugturmuslardir. Bugiin ézellikle giiney kiyilarinda bu va-
dileri denizaltinda belirgin bigimde izlemek miimkiindtir (Sekil 1.1.2.1.).
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Sekil 1.1.2.1.- Marmara Bolgesi'nin derinlik haritas:
(Ardel-Kurter'e gére Atalay, 2006)
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Denizalti topografyas: bakimindan Marmara Denizi, kiigiik bir okyanusu
animsatacak sekilde, ti morfotektonik birimden olugur. Marmara Denizi ¢a-
naginin yaklasik yanisim kaplayan self sahas ézellikle giiney ve giineybah da
oldukga genistir. Ganos Dag1 ve Samanh Daglan gibi geng faylarla simirlanan
daglik kesimlerin 6niinde ise ¢ok daralr. Tekirdag'm batisindaki U¢makdere
mevkiinde ise kiy1 tamamen ortadan kalkar ve deniz ¢niinde gelf sahasi he-
men hemen yok olur. Marmara Denizi'ndeki adalarin tamamu kita sahanliginda
bulunur. Son deniz yiikselmesi olarak tanimlanan Flandriyen Transgresyonu
sirasinda sularin ortemedigi daglara ve tepelere kargilik gelen bu adalardan
Kapidag Yarimadas: hakim riizgarlarin etkisiyle olugan dalgalar ve kiy1 akin-
tilarinin getirmis oldugu sedimanlann birikmesiyle sonradan bir tombolo ile
karaya baglanmus eski bir adadir. Kita Yamact -90 metreden -1000 metreye inen
cok egimli bir diklik bigimindedir. Self igine gomilmiis olarak bulunan denizal-
t1 vadilerinden bazilar kita yamacim da yararak 400 hatta 900 metre derinlige
kadar ulagirlar. Ozellikle Marmara'min giiney kiyilarinda bulunan bu vadileri
batimetri haritalarimn yardim ile belirgin olarak deniz altinda izlemek mim-
kiindiir. Canagmn tgiincii morfotektonik birimi 1000 metreden derin 400-500
metre yiikseklikteki baz1 kabartilarla birbirinden ayrlan bati-dogu dogrultu-
sunda ve Marmara’mn en derin qukurlarin yer aldif1 Abiysal bolge olusgturur.
Marmara’'mun en derin iig cukuru bu bslgede yer ahr (Sekil 1.1.2.2.}.

Marmara Denizi'nde kiiciik bir denizde rastlanmayacak 6lgiide buyiik de-
rinlikler vardir. En derin noktalar Izmit Kérfezi'nin agzindan baglayarak batrya
dogru uzanan elips bi¢imli cukurda bulunur. Bu ¢ukurlardan en doguda olam,
Prens Adalar’run hemen giineyinde bulunan ve derinligi 1238 metreyi bulan
cukurluktur. Ortada Marmara Ereglisi ile Kapidag Yarnimadasi arasinda yer
alan ikinci qukurun derinligi 1390 metredir. Bu qukur ayru zamanda Marma-
ra Denizi'nin de en derin noktasini olusturmaktadir. Daha batida Ganos Dag
oniinde ise derinligi 1112 metreye inen iigiincti gukurluk yer almaktadur.

Marmara kiyilarindaki denizel taragalar daha ok giiney kiyilarinda gorii-
liir. Golciik-Karamdrsel-Yalova hatt tizerinde 6zellikle Yalak Dere’nin getirdi-
gi alizvyonlarla olusan Hersek Deltasi bu kiyidaki en énemli aliivyal dolgu ala-
nudir. Yalak Dere, Hersek Deltasi’na ait ovay1 olusturmadan énce, giineyindeki
Eosen flis arazileri {izerinde slirempoze bogazlar olusturur. Bogazm kuzeye
dogru sona erdigi alanda ise denizel taragalar yer almaktadir (Grineysu 2000).

10
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Sekil 1.1.2.2..- Marmara Denizindeki En Derin Cukurlar (Atalay, 2006).

Hersek Deltasinin giineyinde 12-18 metre,42-48 metre ve 68-74 metre yiik-
seltide denize] taragalar bulunmaktadir (Gdney 1964).

Bativa dogru Kapidag Yanimadas: kiyilarinda ise yiikseltisi 10 metreye va-
ran dik falezlerden olusan yiiksek kiyilara gegilmektedir. Tatlisu yakinlarinda
5-10 metre yiikseltide denizel taragalar bulunmaktadir, Edincik’in kuzeydogu-
sunda ise 65 metre yiikseltide gok tipik bir denizel taraca bulunmustur (Gtiney-
su 2000). Kapidag Yarimadasmin kuzey kiyilar: yaklagik 40 kilometre boyunca
devam eder. Bu kiyilar oldukga girintili ve gikintih olup yiksek kiyilardir. Ta-
mamen kuzey riizgarlarina agik olan bu kiyilar boyunca dik yamagh yiiksek fa-
lezli kiyilar olarak dikkati ¢eker. Bu sahay1 olusturan sistik yapiya sahip tabaka-
lar 40-70 derecelik egimlerle denize dogru dalarlar. Dalgalarnn siirekli agindur-
mas1 sonucu kiy: gerilemesi bu bélgede oldukga belirgindir. Bu bolgede ayrica
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100-500 metre geniglikte hilal sekilli kovlar, bu koylarin gerisinde ise kumlu
plajlar goriliir. Hilal sekilli koylar bativa dogru kismen litolojik farkliliklarin
da etkisiyle karanin iglerine dogru sokulan “U" sekilli daha buiyiik boyda koy-
lara doniistiikleri saptanmustir (Giineysu 2000). Bu koylarin da bir kismunda yer
yiikseltileri degisen algak denizel taragalar bulunmaktadir.

1.1.3. Marmara Denizi'nin Bogazlar:

Marmara Denizi'nin en &nemli 6zelliklerinden biri de hig kugkusuz tnemli
birersuyolu 6zelligitagiyanbogazlardir. KuzeydogudaKaradeniz'iMarmara'ya,
baglayan Istanbul Bogaz ile giineybatida Marmara’y: Ege Denizi'ne baglayan
Canakkale Bogazi her yonti ile ilging cografi ozellikler tasimaktadir. Bogazlar
bir taraftan ekonomik olarak énemli bir suyolu 6zelligi tasirken diger yandan
farkh fiziksel, kimyasal ve osinografik ozellikler tasimasi agisindan dikkati ge-
kerler.

1.1.3.1. Istanbul Bogaz1

Istanbul Bogaz1 ve yakin cevresine kugbakig: olarak baktigimizda; belirgin
tepeler, plato yiizeyi, akarsu drenaj sistemleri, farkli kiy1 6zellikleri kolayca fark
edilir. Bu 6zellikleri sahanin litolojik ve tektonik ozellikleri ile morfodinamik
etken ve siireglerin faaliyetleri yonlendirmistir. Yiizey sekillerinin belirlenme-
sindeki bir diger unsur ise, vadi i¢leri ile kiy1 alanlarinda ve diger alcak alanlar-
daki kazi1 ve dolgu faaliyetleri ile insan faktorii olarak dikkat ¢ekici olinaktadir.
30 km uzunlugu, 0,7-1,7 km genisligi ve ortalama 30 m (maksimum 110-60 m)
derinlikleri ile kiy1 ve batimetrik karakteristikleridir (Sekil 1.1.3.1.1.).

Sahaninn litolojik 6zellikleri genel olarak fi¢ temel birim tarafindan olus-
turulmustur. Bunlar Paleozoik metamorfikleri ki bu birimler sahadaki en yash
ve en yaygin kayag tirleridir, Mesozoyik ve Senozoyik ¢okel birimler ve son
olarak da ¢ok daha az yayilim alanina sahip granitlerden olusan intrizif mag-
matiklerdir.

Paleozoik metamorfikler, Ordovisiyen, Siliiriyen, Devoniyen ve Karboni-
fere ait kiregtaglary, killi sistler, arkoz ve grovaklar ile kuvarsitler ile temsil edi-
lirler. istanbul Bogazi'min guneyinden itibaren, kuzey yoniinde, bogazin her
iki yakast olmak tizere, dogu yakasinda Beykoz ve bat1 yakasinda da Sariyer’in
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kuzeyine kadar takip edilirler. Kuzey yoniinde, paleozoik metamorfiklerinden
sonra bogazin Karadeniz gikisina kadar, yaygin olan kayag tiirii kretase vol-
kanik ve sedimanter birimlerdir. Miyosen karasal ¢ékel birimlere ise Istanbul
Bogazi'nin giiney batisinda, bunlardan daha geng olan Pliyosen birimlerine ise
bogazin kuzeyinde ve her iki yakasinda ve oldukga genis alanlar kaplar gekil-
de rastlamuir. Kuvaterner aliivyonlarina ise ¢ok dar alanlar kaplayacak sekilde
akarsu vadi tabanlarinda ya da bogaza veva bogazin kuzey ve éﬁney ¢gikislarin-
da denize bosalan siurli akarsulann asag ¢igirlarinda, dar alanlarda rastlamr
(Sekil 1.1.3.1.2).

Sekil 1.1.3.1.1.- Istanbul Bogaz1 ve yakin cevresinin sayisal yiikselti modeli.
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Genis alanlar kaplayan metamorfik kayaglar jeolojik mazi iginde degisik
orojenik hareketlerden etkilenerek tektonik defomasyona ugramuglar ve ilksel
konumlarini kaybetmislerdir. Bu orojenik hareketlerden, miyosen ve pliyosen
cokelleri harig diger biitiin kayag¢ gruplan etkilenmiglerdir. Anadolu igin neo-
tektonik, olan Alp Orojenezi sonrasi, kuzey Afrika ve Arabistan platformunun
kuzeye dogru Anadolu’yu sikistirmasi ile gelisen epirojenik karakterdeki kiril-
ma tektoniginin Istanbul Bogazi'm da etkiledigi kabul edilmektedir.

Aletsel dénem deprem kayitlan incelendiginde, dogrudan Istanbul Bogazi
tizerinde degil, ancak bogazin giineyinde ve Marmara Denizi kuzey kiyilarinda
onemli depremlerin meydana geldigi goriilmektedir (Gekil 1.1.3.1.3.).

Bu depremler bolgenin tektonik
bakimdan ne kadar aktif oldugunu
kanitlamaktadir. Ozellikle 17 Agus-
tos 1999 Giinevdogu Marmara ve 12
Kasim 1999 Diizce depremlerinden
sonra yapilan jeolojik ve jeofizik ¢a-
ligmalar ile arastirmacilarda; Kuzey
Anadolu Fayr'na ait olas1 kirilma
hattirun da Istanbul’u ¢ok ciddi an-
lamda olumsuz olarak etkileyecegi
ortak kanis1 olusmustur.

Bu litolojik birimler, sahann
yiizey sekillerinin olusum ve geli-
siminde 6zellikle aginima ve defor-
masyona kars1 gosterdikleri direng
\ | ozellikleri ile 6nem kazanmuglardir.
Y Daha fazla direncli olanlar belirgin
yiiksek tepeler olarak morfolojide
kendilerini hemen gosterirler. Buna
karsin, daha zayif diren dzellikleri-
ne sahip alanlar ise akarsu vadileri
ve depresyonlar olarak gekillenmis-
tir.

Sekil 1.1.3.1.2.- Istanbul Bogaz1 ve
yakin ¢evresinin jeoloji haritasi.
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Sekil 1.1.3.1.3.- Istanbul Bogaz1 ve yakin ¢evresinin depremselligi
(http.fwww.sayisalgrafik.co m.tr/deprem).

Ozellikle kuvarsit ve diger metamorfik kayaglardan olugan araziler cev-
relerine oranla daha az agmarak tepeler ve sirtlar olarak plato yiizeyi icinde
kendilerini gosterirler. Camlica Tepesi (262 1n), Kayisdag (438 m), Aydos (537
m) Anadolu yakasindaki énemli yiiksek alanlardir. Kocatas ve Belgrad Ormaru
cevreleri (200-300 m) de Istanbul Bogazinin Avrupa yakasindaki yiiksek alan-
laridar.

Istanbul Bogazi'min her iki yakas: 100-200 in yiikselti araligindaki algak
plato karakterine sahiptir. Bir aginim yiizeyi olarak kabul edilen bu al¢ak plato
sahanin kuzeyindeki Pliyosen ¢okellerini de kestigine gore Pliyosen’den daha
eski olmamalidir. Bu aginun yiizeyi paleozoik kayaglar tizerindeki daha geng
birimleri siipiirerek onlarin yiizeylenmelerine ya da daha eski agimm yiizeyle-
rinin fosil ytizeyler olarak ortaya gikmalarina sebep olmuslardir. Plato yiizeyi
icinde birgok akarsu gebekesi vardir. Bu akarsular plato yiizeyini yogun bir se-
kilde yararak pargalamuglardir (Sekil 1.1.3.1.4.).

Plato yiizeyini yogun bir sekilde parcalayan akarsular cogu kez Paleozoik
temel igine aynen gomiiliniiglerdir. Bu gomiilme, geng bir sedimanter birimi
kat ederek baslayip, daha sonra temele dogru ilerleme geklinde gerceklegmuigtir.
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Bir anlamda epijenik olarak yarmak sureti ile yataklarini kazan bu akarsular,
drenaj sistemlerini anakaya igine aynen kopya etmiglerdir. Akarsularin boga-
za va da denize bogaldiklan agag gigirlarinda vadi yamaglarimin birbirinden
uzaklagtig1, tabanli vadi karakteri kazandif goridlmektedir. Istanbul Bogazi ve
yakmn ¢evresine bogalan bu akarsular genel olarak Dandritik drenaj sistemine
sahiptir. Ancak agimima karg1 daha zayif ya da yapiya intibak etmis siibsekant
akarsular da vardir. Alibeykoy-Kagithane Dereleri, Kiigtiksu, Goksu, Buyik-
dere, ayrica daha kiiciik su toplama havzalarina sahip Bebek, Istinye, Cubuklu
Dereleri Istanbul Bogazi'na dokiilen derelerden bazilandur.

Sekil 1.1.3.1.4.- Istanbul
Bogaz1 ve yakin
¢evresinin ylizey
sekilleri (Kahverengi-
Beyaz renkler plato
ylizeyini, Yesil-Mavi
renkler alcak alanlar:
ve akarsu vadilerini
gostermektedir).
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Algak plato bolgenin hemen tamamim kaplamaktadir (Sekil 1.1.3.1.4.). Bu
sebeple deniz seviyesi ve buna yakin dolgu ya da anakaya diizliikleri oldukga
sinurhidir. Bu simarh yayilima sahip alanlar kiyilarda, dere ya da akarsu agizla-
rinda kiigiik alanlar kaplayan dtizlukler ve i kisimlardaki gevresine gore nis-
peten alg¢ak olan dolgu sahalari ile temsil edilirler.

Istanbul Bogaz1 kiyilarinda Paleozyik metamorfiklerinden olusan kiyilarin
yiiksek kiyi tipi, buna kargm akarsu mansaplarimin ve Neojen ve Kuvaterner
gokellerinden olusan alanlarinda ise algak kaiyi tipi karakterinin arz ettigi bir
tiir dagihg1 dikkati geker. Bu genel goriiniimii bozan 6rnek ise Alibeyksy-Ka-
githane Deresi agz1 olup, kiyinm bu béliimi haligli kiyr morfolojisine sahiptir.
Koylar ise énemli vadi agizlarinda yer alir.

Istanbul Bogazi'nin olusum ve geligimi hakkinda farklh goriigler geligtiril-
migtir. Bunlardan biri olan bogazin eski iki akarsu yatagina ait bir oluk oldugu
gorugiidiir. Bu gorige goére, biri Karadeniz'e digeri ise Marmara’ya akan iki
farkli akarsuyun geriye agindirma yaparak daha sonra birlesmesi sonucu Is-
tanbul Bogaz1 agilimug ve Karadeniz ile Marmara’y: birlestiren suyolu agilmmugtir.
Bir diger goriis ise bogazin agilmasinda geng tektonik faaliyetlerin etkili oldu-
gudur. Bu gortise gore, Istanbul Bogazi'min agilmasinda geng faylar etkili olmus
ve bu faylar sahanin kuzey-giiney yoniinde bir oluk olusturacak gekilde ¢tk-
mesi neden olarak bélgenin morfolojisini degistirmiglerdir. Istanbul Bogazi'min
olugumu ile ilgili bir diger gériis ise hem tektonik ve hem de fliiviyal etkenlerin
rol oynadig yaklasimdir. Kuzey ve giiney yoniinde akiga sahip iki akarsu asin-
dirma faaliyetlerini siirdiiriirken ayni1 zamanda tektonik hareketler de sahayt
diisey ve yatay yonde deformasyona ugratarak morfolojide degisikliklere ne-
den olmuglardir. Aragtirmacilarin goriis birliginde oldugu konu ise, Istanbul
Bogazi'mn agilma yaginm 7 000-10 000 yil zaman aralifinda gergeklestigidir.

Giintimiizde Seyir-Hidrografi ve Oginografi Dairesi'nin yaymnladig deniz
haritalari ile 1853'de Fransiz Amiralliginin haritalar: ve 1872 de Ingiliz Admi-
ralti haritalarina bakildiginda Istanbul Bogazi'min deniz alt topografyasinin
bir¢ok tiimsekler ve qukurluklardan olustugu gorilir. Gintimiizden yakla-
sik 10.000 y1l kadar énce son deniz yiikselmesi olan Flandrien Transgresyonu
sonucu sular altinda kalan Bogazici'nin morfolojisi ve deniz alti topografyasi
incelendiginde onun gergekte bir akarsu vadisi oldugu ve daha sonra deniz
istilasina ugradigim gosterir (Sekil 1.1.3.1.5.).
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Sekil 1.1.3.1.5.- Istanbul Bogazi'nin uydu gériintiisii.
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Yukarida da belirtildigi gibi Istanbul Bogazi'nun tabanindaki gukur ve tiim-
sekler bilim adamlarinca oldukga ayrintili olarak incelenmis ve halen de in-
celenmektedir. Ozellikle 1999 depremi sonrasinda yapilan ayrintili deniz alty
rolyefi incelemeleri bu ilging suyolu hakkinda oldukga fazla sayida biIginih

toplanmasini saglamagtir.

Strabon’a gore Bogazigi olugu bir i¢ deniz olan Karadeniz'in tasan sulari-
nin agindirmasi sonucu olugtugunu belirtir. 19. yiizyil sonlarma kadar kabul
goren bu teori, giiniimiizde yapilan ayrintili galigmalar ve 6l¢timler sonucunda
Bogaz'in tektonik kirilmalar ve volkanik faaliyetler sonucu agilmig olabilecegi-
ni ortaya koymaktadir.

Son yapilan &lgiimlere gore bogazin ortalama 50-70 metre derinlige sahip
oldugunu gostermektedir. Batimetri caligmalar: sonucu deniz alt topografyasi-
nin sirt ve gukurluklardan olustugu goriiliir. Yukarnda da belirtildigi gibi 50-70
metre ortalama derinlige sahip bogaz olugu giineyde Besiktag ile Uskiidar ve
Kuzguncuk arasinda uzanan eksen boyunca 25-30 metre seviyelerinde goriilen
sirt daha sonra iki yan oluga ayrilarak devam eder. Kuzeye dogru devam eden
bu sirt bir siire sonra kaybolur. Tek bir oluk halinde devam eden bu gukurlu-
gun derinligi Arnavutkoy-Vanikoy hattr iginde -106 metreye, Bebek Camii ile
Kandilli Burnu arasinda ise -120 metreye iner. Bogaz olugunun iki en derin
¢ukurlugunu bunlar olugturur. Bogazin her iki ucunda da yaklasik -50 metre
derinlikte birer esik bulunur. Kuzey esigi diizensiz ve yarim daire bigimindedir
ve Rumeli ile Anadolu Fenerlerinden hemen sonra yer alir. Diger esik ise boga-
zin gliney girigsinde Sarayburnu ile Selimiye arasinda yer alir. Bogaz olugunun
boyuna profili incelendiginde gesitli sigliklarin bulundugu goriiliir.

Karadeniz ile Marmara Denizi arasindaki su dolagimu bogaz yolu ile olur.
Her iki havzann da farkl hidrolojik 6zellikleri nedeniyle bogazda oldukga il-
ging bir akmnti sistemi goriiliir. [stanbul Bogazr'nda Karadeniz'den Marmara’ya
dogru bir {ist akinti, Marmara’dan da Karadeniz’e bir alt akint1 sistemi vardar.
Ust akintinin baglica nedeni hemen hemen kapali bir i¢ deniz olan, bol yags-
lar ve gticli akarsularla beslenen Karadeniz'in su seviyesinin Marmara'ya gore
daha yiiksek olmasindan ileri gelmektedir. Ust akintimin tagidig: su miktar 363
kilometre kiip, Karadeniz’e su tasiyvan alt akintirun ise 185 kilometre kiip diir.
Ust akintinin huzi biiyiik slgiide kuzey sektérden esen siddetli riizgarlara baglh
olarak artig gosterir. Zaman zaman ender olarak esen giddetli giiney bati riiz-
garinin (Lodos etkisi) ile bogazin iist akintis: Karadeniz istikametine dogru bir
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egilim gosterir. Bu olaya orkoz adi verilir. Kuzeye dogru hareket eden alt akintz
derine indikge siddetlenir.

Genel olarak bogazdaki tist akintiun siddeti darlagsan kesimlerde artmakta
ozellikle bogazin en dar yeri olarak bilinen Hisarlar arasinda, Arnavutkéy’deki
Akt Burnu ile Vanikéy arasinda maksimum hiza erigmektedir. Istanbul
Bogazi'mun girintili gikintil yapist kuzeyden giineye dogru hareket eden Ust
akint1 yaninda bir takim sapmalarla koylarda kiigiik ters akintilar olugur. Akin-
tinin Hisarlar arasindakine “Seytan Akintisi” Arnavutkoy-Vanikoy arasindaki
akmtiya ise “Maskara Almnhsi” ismi verilir. Bu akintilarin huzi kuvvetli kuzey
riizgarlarinin da etkisi ile saatte 9-10 kilometreyi bulur. Boyle durumlarda bo-
gaz kiyisindan bakildifinda Bogazigi sular giineye dogru akan biyiik bir ne-
hirden farksizdir.

Alt akinti, bogazin derinliklerinde bulunan kanal vasitasiyla Marmara
Denizi'nin daha tuzlu sulanimi Karadeniz'e tasir. Bogazin giiney giriginde st
akinti ile alt akinti arasindaki baglanti 18 metre derinlikte olup, derinlik kuze-
ye dogru artar. Bu derinlik Anadolu ve Rumeli Fenerleri arasinda maksimum
-50 metre derinlige kadar iner. Bugiin Marmara'dan Karadeniz'e ne kadar su
gectigi tarisma konusudur, Ozellikle Bogazici'nin kuzey agzindaki slgiimler
bu miktarin gok kiigiik oldugunu hatta gegmeden geriye dogru dondigii ve
Karadeniz'e hig ulasmadig seklindedir. ki akinti birbirinden sicaklik, tuzlu-
luk ve yogunluk bakimindan farkliliklar gosterir. Bogaz sularinin dizeyi de-
giskendir. Bu degiskenlik mevsimlere gére farkliliklar da gosterir. Sular ilkba-
har aylarinda yiikselir, sonbaharda algalir. Bu fark yaklagik 10-15 santimetre
civarindadir. Bu durum Karadeniz'in seviyesinin yagis sartlarina bagh olarak
alcalip ytikselmesi ile ilgilidir. Bogazigi sularnin seviyesi Karadeniz agzindan
Marmara’ya dogru egimli olup seviye farki ortalama 25 santimetre kadardir

1.1.3.2. Canakkale Bogaz1

Gelibolu ile Biga yarimadalarn arasinda yer alan Canakkale Bogaz: yaklagik
60 kilometre uzunluktadir. Bogazin kuzey kiyilarirun uzunlugu 78 kilometre
giiney kiyilarinun uzunlugu ise 94 kilometredir (Atalay 2006). Kuzey agzinda
bogazin genislifi 3 kilometreyi biraz agarken Gelibolu-Cardak arasinda bu ge-
niglik 6 kilometreye yaklagir. Bogazin en dar yeri ise Canakkale-Kilitbahir ara-
sinda olup 1200 metredir. Bogaz, Intepe onlerinde en genis kesimi olusturur
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ve 8 kilometre genislige sahiptif. Oval sekilli cukutlara sahip olan bogazin en
derin yeri Canakkale énlerinde olup 100 metreye yaklasir. Canakkale Bogazi,
Istanbul Bogaz ile kiyaslandiginda ondan daha uzun, derin ve genistir. Ca-
nakkale Bogazimin kiyilar genellikle dik falezlerden olusmaktadir. Ancak Car-
dak ve Lapseki dolaylarinda oldugu gibi bazi akarsularin dokildiigii alanlarda
gelismis kiyt ovalari ile kiy1 oklari bulunur. Aym sekilde Umurbey Deresi'nin
denize bogaldi: yerde de oldukga genis bir delta ovasi bulunur. Ancak bu del-
talar, akintilarin etkisivle fazla gelismemistir. Lapseki'den batiya dogru kiyi
ovasl darlasarak yiiksek kiyilar olustururken, Uimnurbey Deresi'nin Canakka-
le Bogazi'na dokiildiigii yerde yukarida da belirtildigi gibi dar bir delta ovasi
olugmugtur. Buradan batiya dogru genis bir yay ¢izerek daralmaya baglayan
Ganakkale Bogaz: kivilarinda yer yer kumlu, ¢akilli plajlar kendini gosterir.
Nara Burnu mevkiinde oldukga daralan bogaz, bu sahadaki ters akintilar ne-
deniyle daha kiiciik 6lgekte kiy1 oklar olugturur. Bogazin orta kesiminde gorii-
len bu keskin yon degisikligi ve daralma ayni zamanda yiizey akintilarimin da
hizinin artmasina neden olur. Bir taraftan s1g kiy1 oku, diger taraftan daralan
ve keskin bir dirsek olugturan Nara Burnu, bogazin bu kesiminde ulagimda
onemli olumsuzluklar yaratir. Ozellikle sisli ve ftrtinali havalarda bu kesimde
gemilerin hareketi giiclesir ve kazalara neden olur. Nitekim 1953 senesinde bu-
rada meydana gelen deniz kazasinda Dumlupinar isimli Tiirk denizalti gemisi
ile Naboland isimli Isveg tankerinin garpismas: ve 100 den fazla Tirk denizci-
sinin sehit olmasi hafizalarda derin acilar birakan ciddi bir deniz kazasidir. Bu-
nunla birlikte genelde Canakkale Bogazi'nin denizalt1 topografyas: ulasima ¢ok
elveriglidir. Bogazin ortasinda kuzey agzindan giiney agzina kadar 50 metreyi
asan derinlikte bir oluk yer alir. Bu oluk boyunca genellikle elips bigimli daha
derin ¢ukurluklar arka arkaya uzanrlar. Bu 6zellik Canakkale Bogazi'min dip
profilinin birikim stireclerinin sonucudur. En derin yerler, akintinin en siddetli
oldugu orta kesimdedir. Bogazda en biiyiik derinlikleri Nara Burnu agiklarin-
da 102 metrelik ¢ukur ile Canakkale-Kilitbahir arasinda 106 metrelik ¢ukurluk
olusturuar.

Jeolojik ve jeomorfolojik agidan bakildiginda, Canakkale Bogazi'min ol-
dukga karmagik bir evrim gecirdigi goriliir. Ering, Canakkale Bogazi'min derin
kisumlarinin sular altinda kalarak bogulmus eski bir akarsu vadisi oldugunu
belirtmektedir. Vadinin kurulugu ve akig yénii tipkr Istanbul Bogaz1 gibi pek
ok yerli ve yabanci bilim adamlarinin ilgisini gekmistir. Jeolojik bakimdan Ca-
nakkale Bogazi, Neojen yagh ¢okellerin olusturdugu bir depresyonun en qu-
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kur noktas: boyunca uzanir. Bogazin her iki yakasinda temel ve Neojen ortiisii
bogaz eksenine dogru alcalan Ust Pliyosen vagh bir agmim yiizeyi tarafindan
kesilmistir. Bogaz, bu asimm yiizeyini olusturan depolar tizerinde kurulmusg ve
daha sonra kollar ile birlikte gomiilerek bugtinkii jeomorfolojik goriintimiini
almugtir, Bogazin maksimum derinligi ise son buzullagma esnasinda olmugtur.
Vadinin bir denizyolu haline gegmesi yaklasik 25 000 yil éncesinde baglamusg,
7000-10 000 y1l arasindaki bir siirede bugiinkii goriintimiinii almigtir. Nitekim
bogazin her iki kiyisinda da son deniz yiikselinesinin belirgin kamtlan olan
denizel taragalar, bazi sahalarda son derece tipik goriintiine sahiptir.

Ering, Canakkale Bogazi'mn Akdeniz ile Marmara ve Karadeniz arasinda su
alig verigini saglayan iki kanaldan birisi olarak goriilmektedir. Bu su ahs verisi
nedeniyle gerek Marmara'min gerek Karadeniz'in oginografik ve biyolojik ko-
sullarii gegmis dénemlerde oldugu gibi bugiin de belirleyen baghca etkendir.
Canakkale Bogazi'min kuzey agzi ile Ege Denizi arasinda 20 santimlik bir diizey
farki ve Istanbul Bogazi'nda oldugu gibi iist ve alt akinblardan olugan ikili bir
akint1 sistemi vardir. Bu nedenle Karadeniz'deki fazla sular adeta tasarak Istan-
bul Bogazi ndan Marmara’va buradan da hakim riizgarlarm etkisiyle batiya dog-
ru taginarak Canakkale Bogazi'mn tist akintisini olusturur.

1.1.4. Marmara Denizinin Hidrolojik Ozellikleri

Hidrolojik agidan Marmara Denizi, Karadeniz ile Akdeniz arasinda bir
gegis alanidir. Sicaklik ve tuzluluk bakimindan degerlendirildiginde Mar-
mara Denizi'nin gergekten de bir gegis alani 6zelligine sahip oldugu goriiliir.
Marmara’nin yiizey sulari genellikle az tuzludur. Ortalama tuzluluk oran bin-
de 22 olan bu az tuzlu katmanin kalinlig1 15-20 metre kadardir. Derinlere dogru
tuzluluk artar ve 30 metreden sonra tuzluluk oraru binde 36-37 civarindadir.
Bu katmanin Marmara Denizi'nin daha derin kisimlarinda artarak 150 metre
civarinda binde 39 oldugu ve bu derinlikten sonra da dibe kadar degismedigi
gozlenmigtir. Yine yapilan gozlemlerde Marmara Denizi'nde yiizeyden 20-25
metre derinlige kadar az tuzlu Karadeniz suyu bulunur. Bu katmanin tuzlulugu
Istanbul Bogazi ve Bogazici'nin Marmara Denizi'ne aqildig kesimde akintilarin
da etkisiyle binde 20-23 olan tuzluluk batiya dogru giderek artarak Canakkale
Bogazi'na yaklastik¢a binde 26-28 civarina yiikselir.
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Sicaklik degerleri yoniinden Marmara Denizi'nin yiizey suyu sicakhik de-
gerleri kisin 8-10 ° C, yazin ise 24-26 ° C derece arasinda degisir. Yiizey suyu
sicakliklari, kuzeyde 10-15 metreye kadar mevsimlere bagli olarak Istanbul
Bogazi'na dogru daha soguk, bativa dogru hafifge artar. Bu deger 6zellikle ki-
sin batidan doguya gore sicakligin birkag derece artmasina neden olur. Aymu
sekilde yiizey sicakhif yine ozellikle batiya dogru Tekirdag-Gelibolu arasinda
daha diigiik, Bandirma-Canakkale arasinda ise daha ihk oldugu goriliir. Yaz
sicakliklarinda ise bu fark daha azdir.

Marmara Denizi'nde Karadeniz'den Ege’ye dogru bir yiizey akintisi, ters
yénde de bir dip akintist vardir. Yiizey akintis1 Karadeniz ile Ege arasindaki
diizey farkindan ileri gelir. Bu ytizey akmntisi [stanbul Bogazi'na girdiginde su-
yun kanalize olmasi ve Bogazin dar olmasi nedeniyle adeta bir akarsu gibi ku-
zeydogu-giineybat yoniinde hizla akar. Bu yiizey akintist Marmara Denizi'ne
caktiginda adeta yelpaze gibi acilarak yayilir ve hizi azalir. Ancak batiya dogru
Ganakkale Bogazi'na girerken yine kanalize olur ve akintinin hiz1 yeniden arta-
rak bu kez Ege'ye dogru velpaze gibi agilarak yayilr.

Tirkiye'nin diger denizlerinde oldugu gibi, Marmara Denizi'nde de gel-git
olay1 6nemli bir diizey degisikligi olusturmaz. Buna kargilik hakim rizgarlarin
siddetine bagl: olarak itilen yiizey suyu Marmara’mn kuzey ve giiney kiyilarin-
da bazen 1 metreye yaklasan diizey degisikligine neden olabilmektedir. Deniz
diizeyi bazen Lodos, Kible ve Kegisleme gibi giineyden esen riizgarlarin gid-
detine gore Istanbul kiyilarinda, Karayel, Yildiz ve Poyraz gibi kuzeyden esen
riizgarlarin itmesiyle Yalova, Mudanya ve Bandirma kiyilarinda deniz diizey-
lerinde belirgin ytkselmeler goriliir.

Marmara Denizi, Karadeniz'i Akdeniz ve okyanuslara baglayan uluslara-
ras1 neme sahip bir suyolu olma 6zelligine sahiptir. Guintimiizde ozellikle ig
turizm bakimindan Marmara Denizi ve adalarimn kiytlar1 boyunca siralanan
yazhklar, kamplar, turistik tesisler, yazin Marmara’y turizm yoniinden olduk-
¢a hareketli bir konuma getirir. Bunda Marmara denizinin daha az tuzlu olan
denizi, cesitli plajlari ve kiya tipleri ile oldukga gekici hale getirir. Ancak Mar-
mara Denizi, son yillarda yogun bigimde kirlenmektedir. Bagta Izmit, Gemlik
ve Bandirma korfezleri olmak tizere giderek biiyiiyen kentsel yerlesimlerin ve
ozellikle sayilar1 hizla artan sanayi kuruluglarimn atik sulariyla kirlenen deni-
zin baz1 kisimlarinda yagam biyiik dlgiide-sirlanmgtir. Onceleri aritim te-
sislerinden yoksun sanayi kuruluglarimin atiklari ve gemilerin biraktif1 sintine
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sulariyla kirlenmeye baslayan Marmara Denizi, giintimiizde gevresindeki bii-
yiik kentlerin ¢opliigii haline gelmistir. Bu nedenle sularinda oksijen miktar
azalmig, canlt yagami onemli dlgtide zarar gorms, biiyiik kentler cevresinde
denize girmek neredeyse olanaksiz hale gelmistir (Mater 1992). Kirliligin yan
sira agir1 avlanma nedeniyle Marmara Denizi'ndeki balik iiretimi de oldukga
azalmagtir.

1.1.5. Marmara Denizi'nin iklim Ozellikleri

Marmara Bolgesi'nde, cografi konu ve fiziki cografya ézellikleri itibariyle
Akdeniz makroklimasi altinda birbirinden farkl iklim tipleri goriilmektedir.
Cografi konumu itibariyle bslge, Tiirkive'yi etkileyen polar ve tropikal hava
kiitlelerinin gecis sahasinda yer almaktadir. Bu hava kitleleri mevsimsel olarak
etkili olmaktadir. Soguk dénemde, 6zellikle Ekim-Nisan aylari arasinda polar
kokenli hava kiitleleri hakimken, sicak dénemde, Mayis-Eylil aylari arasinda
daha ¢ok tropikal kskenli hava kiitleleri hakimdir.

Soguk donemde nispeten ithk bir deniz halini alan Akdeniz'in varlig ile
olugan frontojenez kogullarina bagh olarak, Marmara bolgesi cephe olugumlari-
nin etkisi altindadir. Bununla birlikte Sibirya tizerinde daha ¢ok karasal kosul-
larla olusan termik yiiksek basincin da etkisiyle soguk hava kosullar1 Karade-
niz ve Marmara’ya dogru sokulabilmektedir. Bunun neticesinde soguk dénem,
topografik kosullarn da etkisiyle Marmara kiyilarinda nispeten 1lik ve yagislh
gegerken, i¢ kesimlerde artan karasalligin da etkisiyle soguk ve kar yagish geg-
mektedir. Riizgarlar genel olarak kuzey sektorlii olmakla birlikte cephe gegisle-
ri sirasinda kuvvetli lodosa da rastlanilmaktadir.

Sicak donem ise cephe olusum kosullarindan uzaklagilan bir dénemdir.
Bu dénem biuiyiik dlciide Azor Yiiksek Basinct'nin etkisinde gegmektedir. Buna
gore sicak donem veya vaz aylan, agik gokyiizi, Akdeniz ve Ege kadar olamasa
da, yiiksek sicakliklar ve azalan yagis miktarlar ile karakterize edilebilir. Bu
donemde etkili olan yiiksek basing merkezi Avrupa fizerine yerlestiginde, kiy
Ege ve Marmara’da siirekli kuzey razgarlan goriillmektedir. Cephe olugum ko-
sullarindan uzaklagildig icin frontal yagislar hemen hemen hi¢ goriilmezken,
konvektif ve orografik yagislar topografyamn verdigi imkanlar dlgsiinde go-
riilmektedir.
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Bu genel degerlendirmenin 15181 altinda Marmara Bolgesi'nin iklimi fiziki
cografya karakterleri agisindan da degerlendirildiginde; birbirinden farkl alt
yorelere rastlamak miimkiindiir. Ozellikle karasallik - denizellik, yikselti ve
bakimnin etkisiyle bolgede farkl alt tipler gtritimektedir. Trakya, Marmara De-
nizi kiyilari, Gliney Marmara Bolimii, Dogu Marmara Bolimii bu sekilde bir-
birinden farklt alt iklim tiplerinin goriild{igii alanlardir. Marmara Bélgesi'nde
yillik ortalama sicakliklar 6-14°C’ ler arasinda degismektedir. Marmara denizi
kiyilarinda 13-14°C’ lere rastlanilmaktadir. Bununla birlikte Temmuz en sicak
ay olarak yaklagik ortalama 23-24°C’ ler arasinda degisirken, Ocak ay1 da en
soguk ay olarak ortalama 5-6°C’ ler arasinda sicaklifa sahiptir. Ekstrem sicak-
liklar agisindan bakildiginda, Marmara Denizi kiyilari, denizin ilimanlagtirica
etkisi alinda, sicaklik derecesinin 0°C'nin altina indigi giinler agisindan orta-
lama 10-20 gtin gibi bir degere sahipken, i¢ kesimlerde bu deger 50-60 giinlere
kadar ¢ikabilmektedir (Sekil 1.1.5.1., 1.1.5.2.).
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Sekil 1.1.5.1.- Marmara Bélgesinin y1llik ortalama sicaklik degerleri.
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Marmara Denizine Knyasi Olan Meteoroloji
istasyontannin Yilik Ortalama Sicakhktan {C)
(1975 - 2006)

Sicakhk (C)

Aylar

[ starbul W Tekirdag OKocael @Yakva @Ganakkak |
ekil 1.1.5.2.- Marmara Denizine kiyis1 olan meteoroloji istasyonlarinin
y ] Yy
yillik ortalama sicakliklar.

Yukanda da ifade edildigi gibi bolgede etkili olan riizgar biiyiik 6lgiide
kuzey sektorliidiir. Bunun yaninda frontal dénemlerde cephe gecislerine bagh
olarak kuvvetli lodos riizgarlar: da goriilmektedir.
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Sekil 1.1.5.3.- Marmara Bélgesinde yillik ortalama yagis degerleri
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Yags acisindan bolgeye bakildiginda kiyi ve ic kesimler ile bolgenin kuzey
ve giiney kesimleri arasinda farklar goriilmektedir. Bolge genelinde yillik orta-
lama toplam yags yaklagik 600 mm. kadardur (Sekil 1.1.5.3,, 1.1.5.4.).
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Sekil 1.1.5.4.- Marmara Bolgesinde yillik ortalama yags grafikleri.

Bu deger Marmara Denizi kiyisi istasyonlarda 750 mm.’lere kadar ¢ik-
maktadir. Yagislanin biiytik bir boliimii kis mevsiminde diiserken, yaz yagis-
lan yaklagik %11 gibi bir paya sahiptir. Ortalama nispi nem ise %73’diir (Sekil
1.1.5.5.).
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Sekil 1.1.5.5.- Marmara Bolgesmde yillik ortalama nem degerleri.
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Genel olarak bakildiginda Marmara Bolgesi iklimi Akdeniz iklimi ile Kara-
deniz iklimi arasinda gegis ozelligi gostermektedir. Yazlar Akdeniz kadar sicak
ve kurak olmay1p, kislar da Karadeniz kadar yagisl gegmemektedir.

Bununla birlikte bélgeye adim veren Marmara Denizi'nin hidrolojik bilan-
cosu ve akintilar da iklim 6zelliklerinin kontrolii altindadir. Yagish dénem olan
kis sonu ve ilkbaharda karlarin da erimesine bagl olarak Karadeniz Havzasi'na
giren yiiksek miktarda tath su, Istanbul Bogaz1 ve Marmara Denizi yoluyla
Ege’ye ulagmaktadir. Bu donemlerde Istanbul Bogazi'nda genel olarak goriilen
cift yonld akinti sistemi (alttan Akdeniz suyu Karadeniz'e, {istten Karadeniz
suyu Marmara ve Ege denizine) dahi etkilenmekte, Karadeniz'den giren buiyiik
miktardaki su nedeniyle alt akinti kesintiye dahi ugrayabilmektedir. Ayrica
bolgede hakim olan kuzey sektorlii rizgarlarla birlikte, 6zellikle algak basmg
merkezleriyvle saha ya ulasan cephe sistemlerine bagl olarak goriilen siddetli
lodos riizgarlarimn da etkisi altndadir. Istanbul Bogazi, boyle giinlerde yii-
zevde “orkoz” ad verilen ters akintilar: yasamaktadir ki bu durum ¢ogu zaman
seyri etkilemekte ve kaza riskini arttirmaktadir (Sekil 1.1.5.6.).
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Sekil 1.1.5.6.- Marmara Bilgesinde maksimum riizgar hizlar.
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1.2. Marmara Denizi’'nin Jeolojik Durumu

Marmara Denizi jeolojik olarak karmasik bir bolgede yer alir. Karadeniz
ve Akdeniz’e gore ok daha geng olan Marmara Denizi'nin olusumu Kuzey
Anadolu Fay1'min bélgeye Miyosen-Plivosen’de gelmesi ile baglamigtir. Mar-
mara Denizi, dogu-bati yonde siralanmus, derinligi bin metreyi gegen {i¢ qukur
ve bu gukurlan kugatan selflerden meydana gelir. Bu derin qukurlar ayni za-
manda kilometrelerce kalinhikta Pliyo-Kuvaterner ¢okelleri igeren havzalardir.
Marmara Denizi gukurlari, Marmara Denizi'ni boydan boya kesen Kuzey Ana-
dolu Fayr'min hareketine bagh olarak derinlesimekte ve dolmaktadir. Marmara
Denizi'nin ¢ok dar olan kuzey gelfi Kuzey Anadolu Fayr hareketine bagh olarak
yiikselmektedir. Cok daha genis olan giiney self ise normal faylar ile gekillen-
migtir. Marmara Adasi, Kapidag: gibi yiikselimler aktif normal faylarin taban
bloklarim olusturur.

Marmara Denizi Kuzey Anadolu Fayr'min etkisi ile olusmus jeolojik agidan
cok geng bir denizdir. Karadeniz ve Dogu Akdeniz’in olusumu 80 milyon sene
gitmesine ragmen, 10 milyon sene éncesinde Marmara Denizi mevcut degildi
(Goriir ve digerleri, 1997a; Saking ve digerleri, 1999). Marmara Denizi'nin bulundu-
gu bolge goller ve nehirler ile kaplh karasal bir alandi. Kuzey Anadolu Fayi'nin
bolgeye ulagsmasim takiben fay boyunca meydana gelen digey hareketler so-
nucunda havzalar olusmus, bu havzalarin deniz ile istilas1 sonucu Marmara
Denizi meydana gelmigtir. Bu makalede &nce Marmara Denizi ¢evresinin je-
olojisi gok kisa olarak tarutilacak, daha sonra Marmara Denizi’nin morfolojisi,
tektonik yapisi ve jeolojisi anlatilacaktir. '

1.2.1. Marmara Denizi Cevresinin Jeolojisi

Marmara Denizi birbirinden farkli dort tektonik birligin yan yana geldigi,
jeolojik olarak ¢ok karmagik bir bolgede yer alir. Marmara Denizi gevresinde
yer alan tektonik birlikler Rodop-Istranca Masifi, Istanbul Zonu, Sakarya Zonu
ve Trakya havzasidir (Sekil 1.2.1). Farkl jeolojik evrim gosteren bu tektonik
birlikler yanda kisaca taramlanmustir:
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Sekil 1.2.1.- Marmara ¢evresinde yer alan tektonik birimler.

1.2.1.1 Rodop-Istranca Masifi

Istranca Daglari’'mi olusturan ve Bulgaristan simirindan Catalca’ya kadar
uzanan Karadeniz daglik sahil seridi genelde metamorfik kayalardan yapilmis-
tir. Istranca Masifi'ne dahil edilen bu metamorfik kayalar, Bulgaristan'da ve
Yunanistan'in dogusunda genis alanlar kaplayan Rodop ve Sirp-Makedonya
masiflerinin doguya olan devarmm olusturur (Sekil 1.2.1). Istranca Masifi Her-
siniyen ve daha sonra erken Alpin (Geg Jura-Erken Kretase) donemde meta-
morfizma ve deformasyon gecirmigtir (Aydin, 1988; Caglayan ve Yurtsever, 1998;
Okay ve digerleri, 2001; Sunal ve digerleri, 2006). Metamorfizmay: takiben satha
yiikselen metamorfik kayalar Alt Kretase (Senomaniyen) yastaki ¢okeller ta-
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rafindan uyumsuziukla 6rtii'lrr'iiii§tiif. Geg Kretase'de Istranca Masifi kayalari,
Demirkéy sokulumu gibi, granodiyorit sokulumlar, ufak magmatik kitleler,
dayklar ve siller tarafindan kesilmigtir.

1.2.1.2. Istanbul Zonu

Istanbul sehrinin tizerinde yer aldig1 bolge kalin, diizenli ve siirekli bir
Paleozoyik sedimanter istif, ve bu kayalar1 uyumsuzlukla érten Mesozoyik ve
Tersiyver ¢tkellerden meydana gelir (Ketin, 1983; Goriir ve digerleri, 1997b; Tiiysiiz
ve digerleri, 2004). istanbul Zonu ad1 altinda bilinen bu gokeller Catalca’dan do-
guya Zonguldak’a kadar uzanir. Zonguldak kémiir sahalar [stanbul Zonu'nun
dogu ucunu olusturur.

Istanbul Zonu ile Istranca Masifi arasindaki sinir Catalca’nin dogusundan
gecer. Bu bolgede Hadimkoy ¢evresinde mostra veren Karbonifer yastaki kum-
taslar1 ile Catalca’da mostra veren Istranca Masifi'ne ait metamorfik kayalar
arasindaki dar alan Eosen-Oligosen ¢okelleri ile kaphdir. Bu iki énemli tektonik
birim arasindaki stminin KKB-GGD gidisli sag-yanal atiml: Bat: Karadeniz fay:
tarafindan temsil edildigi diistintilmektedir (Okay ve digerleri, 1994).

1.2.1.3. Sakarya Zonu

Istanbul Zonu'ndan farkli olarak Sakarya Zonu'nda diizenli bir Paleozoyik
istif gozlenmez. Ust Paleozoyik’e ait kayalar bloklar seklinde Permo-Triyas vas-
ta ¢okel ve volkanik kayalar i¢inde yer alir. Bunun disinda Sakarya Zonu'nda,
[stanbul Zonu'nda gozlenmeyen, Geg Triyas yasta (Kimmerid) metamorfizma
ve deformasyonu kapsayan bir orojenik faaliyvet saptanmgtir (Qkay ve Goncii-
oglu, 2004). Sakarya Zonu'nun bu karmasik temeli iizerinde Jura’dan baslayan
duzenli bir sedimanter-volkanik istif ver alir.

Istanbul ve Sakarya zonlar Paleozoyik ve/veya Mesozoyik'te var olan bir
okyanus ile birbirinden ayrildig: diigiintilmektedir. Agilma ve kapanma siireg-
leri iyi bilinmeyen bu okyanus Pontid-I¢i kenedi tarafindan temsil edilir (Sengdr
ve Yilmaz, 1981). Kuzey Anadolu Fay zonu biiyiik &lgiide Pontid-Igi kenedini
takip etmektedir.
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1.2.1.4. Trakya Havzas:

Trakya havzasi, Istranca Masifi, Istanbul ve Sakarya zonlarimn tektonik
olarak bir araya gelmelerinden sonra olugsmus, Eosen-Oligosen yasta, kiastik
sedimanter kayalarin olusturdugu bir havzadir. Trakya havzasi satthta kendini
Trakya dizliigii olarak ifade eder. Trakya havzasinn stratigrafisi icerdigi do-
gal gaz ve petrol yataklar1 nedeniyle iyi bilinmektedir (Turgut ve digerleri, 1983,
1991). Genelde Orta Eosen’de kiregtaglar: ile baglayan depolanma, Orta-Ust
Eosen’de kalin tiirbiditik kumtagi-geyl istiflerine gegmekte, Oligosen’de havza
siglagarak en ge¢ Oligosen’de linyit arakatkili kumtas: ve gamurtagt olarak de-
vam etmektedir. Eosen-Oligosen istifinin kalinligr havzamn ortalarinda sekiz
kilometreyi geger. Trakya havzasi Oligosen sonunda ytikselmis ve bir aginum
alant haline gelmigtir. Daha sonra Orta-Ust Miyosen’de karasal ¢okeller uyum-
suzlukla Eosen-Oligosen istiflerini 6rtmiigtiir.

1.2.2. Marmara Denizi ve Cevresinin
Giincel Tektonik Konumu ve Yapisi

Tiirkiye'nin biiyiik bir kesimini olugturan Anadolu levhas: kuzeydeki Av-
rasya levhasma gore Kuzey Anadolu Fay1 boyunca senede yaklagik iki santimet-
re bir uzla batiya dogru kaymaktadir (Sekil 1.2.2). Anadolu levhasinun hareketi
Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS, Global Positioning System) 6lgiimleri
ile hassas olarak dlgiilmektedir (Staub ve Kahle, 1995; Reilinger ve digerleri, 2006).
Marmara Denizi olugumunu Kuzey Anadolu Fayr'run hareketine borgludur.

Kuzey Anadolu Fayr'min Marmara Denizi igerisinden gectigi uzun siiredir
bilinmektedir (Grn. Pinar, 1943; Pfannenstiel, 1944). Kuzey Anadolu Fay1 batida
Izmit Kérfezi'nde Marmara Denizi igine girmekte, doguda Tekirdag giiney-
bahsindaki Gazikéy'iin (Ganos) hemen kuzeyinde tekrar karaya ¢ikmaktadir
(Sekil 1.2.2). Bu iki nokta arasindaki fay geometrisi su ortiisii nedeni ile dog-
rudan haritalanamadi@ ig¢in uzun bir siire saghkl bir sekilde bilinememigtir.
1999 éncesinde Marmara Denizi fay haritalar: genellikle batimetriye dayanarak
spekiilatif olarak gizilmistir (6rn., Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Wong ve digerleri,
1995; Barka, 1997). 1990']arin sonlarinda 6nce MTA Sismik-1 aragtirma gemisi-
nin daha sonra yurtdigindan gelen arastirma gemilerinin Marmara Denizi'nde
yaptifn sismik yansima ve ayrintili batimetri aragtirmalar1 deniz altindaki ana
fay geometrisini agiga kavusturmustur.
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Sekil 1.2.2.- Marmara Denizi ve gevresinin aktif tektonik haritas:.
(Okay ve digerleri 2000)

Marmara Denizi aktif fay haritasi, MTA Sismik-1 verilerine gore Sekil 1.2.2
ve 1.2.3'de gosterilmigtir (Okay ve digerleri, 1999, 2000). MTA Sismik-1 gemisin-
den sonra yurtdigi aragtirma gemilerinin yaptig1 lgimler fay haritasim ayrintida
daha zenginlegtirmis fakat ana fay yapisinda bir degisiklige yol agmarmigtir (Par-
ke ve digerleri, 1999, 2002; Le Pichon ve digerleri, 2001, 2003; Imren ve digerleri, 2001;
Armijo ve digerlert, 2002; Demirbag ve digerleri, 2003). Genel kabul goren fay geo-
metrisine gore Kuzey Anadolu Fay1'nin ana kolunun bir-pargasir tegkil eden ve
17 Agustos 1999 depreminde yirtilan dogu-batt uzantili, Izmit fay segmenti Tuz-
la agiklarinda gatallanmaktadir (Sekil 1.2.3). Ana fay kuzeybativa dogru uzanan
45 km uzunluktaki Adalar fay segmentini takip eder. Adalar fay1 Marmara'nin
en derin qukuru olan Cinarcik havzasinin kuzey simirini olugturur ve Bakirkoy
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agiklarinda sikismali bir bitkliim yaparak Merkezi Marmara fayina kavugur. 105
km uzunlukta dogu-bati gidisli Merkezi Marmara fay1 1766 Istanbul depremin-
den beri kirilmamustir (Ambrasays ve Finkel, 1991) ve 20. yiizyillda Kuzey Anado-
lu Fay1'nin kinlmayan tek énemli pargasmu teskil eder. Bu nedenle Merkezi Mar-
mara fay1 istanbul sehri icin ¢ok ciddi bir sismik tehlike olusturmaktadir. Merke-
zi Marmara fay1 batiya dogru uzanarak Merkezi Marmara ¢ukurunu ortasmdan
keser ve dteler, daha sonra Tekirdag agiklarinda bir biiklim yaparak Ganos fay1
ile birlesir (Sekil 1.2.3). Tekirdag havzas: bu biikliim gevresinde olugmaktadir.
Ganos Fay segmenti Gazikéy'tin hemen kuzeyinde karaya ¢ikar, ve derin ve
diiz bir vadiyi izleyerek Saros Kérfezine kadar 45 km uzanir (Sekil 1.2.2). Kuzey
Anadolu Fayr'nm ana kolu disinda gok sayida ikinci derecede dogrultu atimli ve
normal fay Marmara Denizi i¢inde meveuttur (Sekil 1.2.3). Bu faylara Marmara
Denizi'nin jeolojist anlatilirken ilgili yerlerde deginilecektir.
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Ganos {ﬁ* e lMarma'a Fayt - ~4q
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Sekil 1.2.3.- Marmara Denizi’nde yer alan baglica faylar
ve morfolojik-jeolojik bélgeler.

Kamdad
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1.2.3. Marmara Denizi'nin Morfolojisi

Marmara Denizi'nin cografyas: kitabin bagka bir béliimiinde ayrintil ola-
rak tammlanmustir. Burada Marmara Denizi’nin morfolojik unsurlar ¢ok kisaca
tasvir edilecek, Marmara Denizi'nin jeolojisi béliimiinde jeoloji ile ilgili morfo-
lojik unsurlara daha ayrintili deginilecektir. Marmara Denizi'nin ana morfolo-
jik unsurlar1 dogu-bati istikametinde uzanan ti¢ derin qukur, bu gukurlan gev-
releyen gelf alanlar ve gelfleri gukurlara birlestiren denizalti yamaglandir. Son
onbes vilda degisik araghirma gemilerinin ¢aligmalar: ile Marmara Denizi'nin
gukurlariun ve yamaglarin batimetrisi oldukga hassas bir sekilde bilinmekte-
dir (Rangin ve digerleri, 2001, httpy/fwww.ifremer. fr/drogm/marmara), self alanla-
rin batimetrisi ise Seyir, Hidrografi ve Oginografi Dairesi Bagkanhg1 tarafindan
yapilan ve yayinlanan haritalara dayanmaktadir (Seyir, Hidrografi ve Oginografi
Dairesi Bagkanlhigi, 1983, 1987).

Marmara Denizi'nin gelf alam giineyde oldukga genis, kuzeyvde ise ¢ok
dardir (Sekil 1.2.3). Ganos Dag éniinde ise self hemen hemen sifirlanmugtir.
Marmara Denizi gelf siur1 100-120 m derinlik konturu ile tamimlanir. Kuzey
selfin basit bir yapis1 olmasima ragmen, Marmara Denizi giiney selfi cok sayida
genellikle dogu-bat gidigli normal faylarla kesilmistir (Smith ve digerlert, 1995).
Marmara Denizi giiney selfi iizerinde yer alan Marmara adas: ile Avga, Ekincik
gibi ¢ok sayrda ada normal faylarin tavan bloklarinda ytikselmistir. Marmara
Denizi gelfleri Marmara Denizi gukurlarina dik egimli ve faylar tarafindan de-
netlenen yamaglar ile baglanir.

1.2.4 Marmara Denizi'nin Jeolojisi

Son on senede Marmara Denizi'nde yapilan ¢ok sayida sismik yansima
galismasi, denizde agilan az sayida sondaj ve Marmara Denizi ¢evresinin iyi
bilinen jeolojisinden yola ¢tkarak Marmara Denizi'nin degisik morfolojik ele-
manlarirun jeolojisi kuzeyden giineye asafida tanimlanmughr.

1.24.1. Kuzey Self

Marmara Denizi’nin kuzey selfi batida Ganos Dag' ndan doguda lzmit Kor-
fezi'ne kadar uzanir (Sekil 1.2.3). Selfin genigligi 13 kilometreden azdur, self ke-
nar1 yaklagik 110 metre derinlikte morfolojik olarak belirgin bir simirdir. Kuzey
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selfte yapilan sondajlar, selfin biiyiik dlciide erozyonal bir vapi oldugunu, self
tizerinde Pliyo-Kuvaterner értiiniin 20-30 metreyi gecmedigini gostermistir (Er-
giin ve Ozel, 1995). Son buzul ¢aginda 12 000 sene 6ncesine kadar Marmara Deni-
zi, Karadeniz ve Akdeniz ile baglantisi olmayan bir gl konumundaydi (Cagntay
ve digerleri, 2000). Marmara Denizi gl konumundayken gelfler su seviyesinin
iizerinde yer almug ve erozyonal alanlar olusturmustur (Ergin ve digerleri, 1997,
Aksu ve digerleri, 1999). Marmara’nin deniz haline gegmesi yaklagik 12 000 sene
once Akdeniz'in sularin Canakkale Bogazi tizerinden gelmesi ile baglamigtir.

Kuzey self Kuzey Anadolu Fayi'mn etkisi ile hafif bir sekilde yiikselmekte-
dir. Bu yiikselme ile ilgili en garpic1 veriler Marmara kuzey sahillerinde bir gok
yerde gozlenen Pleistosen vagtaki deniz taracalaridir (Saking ve Yaltirak, 1996,
Yaltirak ve digerleri, 2002). Stiregelen bu yiikselme sonucunda muhtemelen er-
ken Pleistosen’de Ergene irmag1 vasitast ile Marmara'ya dokiilen Merig Nehri
terslenerek Ege Denizi'ne akmaya baglamagtir (Okay ve Okay, 2002).

Kuzey self jeolojik olarak tg bolime ayrilabilir. Batida Ganos Dagi ile Ca-
talca arasindaki bolim Trakya havzasmun giineye dogru olan devamim tegkil
eder. Ornegin, Silivri giineyinde agilan Marmara-1 petrol kuyusunda (KM-1),
20 m Kuvaterner deniz killeri aliimdan 1110 metre kalinlikta Eosen-Oligosen
kumtaglan kesilmistir. Selfte mostra veren kayalar, Marmara kuzey sahil ke-
simlerini de olusturan, Oligosen yasta komiir ara seviyeli kumtag1 ve seyller
(Osmancik Formasyonu) olmalidir, Osmancik Formasyonu kumtaglarindan
dogal gaz tiretilmektedir.

Kuzey selfin Catalca ile Istanbul Bogazi arasinda kalan kesimi ise Miyo-
sen vasta kiregtag:, marn, ¢amurtasi, siltagi ve kumtaglarmdan yapilmustir. Bu
Ust Miyosen ¢okelleri Istanbul'un giineyinde Avcilar ile Bakirkdy arasindaki
alanda yaygin mostra verir (Arig, 1955), ve Istanbul'un sismik acidan en riskli
zeminini olusturur. Ust Mivosen ¢okelleri uyumusuzlukla Orta Eosen kiregtag-
lar1 veya Paleozoyik sedimanter kayalarn iizerinde ver alir. Bogazin girisinde
Kurbagali Dere’den giineye dogru akmis ufak bir Pleistosen deltas1 mevcuttur
(Gokagan ve digerleri, 2005).

Istanbul Bogazi'dan [zmit Korfezi'ne kadar olan self alani Istanbul Zonu'nun
Paleozoyik sedimanter kayalarindan yapilmistir. Selfin bu kesiminde yer alan
Adalar genellikle Ordovisyen yastaki kuvarsitlerden olusur (Ketin, 1953). Pale-
ozoik kayalar glineye gelf kenarina kadar uzanir.
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1.2.4.2. Cinarcik Havzasi

Kuzey self, fay kontrollii ¢ok dik bir denizalt1 yamaci ile kesilir. Kuzey de-
nizalti yamaci, kuzey gelf ile derinlikleri 1100 metreyi asan gukurlar birlegtiren,
ve tiim Marmara kuzevi boyunca takip edilen, yaklagik 160 km uzunlukta dik
bir denizalt1 sevi olugturur (Sekil 1.2.3). Kuzey denizalti yamacini olusturdugu
diigiiniilen fay Wong ve digerleri (1995) ve Ergiin ve Ozcl (1995) tarafindan, Kuzey
Sinir fayi olarak isimlendirilmigtir. Cinarcik havzasimin kuzeyinde denizalt: ya-
macimin egimi batidan doguya dogru 11°'den 23°ye kadar gikar ve buna bagh
olarak doguya dogru genigligi azalir.

Cinarcik havzasi, kama seklinde, doguya dogru kapanan, yaklasik 50 km
uzunlugunda, en batida 20 km genislikte, 545 km” bir alana sahip sedimanter
bir havzadir (Sekil 1.2.4). Son derece diiz ve engebesiz bir ylizeye sahip olan
Cinarcik havzasi -1270 m ile -1170 m derinlikleri arasinda ver alir. Havza de-
rinligi dogudan batiya dogru tedrici olarak artar. Canarcik havzasi batida Dogu
Marmara sirti ile sinirlanmugtir, kuzey ve giineyde ise dik egimli faylar havzay:
stnurlar (Seeber ve digerleri, 2006).

Cinarcik havzasiun kuzeyinde, denizalth yamaci ~3 km genigliktedir ve
giineye ortalama 17° bir egimi vardir. Cinarcik havzasini giineyden sirurlayan
ve I¢ Sinir fayinin morfolojik tezahiirii olan I¢ Marmara yamaci 4 ile 6 km aras
genigliktedir ve kuzeye 7 ile 10° aras1 eimi vardir. Doguya lzmit Korfezine
dogru Kuzey ve I¢ denizalt yamaglari birbirlerine yaklasarak derin kazilmig bir
denizalti kanyonu olusturur. Izmit Kérfezi'nin de, kismen Hersek deltasinin ¢o-
kelleri ile ortiilii, kanyon tipi bir morfolojisi vardir (Cormier ve digerleri, 2006).

izmit Korfezi'nde yapilan sismik vansima aragtirmalari (Ozhan ve Bayrak,
1998, Cormier ve digerleri, 2006) ve Kérfez'in morfolojisi Kuzey Anadolu Fayrnin
[zmit Korfezi'nin ortasindan gectigini gosterir (Emre ve digerleri, 1998). Korfez
bati gikisinda Kuzey Anadolu Favi, Adalar ve Ic Smur favlarn olarak catallanir
(Sekil 1.2.4).

Cinarcik havzasi, Adalar ve I¢ Siur faylan ile sinirlanmig, kahin bir gokel
istif iceren bir graben vapisi sunar. Ornegin 29 numaral: sismik kesitte diigeye
yakin Adalar fayi ile kuzeye dikge egimli Ig Sirur fay1 arasinda ¢ok genis dalga
boylu kivrimlanmg Pliyo-Kuvaterner gokeller yer almaktadir (Sekil 1.2.5). Ba-
tiya dogru gittikge birbirlerinden ayrilan ve diklegen Adalar ve I¢ Sinir faylan
daha simetrik bir graben yapis: olugturmaktadir (Sekil 1.2.6 ve 1.2.8a).
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Kuzey Anadolu Fayr'mn [zmit segmentinin battya dogru (272°) cizgisel bir
gidis vardir (Sekil 1.2.3). Cinarcik havzas: kuzeyindeki Adalar fay1 en doguda
299" den batida 287°'ye degisen hafifce kavisli bir iz sunar. Batiya dogru (274°)
dalgali bir yénlemi olan Ic Sinir fays, Tzmit fay segmentine paraleldir.

Cinarcik havzasi iginde gdzlenen yataya vakm, deforme olmamig kalin
¢okel paketi Kuzey Anadolu Fay zonu igerisinde ¢okelmistir ve fay ile egyagh
olmalidir. Kuzey Anadolu Fay1'min bolgeye gelmesi genellikle Pliyosen olarak
disinildigi icin, Cinarcik havzas: sedimanlart da Pliyosen ve Kuvaterner
yagta olarak kabul edilmektedir. Havza ¢okelleri batiya dogru kalinlagmakta,
ve havzann merkezinde asgari 2 s (~2 km) bir kalinliga ulagmaktadir. MTA
sismik kesitlerinde havzanin tabam gozlenememistir. Daha sonra Fransiz arag-
tirma gemiileri ile alinan daha derin sismik kesitler havza kalmliginin 5 kilomet-
reyi gectigini belirlemistir. Transform fayla esyash ¢okeller cok diisiik agilarla
(~ 3°) doguya dogru egimlidir (Sekil 1.2.7); havzanin merkezinde genis dalga
boylu, muhtemelen DKD gidigli bir antiklinal-senklinal ¢ifti olugturur (Sekil
1.2.4). Cinarcaik havzas: igindeki ¢okeller iki istife aynlabilir. Alttaki istif do-
guya dogru kahnlagmakta ve diisiik egimli fay tarafmdan kesilmektedir (Sekil
1.2.7). Ust istifin de kalinhig1 doguya dogru artmakta fakat digiik agili fayin ya-
kinlarinda istif tekrar incelmekte ve fay {izerine muhtemelen stratigrafik olarak
oturdugu gozlenmektedir. Bu geometrik iligkiler Gst istifin glintimiizdeki fay
sistemi icerisinde, alt istifin ise Adalar ve Ig Sinir faylarin derinde birlesmeden
once ¢okeldigine isaret etmektedir.

Cinarcik havzasindaki kumlarda bulunan agir mineraller, havzamn Izmit
korfezi denizalti kanyonundan gelen Hirbidit sistemi ile beslendigini gtstermek-
tedir (Okay ve Ergiin, 2005). Diger bir alternatif kaynak ise giiney Marmara’daki
Kocasu deltasidir (Okay ve Ergiin, 2005).

1.2.4.3. Dogu Marmara Sirt1

Dogu Marmara sirth Cinarcik havzasimi Orta Marmara havzasindan ayiran
kuzeydogu gidisli bir denizalti yiikselimidir (Sekil 1.2.3 ve 1.2.4). Cmarcik qu-
kuru ile Dogu Marmara sirt1 arasinda keskin bir batimetrik simir yoktur. Cinar-
ctk gukuru batiya dogru tedrici olarak yiikselerek (ortalama yamag egimi 3.6°
veya 6 m/km) Dogu Marmara sirtina geger. Dofu Marmara sirtmin eyer sek-
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linde bir morfolojisi vardir; eyerin en derin kesimi, cevresindeki cukurlara gore
yaklagik 700 m daha yiiksektedir. Sirtin bat1 kesiminde Kumburgaz havzasi adi
verilen bati-giineybat: gidigli ufak bir cukur yer alir (Sekil 1.2.4), (Gazioglu ve di-
gerleri, 2002). Dogu Marmara sirtim kuzeydeki gelfe baglayan denizalt1 yamaci,
Cinarcik gukurunun kuzey yamacina gore daha genis (12 km’ye kadar) ve daha
az egimlidir (4 ile 7°).

SUPO | 4000 | 30'00 . 20100 1000
) :

Gidig-gelis zamaru (s)

Pliyosen-Kuvatemer
transform ¢okellen

Gidig-gelis zamani {s)

Sekil 1.2.5.- 29 numarali hathin yorumlanmamis ve yorumlanmis sismik
yansima kesitleri. Coklu yansimalar M ile belirtilmigtir. Ufak sekil hattin
Cinarcik ¢ukurundaki konumunu vermektedir. Hattin daha ayrintilz bir
konumu igin $ekil 1.2.4°e bakiniz (Okay ve digerleri, 2000).
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Gulig-gony zaman (8]

digey abanma - x 3
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Sekil 1.2.6.- 29 numarali hattin yorumlanmamis ve yorumlanmas sismik
yansima kesitleri. Coklu yansimalar M ile belirtilmistir. Ufak sekil hattin
Cinarcik ¢ukurundaki konumunu vermektedir. Hattin daha ayrintili bir
konumu i¢in Sekil 1.2.4’e bakimz (Okay ve digerleri, 2000).

Adalar fay1, 28° 44’ boylamda sikigmali bir biikliim yapar be batiya (~263°)
Merkezi Marmara fayi olarak devam eder. Bu fay daha batida Orta Marmara
havzasim kesmekte ve Gazikty kuzeyinde karada gozlenen Ganos fayi ile bir-
lesmektedir (Sekil 1.2.3). Merkezi Marmara fayiun kuzeyinde yer alan genis ve
nispeten s1§ denizalti yamaci Merkezi Marmara fayma dogru kalinhig tedrici
olarak artan Pliyosen-Kuvaterner bir ¢okel ortiisii ile kaphdir (Sekil 1.2.4 ve
1.2.9). Geng, gevsek tutturulmus ¢okel Ortiisti yer ver asagiya dogru kayarak
sathi kivrimlar olusturmustur. Marmara Denizi'nin derin havzalarmin kuzey
yamaglarinda gézlenmeyen bu geng sediman ¢rtiisti, Dogu Marmara sirti kuze-
yindeki yamacin neden dik olmadifini kismen agiklamaktadir.

Dogu Marmara sirt1 kuzeydogu gidisli genis bir antiklimaldir. Antikiinalin
dalga boyu ~22 km, kanatlar arasi acis1 ise ~162° (Sekil 1.2.8b ve 1.2.10). Kiv-
rim kanatlar1 arasindaki ag1 batiya dogru biiytimekte ve kivrim tedrici olarak
kaybolmaktadir. Merkezi Marmara antiklinali hafif¢e asimetriktir: kivrimun ku-

41



MARMARA DENIZI'NIN OZEILLIKLERINE GENEL BIR BAKIS

zeydogu kanadi, giineybatt kanadina gore daha kisa ve daha diktir. Cok sayida
0.2-0.7 km dalga boylu parazitik agik kivrimlar ana kivrimin her iki kanadin-
da da gozlenir (Sekil 1.2.10 ve 1.2.11). Deniz tabani morfolojisini de etkileyen
kivrimlanma doguya Cinarcik havzasina dogru kaymaktadir. Giineydoguya
dogru gi¢ etmekte olan kivrim cephesi Cinarcik havzast ile Dogu Marmara sir-
t1 arasindaki morfolojik simira karsilik gelir. Kumburgaz havzasimin deforme
olmamus, 500 metreden daha az kahinhktaki ¢okelleri, Dogu Marmara sirtinin
kivrimlanmus tabakalari iizerinde uyumsuzlukla oturmaktadir (Gekil 1.2.10).

Hat 32 dodu
BKB 000 2000 ¢ 1000 DGD
a0 L l 1 1 ! 1 !
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Sekil 1.2.7.- 32 numarali hattin yorumlanmamusg ve yorumlanmig sismik
yansima kesitleri. Coklu yansimalar M ile belirtilmigtir. Ufak gekil hattin
Ginarcik ¢ukurundaki konumunu vermektedir. Hattin daha ayrintil bir
konumu igin Sekil 1.2.4"e bakinuz (Okay ve digerleri, 2000).
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MARMARA DENIZI'NIN OZELLIKLERINE GENEL BIR BAKIS

Eski caligmalarin cogunda (drnegin Pfannenstiel, 1944; Barka ve Kadinsky-
Cade, 1988; Wong ve digerleri, 1995, Ergz’in ve Ozel, 1995; Barka, 1997) Dogu Mar-
mara sirh boyunca kuzeydogu gidisli sag yanal ahmli bir dogrultu-atimh fay
yer almaktadir. Buna kargin sismik kesitlerde Dogu Marmara sirtinda bdyle bir
fay gozlenmemistir. Dogu Marmara sirtinu olugturan kisalma Merkezi Marma-
ra fayiun bu bslgede olugturdugu sikigmal biikliim ile ilgilidir. Cinarcik hav-
zasinda gokelen Pliyo-Kuvaterner sedimanlar batiya Merkezi Marmara fayina
dogru hareket etmekte, ve faya dayanarak yiikselmekte ve kiviimlanmaktadr.
Kumburgaz havzasi bu biiyiik kivrimun oniindeki senklinal gukurunda olus-
maktadir.

GB  5u0 . 5000 4000 3000 2000 . 1000

~ | Guney
i
Y

S aman) (6]

S s

=

Sekil 1.2.9.- M3 numaral: hattin yorumlanmanug ve yorumlanmis sismik
yansima kesitleri. Coklu yansimalar M ile belirtilmigtir. Ufak gekil hattin
Cinarcik ¢ukurundaki konumunu vermektedir. Hattin daha ayrintili bir
konumu igin Sekil 1.2.4"e bakimz (Okay ve digerleri, 2000).
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Sekil 1.2.10.- M13 numarali hattin yorumlanmamuis ve yorumlanms sismik
yansima kesitleri. Coklu yansimalar M ile belirtilmistir. Ufak sekil hattin

Cinarcik ¢ukurundaki konumunu vermektedir. Hattin daha ayrintili bir
konumu igin Sekil 1.2.4°e bakiniz (Okay ve digerleri, 2000).

1.2.4.4. I¢ Marmara Yamaci ve Ig¢ Marmara Fay:

Cinarcik havzas: giineyinde yaklagtk 6 km genigliginde olan I¢ Marmara va-
mac sismik kesitlerde karmagik yansunalar ile kendini belli eder (Sekil 1.2.5,1.2.6
ve 1.2.12). 37 numaral sismik kesitte bu karmagik yansimalarin akustik bir te-
mel iizerinde yer aldif1 gozlenir (Sekil 1.2.1.2). Ig Marmara yamac: doguya dogru
takip edildiginde Armutlu yarimadasinda mostra veren Ust Miyosen-Pliyosen
¢bkellerine dogru geger (Sekil 1.2.4). Buna dayanarak I Marmara yamacinin de-
forme olmus Mivosen veya daha geng sedimanlardan olustugu séylenebilir.
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1.2.4.5. Kuzey imrali havzasi, Giiney Sinir Fay1 ve Derin Self

Kuzey imrali havzasma karsihk gelen derin self Cinarcik havzasi ile gii-
ney self arasinda kalan ortalama 400 m derinlikte bir sahanlktir. ($ekil 1.2.3 ve
1.2.4). Derin self giineyde kuzeydogu (70-80°) ve kuzeybati (107°-122°) gidisli
fay segimentleri ve bunlarin olugturdugu denizalti yamaglari ile simirlanir (Ge-
kil 1.2.4). Derin gelf, ayni zamanda kaln bir ¢okel istifine sahip Kuzey imral
havzasma karsihk gelir. Kuzey imrali havzasinda tabakalar kuzeybati gidisli
faya dogru 6°'ye kadar egimlidir ve faya dogru havza cokelieri kalinlagir (Sekil
1.2.8a ve 1.2.12). '

Gidis-galls zamaru (s)

1000 2000 ) 3000 ) 2000

Markezi Marmara Fay! Dodju Marmara Sirti
il vz Kuzey Imrah Hevzass
Krivnmianmes Plivasen-Kuvaterner gikelier Cinarcik Havzas! y Imrah

Kivnim cephesi

S g

7

Gidlg-gally zaman {s)

=
T

20-BRRES 20N -‘TA\‘_ SERREE : 2 S '. T ]

Sekil 1.2.11.- 15 numarali hattin yorumlanmanus ve yorumlanmig sismik
yansima kesitleri. Coklu yansimalar M ile belirtilmigtir. Ufak sekil hattin
Cinarcik ¢ukurundaki konumunu vermektedir. Hattin daha ayrnintili bir
konumu igin Sekil 1.2.4"e bakimiz (Okay ve digerleri, 2000).

Kuzeybat: fay segmentinin hemen oniinde havza gokellerinin kalmh 2.5
km'nin {izerindedir. Bu gozlem ve GPS vektérlerinin faya gore olan konumu,
Kuzey Imrali havzasinin bir dogrultu-atmbh fay biiklimi havzast oldugunu
gosterir. Asimetrik geometrisi ve havza dolgusu ile Kuzey Imral havzas: Tekir-
dag havzasina yakin bir benzerlik sunar (Okay ve digerleri, 1999). Derin gelfin en
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derin kesimlerinin aynt zamanda Kuzey imrali havzasinin maksimum sediman
kalinhigi olan kesimlerine denk gelmesi, Kuzey lmrali havzasinin aktif bir hav-
za oldugunu gosterir.

N Hat 37

3600 2000 1000

Sekil 1.2.12.- 37 numarali hattin yorumlanmamus ve yorumlanmus sismik
yansima kesitleri. Coklu yansimalar M ile belirtilmigtir. Ufak gekil hathin
Cinarcik ¢ukurundaki konumunu vermektedir. Hattin daha ayrintihi bir ko-
numu i¢in Sekil 1.2.4'e bakimz (Okay ve digerleri, 2000).

Kuzey Imrali havzasim kuzeyden sirlayan kuzeydogu-gidisli aktif fay
sismik kesitlerde doguya dogru takip edildiginde, Armutlu yarimadasm ku-
zevden sinurlayan Armutlu favina (Akartuna, 1968; Saroghu ve digerleri, 1992) ka-
vugur (Sekil 1.2.4). Armutlu fay: yartmada kuzey sahilini 65 km takip ettikten
sonra doguda Izmit fay: ile birlegir.

Kuzey Imrali havzasi, deformasyon ozellikleri ile birbirinden aymnlan iki ¢o-
kel paketten meydana gelmigtir. Havzanin kuzey kesiminde alt sedimanter paket
koksiiz kivnmlar ve diisiik derecelerle kuzeye egimli faylar ile deforme olmustur
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(Sekil 1.2.6 ve 1.2.12). 33 numaral: sismik kesitte alt sedimanter paketin giiney
yamaca dogru uzandig gozlenir; bu durum alt sedimanter paketin, Armutlu ya-
nimadasinda karada gozlenen Ust Miyosen-Alt Pliyosen marn ve camurtaglarin-
dan olugtuguna igaret eder. Daha az deformasyon gosteren {ist sedimanter paket,
giinev yamacin iist kesimlerini agmal: olarak orter (Sekil 1.2.6 ve 1.2.11). Giineye
dogru alt sedimanter pakette deformasyon azalmakta ve Kuzey Imrah havzast-
mn merkezi kesimlerinde bu iki sedimanter paket arasindaki fark tedrici olarak
kaybolmaktadir (Sekil 1.2.6, 1.2.8a ve 1.2.12). Bu durum alt sedimanter paketteki
deformasyonun ¢ Sinir fayina bagh olarak gelistigine isaret eder.

1.2.4.6. Orta Marmara Havzasi

Dogu Marmara sirti ve Kumburgaz havzasi batisinda yer alan Orta Marma-
ra havzasinm jeolojisi, diger Marmara qukurlarina nazaran daha az bilinmekte-
dir. Diger Marmara qukurlarinda oldugu gibi, kalin bir Pliyo-Kuvaterner ¢okel
istifi sahiptir fakat bunlardan farki olarak Kuzey Anadolu Fay1 havzay: orta-
dan kesmekte ve dtelemektedir (Sekil 1.2.3 ve 1.2.4). Ayrica diger havzalardan
farkh olarak Orta Marmara havzasimin muhtemelen simetrik bir yapisi vardir.
Orta Marmara havzasindan alinan sismik kesitte, Merkezi Marmara fayrn iki
kol olarak geng ¢okelleri kestigi gozlenmektedir (Sekil 1.2.13).

Orta Marmara havzasindan elde edilen karotlardaki agir minerallerinin
varlig bu ¢okellerin dogu ve giiney Marmara sahillerinden beslendigini gos-
termektedir (Okay ve Ergiin, 2005). Bununla beraber, karot boyunca goriilen
agir-mineral dagilimlarindaki farklilhik kumlarin zaman zaman kuzeyden gelen
tirbiditlerle de beslendigini ortaya koymaktadir.

1.2.4.7. Tekirdag Havzas:

Orta Marmara havzasinin batismda Marmara Denizi'nin iigiincii bityiik gu-
kuru olan Tekirdag havzas: yer alir. Tekirdag havzasimin paralel egkenar dort-
gene benzeyen bir ytizey gekli vardir; paralelkenarin kenar uzuniugu yaklagik
15 km, ylizey alaru ise 220 km?* dir. (Sekil 1.2.3 ve 1.2.14). Denizalti yamacindan
cukura gegis batida -1110 metrede olup, bu gegis doguya dogru tedrici bir ge-
kilde yikselerek en doguda -700 metrededir. Cukurun biuyiik bir kesimi -1100-
1120 metre derinlikte yer alir, ve ¢ok diiz ve monoton bir batimetri sunar (Sekil
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1.2.14). Tekirdag havzasi diigiik agilarla giineye egimli (ortalama dogrultu ve
egim: 103°/14° GGB) ve giineye dogru kalinlagan geng ¢tkeller tarafindan dol-
durulmustur. Bu sedimanlar en giineyde ani olarak Merkezi Marmara fayi ta-
rafindan kesilir (Sekil 1.2.15 ve 1.2.16). Kuzeydogu-giineybat: yéniinden gecen
2 numarah sismik kesitte havza sedimanlarina ait yansimalarin gitneydoguya
dogru belirgin bir egim gésterdigi ve bir cok yansimanin havza sediman tabani-
na yaslandify gozlenir (Sekil 1.2.17). Bu durum havza merkezinin zaman iginde
giineybatiya dogru kaydigina isaret eder.

Havza sedimanlarinin altinda, yansima gistermeyen bir temel bulunur, bu
nedenle havza sedimanlari ile temel arasindaki dokanak sismik kesitlerde ¢ok
belirgindir (Sekil 1.2.15, 1.2.16 ve 1.2.17). Temel kayalarn havzanin kenarlarina
dogru yiikselerek yamag-havza gegis bolgesinde deniz ytizeyine iyice yaklagir;,
bu durum temel kayalarinin, kiy1 kesimlerinde ve denizaltl yamacinda goézle-
nen Eosen-Oligosen istifinden olustuguna isaret etmektedir.

G Hat DMS 02 K

Joke 2500 000 1500 1000 300 83

Gidig-gelis zamani (s)

Sekil 1.2.13.-
DMS 02
numarali hattin
yorumlanmamig
ve yorumlanmis
sismik yansima
kesitleri. Hattin
daha ayrintils
bir konumu

icin Sekil 1.2.3’e
bakinz (imren ve
digerleri, 2001).

Gidis-gelis zamani (5}
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LR

Tekirdag havzasindaki geng gokellerin kalinliklari Merkezi Marmara fa-
vina dogru hizla artmaktadir. En kalm istif, Merkezi Marmara fayimn hemen
kuzeyinde bulunur; bu kesimde havza sedimanlarimin kalinlig1 yaklagik 2.5 sa-
niyedir (~2.5 kilometre) (Sekil 1.2.15 ve 1.2.16), (Okay ve digerleri, 1999). Havza
sedimanlarinmn kalinlik dagilimi, Tekirdag Cukuru’nun batimetrisine uyumlu-
dur ve gukurun kenarlarina dogru kalinlik azalir. Bu 6zellikler havza sediman-
farmmin glintimiizde aktif olan dogrultu-atimh fay tektonik rejiminde ¢keldik-
lerini, bir diger ifade ile transform fay ile esyash olduklarin1 géstermektedir.

Merkezi Marmara fayinin hemen giineyinde hafifce kivrimlanmug, yataya
yakin vansimalar gozlenir (Sekil 1.2.15 ve 1.2.16). Yansima karakterleri bu sedi-
manlarn favin kuzeyinde yer alan sedimanlardan farkh olduguna isaret eder.
Merkezi Marmara faymun kuzeyinde yansumalar stirekli, birbirine yari para-
lel ve fava dogru birbirinden uzaklagan tiptedir, buna karsin fayin giinevinde
vansimalar gok daha diizensizdir. Wong ve digerleri (1995) ve Ergiin ve Ozer
(1995) Merkezi Marmara fay1 giineyindeki ¢okel istifi deforme olmusg transform
sedimanlari olarak yorumlanustir. Buna karsin, sismik kesitlerin ayrintili ince-
lenmesi, Merkezi Marmara fayinin giineyinde iki istifin varhigina isaret eder.
Altta kavrimlanmus bir istif bulunmaktadir, bunun {izerine muhtemelen uyum-
suzlukla normal faylanma gosteren ikinci bir istif ¢okelmistir (Sekil 1.2.15 ve
1.2.16). Kalinlik ve yayilim agisindan her iki istif de giincel batimetri ve Merkezi
Marmara fay1 ile yakin bir iliski gistermez, bu bakimdan Merkezi Marmara
fay1 kuzeyinde ver alan istiften farkhdir.

Merkezi Marmara fay1 giineyinde yer alan alttaki istif, vari dalga boyu 1.5
km olan, ve eksen uzunlugu 11 km'yi gegen bir antiklinal olusturur (Sekil 1.2.15
ve 1.2.16). Antiklinalin ekseni Merkezi Marmara fayina paralel olmasi bu yap-
nin transform fayla yagit olduguna isaret eder. Pliyosen-Kuvaterner ¢tkelleri-
nin sadece normal faylanma gosterdigi goz ontine alinirsa, Merkezi Marmara
fay1 glineyindeki kivrimlanmais istifin yagi Pliyosen’den eski olmalidir. Bu se-
dimanlarin yvag hakkinda diger bir veri Hogktyy agiklarinda selfte agtlmig Isik-
lar-1 ve Doluca-1 petrol kuyularindan gelir. Bu kuyularda Pliyosen veya daha
geng cokeller hi¢ kesilmemis kuyu dogrudan Miyosen sedimanlarmna girmigtir.
Isiklar-1 kuyusunda 265 m, Doluca-1 kuyusunda ise 720 m kalinhikta kesilen
Miyosen ¢okelleri altinda uyumsuzlukla Eosen-Oligosen istifi yer alir (Ergiin ve
Ozel, 1995).
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Gidig-gelig zaman (s)
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Sekil 1.2.15.- T3 numarali hattin yorumlanmarms ve yorumlanmg sismik
yansima kesitleri. Coklu yansimalar M ile belirtilmigtir. Gosterilen diigey
abartma geng sedimanlar i¢in olup ortalama bir degerdir. Hathin daha
ayrintihi bir konumu igin Sekil 1.2.14’e bakimz (Okay ve digerleri, 1999).
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Gidis-gelly zaman (s)
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Sekil 1.2.16.- 5 numaral hattin yorumlanmams ve yorumlanmis sismik
yansima kesitleri. Coklu yansimalar M ile belirtilmistir. Gosterilen diigsey
abartma geng sedimanlar i¢in olup ortalama bir degerdir. Hathn daha
ayrintthi bir konumu igin $ekil 1.2.14’e bakimiz (Okay ve digerleri, 1999).

Bu stratigrafik verilerin haricinde Merkezi Marmara fayimun giineyinde sis-
mik kesitlerde gézlenen, ekseni Merkezi Marmara fayina paralel, agik kivrim-
lar, karada da Gazikoy batisinda Miyosen istifinde haritalanmugtir. Ozet olarak
kuyu verileri ve kara jeolojisi Merkezi Marmara fayinin giineyindeki alt istifin
Miyosen kayalarindan yapildigim gostermektedir. Merkezi Marmara fayiun
giineyinde yer alan ve kalinli1 genelde 0.6 saniyeden daha az olan st istif Pli-
yosen-Kuvaterner ¢tkellerinden meydana gelmis olmalidir. Merkezi Marmara
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faymun giineyindeki Mivosen-Kuvaterner istifi daha giineye dogru izlendigin-
de gittikce incelir. Incelen istifin altinda yansima gostermeyen bir birim yer alir.
Bu birim, Marmara ve Havirsiz adalarinda mostra veren muhtemelen Triyas
yasli metamorfik kayalar olmalidir (Okay ve digerleri, 1996).

Tekirdag havzasindaki kumlarin kuzeybatt bolgesindeki kumlarla minera-
lojik benzerlik gostermesi bu kumlarin kuzeybati sahillerinden Ganos Kanyo-
nu yoluyla tasindigim ve bir tiirbidit sisteminin varligim ortaya koymaktadir
(Okay ve Ergiin, 2005). Nitekim Tekirdag havzasimn bati selfini olugturan gev-
sek ve yumugak Miyosen gokelleri multibeam verisinde goriilen ve Tekirdag
havzasinin giineyine inen denizalti heyelan da bu bulgulart desteklemektedir
(Gazioglu ve digerleri, 2002).

Merkezi Marmara fay: Tekirdag qukuru giineybatisinda bir biikliim yaparak
Ganos fay segmentine gegmektedir (Okay ve digerleri, 1999). Tekirdag havzasimn
gokmesi ve hemen batisimda Ganos Dagi'mun yiikselimi Kuzey Anadolu Fayi'mn
vaptig1 bu biiklim ile ilgilidir (Okay ve digerleri, 2004; Seeber ve digerleri, 2004).

1.2.4.8. Giiney Self ve Giiney Imrali Havzas:

Giiney self 40 km'ye kadar genislikte, 110 metreden daha az derinlikte bir
sahanhk olusturur. Imrali adas1 ve batidaki Marmara adalari giiney self iizerine
yer alir. Sismik kesitlerde gliney selfin Imrali ile Armutlu yarimadas: arasindaki
kesimin bir yiikselim alam oldugu, havza ¢kelleri icermedigi gozlenmistir (Se-
kil 1.2.8a ve 1.2.18). Bu Armutlu-Imrali viikselimi, Armutlu faymmn taban blogu-
nu olugturur ve Armutlu fayinin hareketi ile yiikselmektedir. Deniz seviyesinin
-50 m oldugu ge¢ Kuvaterner'de (Chappel ve Shackleton, 1986) Imrah-Armutlu
yiikselimi karasal bir alan olusturmustur. Armutlu yarimadasiuin bat1 kesimi,
metamorfik kayalar ve Eosen yagta granit ve volkanik kayalardan (Akartuna,
1968), Imrali adas1 ise Kretase yasta kirectaslarindan (Erguvanl, 1949) yapilmis-
tir. Muhtemelen benzer yasta ve tipte kayalar Imrah-Armutlu yiikselimini ve
batidaki devamini yaparlar. Sismik kesitlerde Giiney Siur faymun giineyinde
yansina gostermeyen, muhtemelen gomiilii diizlemsel bir magmatik sokulu-
ma karsilik gelen, bir zon gozlenir (Sekil 1.2.18). Giineye dogru egimli (~5°), ve
gilineye dogru kalinlagan sedimanter bir istif bu temeli Grtmektedir. Giiney Im-
rali havzasi isini verilen bu havzadaki sediman kalinlik esegrileri Sekil 1.2.4"de
gosterilmistir, Sismik kesitlerin giiney ucunda havza gokelleri 1 saniye (vakla-
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gik 1 km) kalinliga ulagir. Daha da giineye dogru kiy1 gizgisine yakin kesimler-
de havza ¢okelleri muhtemelen 1.5 km bir kalinliga erismektedir. Kiyi alanlarda
Eosen veya daha yash kayalarin mostra vermesi Giiney imral havzas: ¢kelle-
rinin kiyiya paralel uzanan bir fay ile kesildigini gosterir. Tirilye (Zeytinbag1)
ile Bandirma arasindaki sahilin gizgiselligi, dikligi ve akaglama sinirinin sahile
son derece yakin olmasi (Sekil 1.2.4), bu kiy1 fayinin bir diger gostergesidir. Bu
kiy1 fay1 Iznik goliinden batiya dogru uzanan dogu-bati gidisli fay sisteminin
bir par¢asim olusturur.

LB K[

5500 5000 4500 4000 1500 300¢ 2300 2000 1500 1000 500
00 1 1 1 1 T 1 1 H i | 1 ] 1
hat 5 het T3 Sediman gefig yond

- —— —— JR— .iﬁ_. ,hk,#,,,,,, S . /- .

— Pliyosen - Kuvalemer__
cakeller

Digey abarma -x 3

Sekil 1.2.17.- 2 numarali hattin yorumlanmamus ve yorumlanmis sismik
yansima kesitleri. Coklu yansimalar M ile belirtilmigtir. Gosterilen diigey
abartma geng sedimanlar icin olup ortalama bir degerdir. Hathin daha
ayrintili bir konumu i¢in $ekil 1.2.4’e bakimz (Okay ve digerleri, 1999).

Giiney Imrali havzasirun ¢tkelleri Imralt adasinin gtineyinde yiizeyler (Se-
kil 1.2.4). Karasal camurtag1, marn, konglomera ve kumtagindan olugan bu Ne-
ojen ¢okelleri, Ust Kretase kiregtaglarini uyumsuzlukla iizerleyen, giineye ha-
fifce egimli, asgari 250 metre kalinlikta bir istif yapar (Erguvanii, 1949). Sismik
kesitlerdeki yansimalara benzer bir sekilde imral adasindaki Neojen tabakalar:
kuzey-kuzeybativa dogrultulu, 10-12° gtineye egimlidir.

Giiney Imrali havzasindaki sedimanlarin Imrah adasinda yuzeylemesi,
havza gokellerinin yiikseldigine ve kismen agindifina isaret eder. Bu agidan
Gtiney Imrali havzasi, olusumu halen devam eden ve erken Pliyosen’den beri
siirekli bir sedimantasyon alaru olan Cinarcik ve Giiney Imrali havzalarindan
farklidir. Giiney Imralt havzasinda ¢kel kalinligi ile batimetri arasinda bir ilig-
kinin olmamasi da, Cmarcik ve Kuzey imrali havzalarindan farkh olarak, Gii-
ney Imrali havzasinn artik aktif olmadigini gostermektedir.
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Hat 17
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Sekil 1.2.18.- 17 numaral hattin yorumlanmamg ve yorumlanmis sismik
yansima kesitleri. Coklu yansimalar M ile belirtilmistir. Gosterilen diisey
abartma geng sedimanlar i¢in olup ortalama bir degerdir. Ufak sekil hattin

Cinarcik ¢ukurundaki konumunu vermektedir. Hattin daha ayrintila bir

konumu i¢in $ekil 1.2.4’e bakimiz (Okay ve digerleri, 2000).

Giiney gelfin bat1 kesiminde Marmara adasi, Avsa, Ekinlik gibi bir ok ada
yer almaktadir. Tiim bu adalar ve Kapidag) yarimadas: Triyas ve daha yagh
metamorfik kayalar ve onlar1 kesen Eosen granitlerinden yapilmistir. Marmara
Adasi, Kapidag ve Kara Dag kuzeyden biytik normal faylar ile simirlanmis ve
bu faylarin taban bloklar: olarak yiikselen yapilardir.
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1.2.5. Marmara Denizi Havza Cokellerinin Fasiyesi

Marmara Denizi'nde aktif gelisim gosteren Tekirdag, Merkezi Marmara,
Cinarcik ve Kuzey Imrali havzalarindaki gokellerin fasiyesleri hakkinda bilgi
alabilecegimiz tek bir kuyu vardir. Kuzey Imrali havzasinin bati ucunda de-
linen Marmara-1 (M-1) petrol kuvusu ($ekil 1.2.4), 40 m kalin Kuvaterner de-
nizel killeri ve altinda 2100 metre Ust Miyosen(?) -Pliyosen karasal ¢tkelleri
kesmigtir (Marathon Oil Company, 1975; Ergiin ve Ozel, 1995). Karasal ¢okeller iki
formasyona ayrilmigtir. Ustteki formasyon ~80 m kalinliktadir ve Alt Pliyosen
yasta acisu ve tathsu marnlarindan olusur. Alttaki formasyon ise asgari 2022
m kalinliktadir ve Ust Miyosen(?)- Pliyosen yasta, akarsu-delta ortaminda ¢o-
kelmis kumtagi, camurtas: ve az oranda kiregtagindan yapilmigtir. Marmara-1
kuyusunda gozlenen alt istif Imrah adasinda pelajik Ust Kretase kiregtaslan
tizerinde uyumsuzlukla oturur (Erguvanii, 1949).

; A

T "
— Q(aa\ Cinarcik -._\\h-
T NG

Kuzey Imrali
havzas

¥ Tekirdad

(69

Guaney Imral havzasi

ol S
Kuvaterner Gamuriag, sittas Qligosen Kuratage, camurtag
- . . Magmatik, melamorfik, sedimenter
Ust Miyosen Kumtagl. mam. gamurtag. kiregtagi Easen ancesi m k-aa?alar

Miyosen E Kurnlags, cakitag: : ?_ 2[0 4|0 69 km

$ekil 1.2.19.- Marmara Denizi'nin spekiilatif jeoloji haritasi.
Deniz tabam iizerinde var olabilecek 100 metreye kadar kalinlikta
Plivo-Kuvaterner o6rtii dikkate alinmamugtrr.
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Marmara-1 kuyusunda kesilen Ust Miyosen-Pliyosen istifi Armutlu yari-
madasindan tarumlanan (Akartuna, 1968; Barqu ve Saking, 1993) benzer yastaki
istiflere fasiyes olarak yakindir. Bu durum Marmara Denizi alanunin Geg Miyo-
sen ve Pliyosen’de biiyiik dl¢iide karasal bir alan oldugunu gostermektedir.

Marmara D‘enizi alanunda ilk tam denizel kogullar, Marmara Denizi kuzey
sahillerinde ve Izmit Kérfezi giineyinde, giiniimiiz deniz seviyesinin 70 metre-
ye kadar tistiinde yiizeyleyen Pleistosen deniz taragalarn ile temsil edilir (Ering,
1956; Sakmgve Yaltirak, 1996). Deniz taragalarinda bulunan lamelibranslarda va-
pilan yas tayinleri, taracalarm 210 bin ile 52 bin seneler arasinda ¢okeldiklerini
gostermigtir (Yaltirak ve digerleri, 2002). Yukarida irdelen veriler Marmara hav-
zalarindaki ¢okellerin gok biiyiik bir kesiminin karasal klastik sedimanlardan
olustuguna isaret eder. Faylanma ile esyash, kisith bir alanda ¢tkelmig, kaln
istifler Marmara adast ¢ukurlarinin Pliyosen’de goller olusturduklarina isaret
etmektedir.

Havzalardan elde edilen karotlardaki cokel fasivesleri homojen yesilimsi,
koyu gri-siyah killi camur ve degisik kalinhklardaki (milimetreden birkag san-
timetreye) ince-kumlu siltli seviyelerdir. Bu malzeme muhtemelen Marmara
denizi cevresinde meydana gelen biiyitk depremler (M > 7.0) sirasinda ¢okelen
sismo-tiirbiditleri (Okay ve Ergiin, 2005; McHugh ve digerleri, 2006) temsil eder.

1.2.6. Sonuglar

Marmara Denizi dért 6nemli tektonik birligin bir araya geldigi jeolojik ola-
rak cok karmasik bir bolgede yer alir. Karadeniz ve Akdeniz'e gore ok daha
geng bir deniz olan Marmara Denizi'nin olugumu Miyosen-Pliyosen’de Kuzey
Anadolu Fay1'nin bolgeye gelisi ile baglamustir. Marmara Denizi Kuzey Anado-
tu Fayi'na bagli olarak derinlegen iig baytik gukur ve bu cukurlar: kusatan self-
lerden meydana gelmistir. Marmara Denizi'nin derin gukurlan ayn zamanda
kilometrelerce kalinlikta Pliyo-Kuvaterner ¢okeller icerir. Ik defa MTA Sismik-
1 gemisinin yaptif1 ¢ok kanalli sismik yansima kesitleri ile ortaya ¢ikan bu du-
rum Marmara Denizi ¢ukurlarinin aym: zamanda aktif olarak gelisen havzalar
oldugunu gosterir. Marmara Denizi'nin ¢ok dar olan kuzey selfi Kuzey Anado-
lu Fay: hareketine bagh olarak ytikselmektedir.
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Cok daha genis olan giiney self ise normal faylar ile sekillenmistir. Mar-
mara Adasi, Kapidag gibi yiikselimler aktif normal faylarin taban bloklartm
olugturmaktadir,

Marmara Denizi'nde son 12 000 senede ¢tkelen sedimanlar genellikle ca-
mur, silt ve ince kumdur (6rn. Cagatay ve digerleri, 2000). Marmara Denizi havza-
larindan 6rneklenen sedimanlarda yapilan agir mineral analiz sonuglan klastik
malzemenin daha ¢ok giineyden geldigine isaret eder (Okay ve Ergiin, 2005).
Marmara-1 sondajimn sonuglarina ve bglgenin gegmisteki paleocografyasina
bakarak Miyosen-Pliyosen ¢okellerinin karasal nitelikli oldugu, muhtemelen
gollerde ¢okeldikleri stvlenebilir. Marmara Denizi'nin karada oldugu gibi ay-
rintth bir jeoloji haritas1 yapilmasi miimkiin degildir. Buna karsin Marmara
Denizi gevresinin jeolojisinden, eldeki sismik kesitlerden ve yapilan az sayida
sondajdan yola ¢ikarak Marmara Denizi'nin kabaca bir jeoloji haritasi gizile-
bilir. Sekil 1.2.19'da gosterilen bu haritada kalinligi 100 metreden az olan Pli-
yo-Kuvaterner ortii yok farz edilmistir. Bu haritaya gore Marmara Denizi'nin
ortasinda genis bir Pliyo-Kuvaterner istifi mevcuttur. Bu istifi her iki taraftan
Miyosen ve temel kayalan sarar.

Katkt belirtime

Marmara Denizi'nin jeolojisi ile ilgili veriler biiyiik Olciide MTA
Sismik-1 gemisinin 1997-2000 yillart arasmda Marmara Denizi*nde
yaphtigi sismik yanstma cahsnalar: ve alinan sismik hatlarin ITU Jeofi-
zik Boliimii'nde islenmesi ile elde edilmistiv. Bu calismalara katilan Ismail
Kusgu, Emin Demirbag, Ayse Kaglilar, Hillya Kurt, Aysun Giiney ve Ca-
ner Imren’e tesckkiir ederiz. Bu calismalar Naci Goriir'iin baglathgr ulu-
sal deniz jeolofisi ve jeofizigi program kapsaminda TUBITAK tarafindan
desteklenmigtir.

A. L Okay ve N. Okay
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1.3. Marmara Denizi'nin Fiziksel Ozellikleri

Marmara Denizi, Tiirkiye sinuiri iginde, E:026°14'00”/N:41°4100"-E:030°
10°00” /N:40°00°00” koordinatlan arasinda yer alan bir icdenizdir. Ashnda
Marmara Denizi gercek bir deniz olarak degil, Karadeniz ile Akdeniz arasin-
da baglantiy1 saglayan Bogazlar sistemi tizerindeki bir genisleme olarak go-
riilmelidir. Marmara'nin hidrografik yapisi da, burasinin bir deniz’den ziyade
bir hali¢ karakteri tasidigin gostermektedir. Marmara Denizi'nin 50-75 m.’lik
yiizey sularimun sicaklik ve tuzluluk agilarindan Karadeniz'in 6zelliklerini yan-
sitan ylizey su kiitlesi, termoklin tabakasimn altinda yer alan ve Akdeniz’in
ozelliklerini sergileyen derin su kiitlesinden ¢ok farklidir. Marmara Denizi'nde,
normal denizlerde gozlenen ve diinyanin déniiginden, yani koriolis giiciinden
kaynaklanan dairesel akintilar yerine, dogu-bat1 dogrultusunda, Karadeniz'in
fazlalik veren su biitgesinden kaynaklanan, diiz bir ylizey akinh sistemi ile, k1-
yisal topografiden ve surtiinme direncinden dogan (orkoz) ters akintilar bulun-
maktadir. Binde 18-20 dolayinda tuzluluga sahip Karadeniz sularini Akdeniz’e
dogru tasiyan bu yiizey akintisintn altinda ise, Marmara ve Karadeniz'in tuz
biitgesinin geregi olarak, bati-dogu dogrultusunda bir dip akinhs: yer almak-
tadir. Bu iki akinti, ozellikleri agismdan birbirinden ¢ok farkl: iki su kiitlesini
Marmara’ya getirerek burada iki denizin birbiri iizerinde yer almasina neden
olmuglardir. Diigey dogrultudaki bu iki deniz birbirinden, bu iki su kitlesinin
kanistmindan olugsan ve bu iki denizin karisimint biiyiik ¢apta engelleyven bir
ara yiizey (interface) ile ayrililar. Marmara Denizi Tiirkiye'yi cevreleyen de-
nizlerden her birisi gibi, difer deniz havzalarindan az veya ¢ok izole olmusg
durumdadir. Karadeniz ile Marmara Denizi arasindaki baglanti, yatay diizlem-
de dar Istanbul Bogazi, dikey diizlemde ise, Bogazin her iki ucunda, 36 ve 46
m. derinlikte yer alan egiklerle biiyiik ¢apta kisitlannugtir. Marimnara Denizi ile
Ege denizi arasinda ise, dar ve s1§ Canakkale Bogaz1 s6z konusu kisitlanmay1
olusturmaktadir. Bu yapinin daha iyi anlasilabilinesi igin, Marmara Denizi'nin
osinografik ve ekolojik yapisinu yakindan irdelemekte yarar vardir.

1.3.1. Marmara Denizi'nin Batimetrisi

Bogazi¢i'nin Karadeniz agzinda bulunan ve sistemin osinografik yapi-
sina da biiytik etkisi olan ve 46 m. derinlikteki egik, Bogazi¢i'nin Karadeniz
baseninden aynldit nokta olarak kabul edilmektedir. (Bkz. Harita 1.3.2.3.2))
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Bogazici'nin derinligi bogazin ortasindan uzanan ana hat boyunca 30 m. ile 110
m. arasinda degisir. En derin veri (110 m.), Kandilli agigindadir. Bogazici'nde
derinlikler 30-60 m. arasinda degismektedir. Bu ana eksenin iki yarunda kalan
alanlarda ise oldukga s1§ bélimler mevcuttur. Hatta bu s1f bolimlerin kimi,
Kizkulesi, Bebek, Kurugesme veya Dikilikaya gibi sigliklarimin tizerinde ada
denilebilecek, su ylizeyinin {izerine ¢ikan olugumlara rastlanir.

Derinlik (m.)
A - Tekirdag Baseni B - Marmara Ereflisi Baseni  C - Cinaraik Baseni 1000
41.00; " M 500
! 150
40.50J
- 1]
28.50 29.00 29.50

Harita 1.3.1.1. Marmara Denizi’nde bulunan basenler (Ozbay, 2001.)

Bogazigi'nin Karadeniz agzindan baslamak tizere, bu tip sigliklar sirasi ile;
Rumelikavag agiganda, vaklagik 180 m. uzunlugu ve 120 m. genisligi ile Diki-
likaya, Bebek Koyu'nun merkezinde bulunan ve iizerinde Bebek Feneri'nin bu-
lundugu kaya. Guneye dogru diger bir cikinti ise Defterdar Burnu'nun 880 m.
kuzeyinde bulunan Kurugesme Feneri kayaligidir. Bu bblgenin agiginda ise Ku-
rugesme adas1 bulunur. Giineyde ver alan son ada ise Salacak’in yaklagik 200 m.
aqiginda bulunan Kizkulesi adasidir. Bunlarin da iginde ver aldig: ve derinlik-
leri 30 m. nin altinda olan sighklar ise, yine Bogazigi'nin Karadeniz ¢ikisindan
baslamak tzere:

Poyrazkdy'iin 700 m. agigina kadar uzanan Poyraz sighigt, Incirkoy’iin 480 m.
agigma kadar uzanan Incirkdy sighgs, Biiytikliman sighg, Karatas Burnu'ndan
Garipge Burnu'na dogru vay gibi kivrilarak uzanir. Kiyidan 250 m. mesafede
sighgm dstiindeki su derinligi 3-5 m. arasinda degisir, Macartabya sigligi, Ma-
cartabya Burnu'nun kuzeydogusuna dogru 400 m. mesafede, 270 m. uzunluk
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ve 120 m. geniglikte, iizerindeki su derinligi yaklagik 3.7-1.5 m. olan bir siglik-
tir, Mezar Burnu'nun yaklasik 120 m. agigina kadar uzanan Saniyer sighigi ile
Biyiikdere koyunun ortasinda yer alan siglik, Umuryeri'nde ¢akarlarm igini
kaplayan, kimi yerinde derinligin 2-2.5 m. kadar diistiigti Umuryeri sighgidir.

Yenikoy, diger adiyla Koybagi Sighg, Istinye Burnu ile Yeniksy Burnu bo-
yunca uzanir. Yenikéy Burnu'ndan sonra kuzeybatiya dogru 350 m. kadar de-
vam eder. Kiyidan uzaklig 100-250 m. arasinda degismektedir, Pasabahge'nin
190 m. agigina kadar uzanan Pasabahge sighg, Baltalimam deresinin yaklagik
140 m. agigina kadar uzanan Baltalimani siglig1, Goksu yada Anadoluhisart
éniinde ver alan s1glik, Ortakdy Burnu'nun 80 m. agigina kadar uzanan siglik,
Salacak énlerinde 200 m. kadar agikta etrafi kaya ve silikla gevrili Kizkulesi
balgesi ki, soz konusu s1ghk, Kizkulesi'nin dogusundaki sahile baglantilidir ve
Sarayburnu agiklarindaki sighigin tizerindeki su derinligi 1-10 m. arasinda de-
gismektedir.

28" 07 26" 30° 7 o il e 2" 30° 29700 2030 30 0o
ISP b P A b AP AP o 41" 300
] % ———eﬁ.f‘ 3
417154 R e, O Farvas
417 00" AN
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Harita 1.3.1.2.- Tiirk Bogazlar Sistemi batimetrisi (Begikfepe, vd.)

Bogazici'nde akintimin yogun bir sekilde topografik fiziksel engellemeler
ile kargilagtig1 bolgelerde, ana ekseni Bogazici'nin ana ekseni ile paralel eliptik
¢ukurluklara da rastlanmaktadir.
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Akmtinin daha ditsiik oldu@u koy igi gibi bolgeler ise, yigisim sonucu bi-
riken gamur sonucy, oldukga diiz bir zemin yapisi olusturmaktadir. Ozellikle
Cengelkdy, Kurugesme ve Ortakoy onlerinde yer alan sediman, birikiminin bi-
lesigindeki yogun organik materyal (Detritus) dolayast ile, istanbul Kanalizas-
yon Projesinin bir sonucu olsa gerektir. Belki de ayr1 bir yapi olarak ele alinmasi
gereken ve Bogazici'nin bir parcasi olarak nitelendirilen Istanbul Hali¢'i kendi-
ne dzgii yapisi ile, Karakdy ve Emindnii arasindan baslamak tizere, Galata kop-
riisit mevkiinden itibaren degisken ve ¢ok s1§ vapisi ile tipik bir hali¢ dzelligi
sergilemektedir.

Istanbul Bogazi'nin giineyinde, Marmara Denizi qikiginda yer alan ve di-
ger bir kisitlama unsuru olan 36 m. derinlikteki egikten sonra, oldukga dar bir
kita sahanlhigr bulunmakta ve dip yapist Cmarcik qukurundan keskin bir egim
ile ayrilmaktadir. Marmara Denizi'nin taban topografyasinda, giiney kiyis1 bo-
vunca uzanan 100 m. derinligindeki genis kita sahanli1 bolgesi, bunun kuze-
yinde dogu-bati yoniinde uzanan derin ¢ qukur ve Hora feneri ile Karabiga
burnu arasindan ¢ekilecek hattin batisindaki alam kaplayan, ortalama 60 m.
derinlikteki diiz alan dikkat ¢ekicidir.

Kuzey Anadolu Fay Hattimin (KAF) bati boliimiiniin kuzey kolunu da
barindiran bu (¢ adet derinligi 1100 m.'den fazla olan qukur, dogudan batiya
sirasi ile; Cmarcik gukuru (1238 m.), Marmara Ereglisi qukuru (1390 m.) ve Te-
kirdag cukurudur (1112 m.). (Harita 1.3.1.1.}. Bu derin gukurlari, yaklasik 750m
derinligi bulunan ve batida 20 km., dogudaki ise 40 km. uzunlugunda olan iki
esik birbirinden ayirmaktadir. (Harita 1.3.1.2.)

Marmara Denizi'nin batisinda, Canakkale Bogazi dogu yoniinde genisle-
yerek Marmara Denizi'nin si§ giiney kita sahanlii’'na agilmaktadir ve giiney
kesiminde 60 m. derinliginde bir kanal dogu yoniinde uzanmakta, buradan da
taban egimi ile esleserek Tekirdag ¢ukuru ile bir kanyon geklinde birlesmekte-
dir. Harita 1.3.1.2

Marmara Denizi'nden Canakkale Bogazi'na dogru ilerledikce derinlik gi-
derek azalir ve 50-60 m. civarlarina diiger. Gelibolu’ya gelmeden, zaten si olan
kuzey kiyisi, Doganaslan sighigim olusturan kum banki ile kendini gosterir.

Canakkale Bogazi'mun derinligi Bogazici'ne gore daha fazladir. Canakkale
Bogaz1'mn ortalama derinligi 70-90 m. arasinda degisir. Canakkale Bogazi'nda
da Bogazi¢i'nde oldugu gibi tabanda gelisigiizel dizilmis, elips sekilli gukur-
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luklar vardir ve bu gukurluklarin biiyiik eksenleri Bogaz eksenine paralel du-
rumdadir.

Marmara’dan Ege Denizi'ne kadar uzanan ve ortalama 50 m. derinlikte ta-
kip edilen kanal seklindeki yap1 Bogaz boyunca da gozlenmektedir. Canakkale
Bogazi'mun yiiksek kiyilara sahip kesimlerinde, kiyidan derinlere dogru inig yar
seklinde ve oldukga dik egimlidir (com). Canakkale Bogazi'min dip yapisinda
yer yer, diizgiin olmayan keskin kaya sirtlar1 ve engebeler yer almaktadir.

Canakkale Bogazi'nin Marmara Denizi girisinde, Zincirbozan siglig: agik-
larinda 60-70 m. derinlige ulasihir. Zincirbozan énlerinde kum banklar olug-
mustur ve bu s1f sahil kesimde derinlik 7 m."ve kadar diiser. Ayrica ayn sahil
kesiminde Zincirbozan sigh@indan giineye dogru inen ve Cardak - Lapseki‘ye
kadar devam eden kiy1 kesiminde kum bank: nedeniyle derinlik, Cardak agik-
larinda 3 m.’ye kadar diismektedir. Gelibolu-Cardak arasi derinlik 75 m."ye ka-
dar ulagmaktadtr. Ege Denizi'ne dogru derinlik giderek artar. Siitliice agiklarm-
da 78 m., Burhanl 6nlerinde 94 m., Uzun Burun agiklarinda 990 m., Nara Bumu
onlerinde 102 m. ve 104 m., Kilitbahir énlerinde 106 m., intepe Kumkale aras
70-80 m., Kumkale Burnu-Seddiilbahir arasinda 88 m. ve Ege Denizi qikisinda
50-60 m. derinliklere ulagilmaktadur.

1.3.2. Marmara Denizinin Akinti1 Sistemleri

Denizlerimizde, 1950°li yillardan beri kirlenmenin biiytik bir huzla ilerledi-
i en tehlikeli bélge Marmara Denizi olmustur. Bu denizimizin bu kitapta da
belirtildigi gibi, atiklarda seyrelmeyi ve dogal artnmay: saglamaya yetecek ol-
ciide su alig-verisine sahip olmamasi ve mevcut akint1 ve karisim hareketlerinin
yanlis yorumlanmasi veya yanhs prezantasyonu ile, bu yanhsglara dayali proje
uygulamalari, Marmara Denizi'nin biyolojik alarunun daha da buytik bir hizla
daralmasina ve ekolojisinin zarar gérmesine sebep olmustur.

Sig kiyisal bolgelerdeki akintilar incelenirken, hareket halindeki su kiitle-
sinin deniz dibine siirtiinmesi ve igersinde aktiklan kitasal ¢anagm topografik
ozelliklerini goz oniinde tutmak gerekir. Bu nedenle tilkemizi gevreleyen Mar-
mara Denizi ile Bogazlardaki, riizgar kokenli akintilarin agik denizdekilerden
olan farkliliklar tizerinde durmak gerekir.
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Ik defa Ekman tarafindan gelistirilmis olan riizgar kékenli akintilar ile il-
gili teoride, riizgarlarin su kiitlelerini sitriikleme giictiniin, suyun igsel karigim
hareketlerinden olugan siirtiinmeler ile dengeye getirildigi ve koriolis giicii ile
saptinldif ileri siirtilmekte idi. (Sekil 1.3.2.1.)

QERPAIX

Sekil 1.3.2.1.- Ekman
/ spiral modeli

Sig olan kiyisal bolgelerde ve zellikle de s1 ve dar olan bogazlarda korio-
lis giiclintin, gerek su kiitlesinin igersinde hareket ettigi kitasal canaga siirtiin-
mesi, gerekse bu bolgelerdeki i¢-karigun hareketleri ile meydana gelen giglere
oranla ¢ok zayif kalmasi nedeni ile, 6nemi kalmamaktadir. Boyle durumlarda
riizgarin olusturdugu akint: yonii rizgar yéniniin avm ve hiz1 da riizgar hizi-
nin belirli bir ylizdesi olarak gergeklesir.

EKMAN SPIRALI

Istanbul ve Canakkale Bogazlarinda Karadeniz'deki su biitgesi fazlasimn
sonucu olugan akintilar, riizgarsiz ortamda 50cm/san. dolayindadir. Sayet bu
riizgarsiz durumdaki akintinin ayni yéniinde bir riizgar esecek olursa, viizeyde
ve yiizeye yakin su kiitlesindeki akint1 hizlanacaktir. Buna kargin riizgar yonii
bu akintmmin aksi yoniinde ise, bunun etkisi yiizeydeki ve yiizeye yakin su kiit-
lesindeki akintinin yavaglamasi seklinde gézlenecektir.

Sekil 1.3.2.2. de Bogazici'nde dogru (N—S) ve ters yondeki (S—N) riizgar-
larin diisey akinti kesitlerindeki etkisi verilmigtir. Yar1 kapali denizlerde riiz-
garlanin deniz yilizeyinde olusturdugu egimler, riizgarlarin stiritkleme etkisine
oranla ¢ok daha belirgin ve &zelliklerin dagilimi agisindan da ¢ok daha dénemli
olmaktadir.
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Sekil 1.3.2.2.- Degisik yonde esen riizgarlann

Bogazi¢i akintilarina diigey etkileri.

Ayn derinlige sahip bir deniz bolgesi tizerinde esen stirekli bir riizgar, su
yiizeyinde belirli bir egim oJusturur. Bu durumda riizgarm baslangi¢ noktasin-
da yiizey seviyesi alcalir. Buna karsin diger ugta (kiyida) su seviyesi yiikselir.

Sayet bu havzanun derinligi her yerde sabit ise, bu egimin derecesi de sabit
ve denizin riizgarin esig yoniniin iki ucundaki bu alcalma ve yilikselmelerin
miktari, havzamn yatay boyutlarina bagh olarak geligir.

Baska bir deyisle, “Havzarun vatay boyu ne kadar buyikse, su kiitlesinin
yer degistirme oran da o kadar biiyiik olur”. Gézlemlerin de destekledigi te-
orik bulgulara gore, riizgar kokenli su hareketlerinde gegerli iki ézellik daha
ortaya ¢tkmaktadar.

1- Egimin miktart suyun derinlifine baghdir ve suyun derinligi ile ters
orantihdir. Yani, egimler sig sularda derin sulara oranla daha diktirler.

2- Egimler riizgar huzimn karesi ile orantili olarak meydana gelmektedir.
Yani riizgar ne kadar siddetli ise, egim de o oranda fazlalagir.
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Bu iliskileri su denklem ile ifade edebiliriz:

1
Yiizey egilimi = —— x katsay1 x Riizgar hiz:?
Derinlik '

Bu denklemde yer alan katsayi, bir yandan kullarulan 6lgti birimine, diger
taraftan riizgar hizinin ¢lgtilmesinde kullamlan orantiya baghdur.

Bu denklemin belirledigi tlgiilere gére, denizin derinligi arttikca rizgar ko-
kenli egim miktar1 da azalacaktir. Bunun sonucu olarak s13 deniz bélgelerinde
egim, derin deniz bolgelerine oranla ¢ok daha yiiksék olacaktr.

1
[ Egim (cm/km) = ——— x 4.8 x 10 ? x {R. hiz1 m/san)? ]
Derinlik

Tablo 1.3.2.1. de degisik riizgar huzlar ve belirli derinlikler icin gegerli, yak-
lagik egim miktarlan verilmistir.

Derinlikler: Riizgar Hi1zi mfsan,

Metre: 1 5 10 15 20

1 0.048000  1.2000 4.8000 10.8000 19.2000
10 0.004800  0.1200 0.4800 1.0800 1.9200
100 0.000280  0.0120 0.0480 0.1080 0.1920
1000 0.000048  0.0012 0.0048 0.0108 0.0192

Tablo 1.3.2.1.- Riizgar hiz1 ve Derinlige gore cm/km cinsinden
hesaplanmisg egim degerleri.

Bu tabloda yer alan degerlerden de anlasilacag gibi, Marmara Denizi'nde
derinligin 1000 m.'den fazla olugu nedeni ile, vatay diizlemdeki seviye farki 10
cm. dolayinda olacaktir.

Buraya kadar olan agiklamalarda su derinliginin tiim havza igin esit oldugu
varsayilmistir. Bununla birlikte zemin yapilan bu varsayima uymayan, degisik
batimetrik yapidaki denizlerdeki egimleri de hesaplamak olasidir.
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RaOzgsr ﬁ Su yozeyl

Su seviyesi

Sekil 1.3.2.3.- A. Derin bélgelerde riizgar kikenli egim
B. S1§ bélgelerin ylizey egimine etkisi

Rizgar =$ su ylizeyi

i
|
Dansite=p2 ﬂx ;

Rilzgar i Rizgar =‘> M

Sekil 1.3.2.4.- Bogazici'nde riizgar kokenli seviye farki olugumu.
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Sighk faktoriiniin egim tizerindeki etkisi bilindigine gore, bir denizin sig
bolgelerinin genislik ve derinliklerinin de gz ¢éntine alinmas: gerekir. Sekil
1.3.2.3. de riizgar etkisi ile olugan egime, denizin s1g bolgelerinin ne gekilde etki
yvaptig1 sematize edilmistir.

Bu egimlerin Istanbul ve Canakkale Bogazlari'ndaki akintilarin olusu-
mu ve buralarda suvun fiziksel ve kimyasal yapis1 tizerindeki etkileri biyiik
énem tagir. [stanbul ve Canakkale Bogazlari'ndaki akintilarin bu Bogazlarin iki
ucundaki seviye farklarindan meydana geldigini bilivoruz. Bu seviye farkla-
n Karadeniz'e dokiilen akarsularin (runoff) miktarma gére mevsimsel olarak
degisime ugrarsa da, ortalama olarak 10 cm. dolayinda oldugu kabul edilmek-
tedir,

Buna kargin riizgar etkisi ile meydana gelen seviye farklar1 bu normal sevi-
ye farkinin gok tizerine ciktigindan, Bogazlardaki akinti yon ve hizlar bu olayin
etkisinde gelismektedir. Karadeniz ve Marmara arasindaki baglantiy: olusturan
Bogazi¢i'ndeki durum Sekil 1.3.2.4. de sematize edilmistir. Bu sistem {izerinde
bir riizgar esecek olursa, su kiitlesi Bogazici'nde yiikselirken, riizgarin geldigi
ucta algalacaktir.

Normal iklimsel riizgarlar belirli bir yon ve hiza sahip akintilar olusturur-
lar. Buna karsin riizgar hizimin degismesi ve ozellikle firtinalar, egimin yiksel-
mesinde etkili olarak, akinti hizinin da degisimine yol agarlar.

Bu bélgede rtizgarlarin yon degistirmesi, dzellikle gtiney riizgarlarimin es-
mesi, Bogazici'ndeki akintimin yavaglamasma, durdurulmasmna ve hatta yon
degistirmesine yol agar.

Bunun sonucu olarak da, bu olayin etkisi altinda kalan su kiitlesinin fiziksel
ve kimyasal ozelliklerinde, zaman zaman bolgenin ekolojisini de biiyiik ¢apta
etkileyebilen degisimler séz konusu olmaktadir.

Bu degisimlerin baginda Bogaz icindeki iki tabakali hidrografik tablonun
degismesi ve yilizeyden dibe kadar tekdiize bir su kiitlesinin olusumu gelmek-
tedir. Kis déneminde, normal sartlarda sicak olan (14°C) bu sularda barman
pek gok balik tiirtiniin egimin artmas1 ve bunun sonucu olarak Bogazigi'nin
tiimi ile soguk (+5°C dolaymnda) sular ile dolmas ile kiitle halinde élmesine
neden olabilmektedir. (Kirgin olayi).
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1.3.2.1. Yiizey Akintilar1

Bogazlarda ve Marmara Denizi'nin genelinde yiizey akintilan, Karadeniz
Ege Denizi dogrultusunda tasidig su kiiltesi ile, saniyede ortalama 11400 m®
olarak, kuzeydogu-giineybat: yoniinde akmaktadir.

Yiizey akilar1 ve her iki yonde de etkili olan tiirbtilansh girigim nedeniyle
siirekli olarak degisime ugrarlarsa da degisimin en hizli oldugu yerler, Bogaz-
larin hidrolik kontrol sonras: bolgeleri (Istanbul Bogaz: giineyi ve Karadeniz
esigi kuzeyi, Canakkale Bogazi'nda Nara Burnu batisi) ile komgu denizlere bag-
landiklan ¢ikis bolgeleridir (Unliiata ve dig., 1991).

Karadeniz kskenli diistik tuzluluk ve dolavisi ile diigtik yogunluktaki su-
lar Yiizeyde yer alan ana akintiyr olugturarak, Bogazin kuzey agzinda Garipge
Burnu'nda 0,5-1 mil siiratle Bogazin bati sahiline vurur ve bu nokta ile kargi
sahildeki Poyraz Burnu arasinda Bogazin biitiin genigligini kaplar. Fil Burnu
ile Rumeli Kavag arasinda akintinin ekseni, kuzeybat sahiline dogru yaklagir
ve nispeten daralan Bogazi¢i'nin morfolojisi dolayisi ile biraz da hizlanarak 1
mil’in iizerine cikar. Daha sonra 1,5-2 mil hizla giineybatiya yonelerek Kavak
Burnu'na garpar.

Macartabya civarindan, Selviburnu’na kadar, akintinin ekseni dogu ki-
yisina daha yakin ve hizi 1-1,5 mil arasindadir. Yiizey akmmtsimin bati siruri
Mesar Burnu'nda kuzeybati tarafina carpar. Biiyiikdere Koyu'na girmeden,
Kirecburnu'na dogru ydnelerek, Umuryeri sigliklan iizerinden giineydogu yo-
niinde devam eder.

Selvi Burnu ile Tarabya arasinda iki sahil arasina yayilan akmtinin hizt bu
bslgede 1-1,5 mil arasindadir. Biraz daha giineye dogru ilerledikce Anadolu
sahiline yaklagarak Yenikdy Burnu civarindaki, tizerinde Yenikdy fenerinin
bulundugu siglik civarinda sahile garpar. Istinye Koyu'nun glineyinde, yine
daralan Bogazigi morfolojisi etkisi ile Anadolu Hisar1 yakininda 2-3 mil stirate
ulasarak ve tekrar tiim Bogaz genigligi boyunca ilerleyip Kandilli Burnu'nun
dogu sahilini yalayarak yoluna devam eder ve Avrupa kiyilarina sokulmadan,
Anadolu kiyilarina yakin olarak ve hizlanarak, 3-4 mil siiratle Akint Burnu'na
kadar devam eder. Akintt Burnu'nda, Rumeli sahiline yonelen akmnti, Defter-
dar ile Cengelkdy arasinda en yiiksek hizla aktigi bolgeyi olugturur. Beylerbeyi
Saray1 onlerinde akintimin hizi 4-5 mil’e kadar qikar. Yiizey akintis1 devamin-
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da, Uskiidar Sahili boyunca siirerek, Sarayburnu yéniinde Marmara Denizi'ne
kavusur. Bu bélgedeki ana akintimin hizi, Vanikéy'den Kizkulesi'ne kadar 3-4
mil civarindadir. Kizkulesi'nin giineyinde ise biraz yavaglayarak 2-3 mile di-
ser. Bunun sebebi, ana akintinin Sarayburnu’na ¢arparak hizimin kesilmesi, bir
kisim sularin Hali¢’e ve Tophane’ye dogru yonelmesidir.

——

Sekil 1.3.2.1.1. Fiziksel bir engelle karsilasan dogrusal akintinin
yon degistirmesi.

Bogazigi'ni terk eden ylizey sulari Marmara Denizi'ne aynen el bileginin
Bogazigi oldugu agik bir elin parmaklar1 yoniinde agihm ve dagilim gosterir-
ler. Akintimin ana bslimiiniin énce giineye ilerleyerek, daha sonra Bozburun
Yarimadasi'na ¢arpip batiya déndiigt bilirunektedir. Akmtimin diger boliimt
dogrusal olarak Imral yoniinde ilerleyerek, Gemlik ve Bandirma Kérfezleri
arasindaki alana yonelir. Bag parmak yoniinde ilerleyen bir kisim sular Adalar
cevreleyerek Izmit korfezi yoniinde, diger ve yiiziik parmag; ile kiiglik parmak
ile sembolize edilebilecek béliimii de bati yoniinde akmaya devam ederler. Gii-
neye ve bat1 yéniinde ilerleyen akinti, Marmara -Denizi'nin orta kesimlerinde
yeniden birbirleri ile kavugarak, Marmara Adalarim sarmalayip ve bu fiziksel
engeller vasitas: ile kollara ayrilarak “kanali” olusturup bati yoniinde ilerleme-
ye devam ederler. Bu kollardan kuzeyde, Daglaraltt (Tekirdag-Gazikoy arasi)
boliimiinde olan kol, normal sartlarda ortalama-1-1.5 mil ile en kuvvetli akan
bélilirndiir. Marmara Adalar’'ndan sonra Anadolu sahiline daha vakin olarak
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devam eden ve tek bir kola diisen (kanal) akinti dogrusal olarak Canakkale
Bogazi'na ulasir. Daralan jeomorfolojik yap: dolays: ile olusan ve Karadeniz
ile Ege Denizi arasindaki seviye farkimin devami olan Canakkale Bogazi'min
Marmara Denizi ¢ikis: ile, Ege Denizi ¢ikisi arasinda 25-35 cm. civarinda bir
dizey farkt mevcuttur.

Canakkale Bogazi'ndaki yiizey akintilar: Istanbul Bogazi'na nazaran daha
diizenlidir, Nara’ya kadar olan bolgede akintrnin genel hizi 1.5-2 mil dolayin-
dadir. Nara'dan sonra ise, akint1 yaklasik bir kat daha hizlr akar. Gelibolu onle-
rinde 2 mil, Nara &nlerinde 4 mil, Kilitbahir énlerinde zaman zaman 4 mil hiza
ulasan akinti, Bogaz ¢ikisinda Ege denizine kavusur.

Yanls ve plansiz bir mahmuz uygulamasinin sonucu
(Tekirdag-Sarkoy SSK Sitesi)

Bogazlar ve Marmara Denizi'nde dogrusal yonli akintilarin yam sira, stz
konusu dogrusal akintinin fiziksel bir engele carpmasindan dolay: olusan ters
akintilar da bulunmaktadir. Ozellikle kiy: kesimlerde karamn olusturdugu ¢i-
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LY

kintilarda akintinin bu fiziksel engelle karsilagtiginda tam ters yonde kivrimlar
yaparak kiy1 boyunca ve yine fiziksel engellerin yapisina bagh olarak, bir siire
ters yonde ilerledigi ve tekrar ana akinti yonine katildigr gézlemlenebilmek-
tedir. Bunun en tipik ¢rnekleri dar bir fiziksel alanda akintimin gergeklestigi
Bogazlarda ve Marmara Denizi'ndeki koylarda gozlenmektedir. Sekil 1.3.2.1.1.
de bu durum cizim ile sematize edilmistir.

Bu sebeple Bogazici'nde Karadeniz-Marmara Denizi yoniindeki dogrusal
yilizey akintisinin yan sira, Bogazici'nin jeomorfolojisinden kaynaklanan ters
akmtilar da mevcuttur. Ozellikle kiyilarda yapilan, deniz ile irtibath iskele, li-
man, barinaklar, 6zellikle de yanlis ve ¢ok sakincali bir uygulama olarak yaygin
bir sekilde gerceklestirilen ve kiy1 kazanimini amaglayan mahmuzlarin insasin-
da, bu unsurlarin gdz éniine alinmasi gereklidir.

Marmara Denizi'nde sikca rastianan ve sadece basit miihendislik verileri
ile inga edilen bu mahmuzlarin Marmara denizinin kendine 6zgti akinti sistem-
leri dolayisi ile, faydadan ¢ok zarar sagladig: siklikla izlenebilmektedir.

1.3.2.2. Derinlik Akintilan

Marmara Denizi’'nde bulunan Karadeniz ve Ege Denizi kaynakl sular yak-
lagik olarak 25 m. derinlikte yer alan bir ara yiizey (interface} ile birbirinden
ayrlmstir.

Ust tabaka sular: yaklagik 230 km?® hacme sahiptir ve Karadeniz'in su biit-
cesine bagh olarak 4-5 ayda bir yenilenir. Alt tabaka sulamn ise yaklagik 3378
km® hacme sahiptir ve 6-7 yilda bir yenilenir. Marmara Denizi'ndeki derinlik
akintilar1 yogunlugun bir fonksiyonudur. Akdeniz kokenli agir sular Canak-
kale Bogazi'ndan Marmara Denizi'ne girerek yogunluklari dolayisi ile uygun
yogunluk seviyeleri boyunca derinlere ¢oker.

Belirli seviyelerde yogunluklarina bagli olarak tabakalasan dip sular, qu-
kurlarr doldurduktan sonra, tist seviyelerinin oransal fark: dolayist ile tek kagis
noktasi olan Bogazici'ne yonelirler. Bogazigi girisi ve boyunca yogun bir sekil-
de karisitma ugrayan dip akintisi, mevsimsel sartlara bagh olarak az bir b8limii
ile Karadeniz ile bulusur. Bu karigimin ve Bogazici'ndeki akint sisteminin anla-
silabilmesi i¢in Bogazici akinti sistemine yakindan bakmakta yarar vardir.
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1.3.2.3. Bogazigi Akintilan

Bogazici ve daha genis anlamda Akdeniz'i Karadeniz'e bagliyan dar ge-
citler silsilesi, hidrografik ve oginografik bakimdan diinyamn en 6zel yerlerin-
den biridir. Oginografide, denizlerin ™%/ kadar tuzluluk farklar: biiyiik bir
dzen ile etiit edilir ve bunlardan bazi bilimsel sonuglar ¢ikarilmaga calisilirken,
Bogazici'nde tuzluluk bakimindan birbirinden ¢ok biiytik farklar gosteren su
kiitleleri, bir ve ayru yerde, sadece farkh derinliklerde, aym zamanda buluna-
bilmektedir.

Genel olarak deniz yiizeyinden derinlere inildikge tuzlulugun ve dolay1si
ile yogunlugun arttiga bilinmekte ise de, Bogazici'ndeki abartih durum, kendi-
ne 6zel bir yap: olusturmaktadir.

Yiizey sulari ile, srnegin 1000 m. derinlikteki sular arasinda tuzluluk fark-
lari, Atlantik’te "%/, mertebesinde iken Bogazici ve Marmara’da 30-40 met-
reye, hatta belirli mevsimlerde 15 metreye inilir inilmez tuzluluk oram Sal%.17
den Sal%.35 e yiikselmektedir.

Bogazdaki su hareketlerini incelerken, ilk 6nce burada alt alta veya list iiste
ve aksi istikametlere dogru akan iki akintinin mevcudiyetini ortaya koymak ve
bunlari bir yatakta akan iki nehre benzetmek yerinde olacaktir.

Gercekten de Bogazici'nde yiizeyde Karadeniz’'den Marmara yoniine dog-
ru akan, bilinen ve herkesin izleyebildigi akintinin altinda {Harita 1.3.2.3.1.),
Marmara’dan Karadeniz yoniine dogru akmakta olan ikinci bir akint1 daha bu-
lunmaktadir. Bu ikinci akintinin asil kaynagi Akdeniz’dir.

Buna gore, yiizeydeki su nasil tamamen Karadeniz karakteri gisterirse,
aym sekilde dipteki su da Akdeniz kaynakli oldugunu gerek tuzlulugu, ge-
rekse sicakli ile ortaya koymaktadir. Bu iki su tiirdi arasinda ise, kangimdan
olugan bir ara tabaka, ara yiizey bulunmaktadir.

Dipteki Akdeniz kaynakh su, Canakkale Bogaz: yolu ile ilk dnce Marmara
Denizi’ne girerek Marmara'nin derinliklerini doldurmakta ve firsat buldukca
Bogazigi qukuruna yani kanala girerek Karadeniz'e dogru yoluna devam et-
mektedir.

Bu konuda yapilan araghrmalara ge¢meden 6nce, Karadeniz ve Akdeniz
kaynakli sulardan ne anlagildiim kisaca tarif etmek yerinde olacaktr.
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Harita 1.3.2.3.1.-
Istanbul Bogaz1 ve
yiizey akintilar

EOGR. REVIEW, JAN, 1894

Karadeniz suyunun tuzlulugu diigiik ve Sal%017-18 arasinda iken, Akdeniz
sular1 bunun iki mislinden daha fazla bir tuzluluk gostermektedir. Birim olarak
belirtmek gerekirse, Akdeniz sularinin tuzlulugunun Sal%.38"den yukar oldu-
gu soylenebilir. Karadeniz kaynakli suyun tuzlulugunun disiik olmasindaki
en biiyiik sebep, bu denize senelik su giriginin, yani nehirler ve yagmurlarla
gelen sularin, senelik buharlasma miktarindan ¢ok daha fazla olmasr ve diger
biylik denizlerle olan iligkisinin “dar gegitler sistemi” ile kisitlanmg olmast ile
izah edilebilir. Yoksa, hemen hemen biitiin diinya denizlerinde tuzluluk dere-
celeri egit oldugu gibi, Karadeniz'de de boyle bir fark olusamayacakti.
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Gergekten de nehirlerini Karadeniz'e akitan kara pargalar ile reel olarak
Karadeniz'e yagis yolu ile giren su miktarlary, diger denizlere oranla bir fazlalik
gostermekte, buna kargi aym bolgede buharlagma yolu ile olugan su kaybinin
azhg1 sebebi ile, bu sular Karadeniz'e belirli bir seviye ytiksekligi kazandir-
maktadirlar. Goriilmektedir ki, ad1 gegen dar gegitler sisteminde ve ozellikle
Bogazici'nde aym zamanda alt alta veya iist iiste bulunan sular, tuzluluk ve
vogunluk bakimindan birbirlerinden abartili sekillerde farklidirlar. Bogazdaki
cift akintinin mevcudiyeti, Bogazici halk: ve bilhassa balikgilar tarafindan ¢ok
eski zamanlardan beri bilinmekte ve hatta dibe vakin noktalara atilan aglar ve
cavalyeler vardimi ile, ytizeydeki teknelerin yiizey akintisimin aksi yoniine dog-
ru yonlendirildikleri rivayet edilmektedir.

Bu konuda bilimsel diye vasiflandiritabilecek aragtirmalarin tarihi ok ge-
rilere gidememekte ve ilk aragtirmalarin, Osmanli Hizkiimetinin daveti izerine
ingilizler tarafindan 19. yy. sonlarina dogru yapildig: bilinmektedir.

Ingiliz Bahriye Nezareti tarafindan yaptinilan bu ilk etitlerin amaci de-
nizcilik ve seyriisefer emniyeti olugturmaktaydi. Bizi asil ilgilendiren aragtir-
malar arasinda en eskisi MAKAROV un yaptig1 gézlemlerdir.

1880-81 senelerinde Makarov, Karadeniz ve Akdeniz arasindaki su degisi-
mini etiit etmis ve bu konu tizerine bir teori meydana getirmigti. 1917-18 sene-
lerinde bir Alman gozlemcisi olan Alfred Merz, Bogazda ve Karadeniz'de esash
aragtirmalar yapmugtir.

1925 de Merz 8liince arkadas1 Lotte Mdller bu tetkiklerde elde edilen neti-
celeri kullanarak konuyu incelemis ve MERZ-MOLLER Hipotezi ad1 ile anilan
bir hipotez meydana getirmigtir. Bu hipoteze gore, ytizey akintilarmin sebebi
basit ve Karadeniz'deki seviye yiiksekliginin dogal bir neticesi olarak izah edil-
mektedir.

Yiizey-alt1 veya dip akintilarina gelince: Merz-Moller teorisinde bu akintiya
sebep olarak Bogazigi dip yapisinin Sarayburnu'ndan Karadeniz'e dogru me-
yilli olmas1 gosterilmekte ve yiizey-alt akintilarmin bu dogal egimi takip eden
diger basit bir akmti oldugu ileri siiriilmektedir. Gegekten de, sekilde goriilece-
gi gibi (Sekil 1.3.2.3.1) Sarayburnu ile Fenerler (Bogazin Kuzeyindeki Rumeli ve
Anadolu Fenerleri) arasinda béyle bir egim bulunmaktadir ve Marmara'nin dip
sular1 Sarayburnu ile Selimiye arasindaki yaklagik 36 m. olan s1§ esigi gectikten
sonra, kargisinda dnemli engeller bulmadan Fenerlere kadar ulasabilmektedir.
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Sekil 1.3.2.3.1.- Bogazi¢i'nin boyuna kesiti

{Noktalaria gésterilen Akdeniz kaynakli su, gizgilerle gsterilen kisim ise Karadeniz
suyunu temsil etmektedir).

Bu dip sularnin Fenerlere kadar ulagmasi, bunlarin sonrasinda Karadeniz'e
kadar girdigi anlamina gelmemelidir. Zira Fenerler oniinde 70 m. derinlikte
bulunan Akdeniz kaynakh sularin Karadeniz ¢ukuruna ulasabilmeleri igin
ULLYOTT-ILGAZ"1n “Egik” tabir ettikleri, Bogazi¢i'nin Kuzey ucunda Istan-
bul Bogazi'm1 Karadeniz’e baglayan sighig asabilmesi gerekmektedir. Harita
1.3.2.3.2 de gortildigi gibi bu esigin derinligi 46 m."yi gegmemekte ve dolayist
ile Fenerler éntinde 70 m. derinlikte bulunan Akdeniz kaynakli sular pratikte
orada kalmaga mahkum bulunmakta ve daha ileriyve gidememektedir.

ULLYOTT-ILGAZ bu noktadan hareket ederek bu dip sulariun Karadeniz'e
ulagamadigin ve dip akintilarinin esas kismimn iist sularla geri dénerek Mar-
mara ylzey sularina kanigtifin ileri stirmiigler ve yeni bir hipotez meydana
getirmiglerdir. Bu hipoteze gore Sarayburnu’ndan Bogaz ¢ukuruna veya ka-
nalina giren dip sulari, Fenerlere ulagincaya kadar kat ettigi yol boyunca aksi
istikamette akan tist akintilarla temas etinekte, onlarla karismakta ve dolayis:
ile yiizey akintisinun tuzlulugunun artmasina sebep olmaktadirlar.

Bu sebeple, Fenerler éniinde ylizey suyunun tuzlulugu Sal%.18 civarin-
da bulundugu zamanlar Sarayburnu’'ndaki yiizey sularmin tuzlulugunun
Sal%019'u 6nemli derecede agtig1 gézlenmistir ki, bu durum Sarayburnu’ndaki
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yiizey suyunun hi¢ olmazsa %10 kadarmn, Bogazici diplerinden gelen su ol-
dugunu gostermektedir.

Iste ULLYOTT-ILGAZ bu ve buna benzer destekleyici olgulan bir araya
getirerek Bogazigi'ndeki dip sularin ger¢ekte Karadeniz’e kadar ilerleyemedigi
tezini 1srarla miidafaa etmislerdir. Sekil 1.3.2.3.2."de ULLYOTT-ILGAZ 1in bah-
settigi Egikle birlikte Bogazin uzunluguna kesiti gorillmekte ve dipte kuzeye
dogru giden sulann iist akintilarla karisarak nasil geri dondtigu gosterilmek-
tedir. Bu sekilde Sarayburnu'ndan Fenerler ve Esik’e kadar devam eden ve
kesik ¢izgi halinde goriilen egimli hat, tist akintilarla alt akmtinin hududunu
gostermektedir ki, bu Sal%027 tuzluluk derecesine kargilik gelen ve yari yariya
Akdeniz'le Karadeniz menseli sulardan meydana gelen bir su kiitlesini temsil
etmektedir. Bu karakterdeki suyun set veya Esigin Bogazigi tarafinda 50 m."den
daha derine diigtiigii belirgin sekilde izlenebilmektedir.

ULLYOT-ILGAZ, bahsettikleri bu karigim hattirun senenin hangi aylarina
ait oldugunu belirtmemiglerdir. Senenin muhtelif ay ve mevsimlerinde bu yari-
karigim hattinin yiikselip algalmalar yapmamasi olanaklt degildir.

| Harita 1.3.2.3.2.- Fenerler
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Gergekte Sarayburnu 6nlerinden Bogaz ¢ukuruna giren yogun dip sulan-
nin miktar da her mevsim ayvri degildir. Sekil 1.3.2.3.3.'de gosterilen grafikte
Marmara Denizi'nde, tuzlulugu Sal%.30 dan fazla olan su kittlelerinin sene bo-
yunca yiizeyden itibaren ne derinlikte bulundugu saptanmusgtur.

Bu grafikten anlasilacag: iizere, Haziranda tuzlulugu Sal%.30 dan fazla
olan suyun derinligi 30 m."yi asmakta ve dolayisiyla Sarayburnu-Selimiye arasi
sighgimdan Bogaz qukuruna girebilecek yogun suyvun tabaka kalinhigt ise, 5-10
m."yi pek gegmemektedir. Buna karsin Eyliil-Aralik aylarinda tuzlulugu binde
otuzdan fazla olan suyun ytzeyden itibaren derinligi 15 m. civarinda oldugu
igin, bu devrede Bogazici’'ne giren yogun suyun tabaka kalinlig: 20-25 metreyi
bulacaktir.

Dogal olarak bu tarif edilen iki ekstrem hallerde Bogazici'ne giren dip sula-
rinin miktarinin ayn oldugu iddia edilemez. Tkinci halde, yiizeyin 15 m. altin-
dan Bogaz kanalina dahil olan su Kanlica éntinde ancak 25 m. kadar bir irtifa
kaybedecek ve Fenerler éniinde aym su 35 m.derinlikte bulunabilecektir.

et -
— —— L]

e

Sekil 1.3.2.3.2.- Kuzey Egigi ile birlikte Bogazici'nin boyuna kesiti ve
sulardaki geri donme durumu (upwelling).

Bunun sonucu olarak, sadece bazi mevsimlerde ve kisith bir zaman arali-
ginda dip akintilarin Karadeniz’e ulasabilecekleri, ancak siirekli bir akintinn
soz konusu olmadig ortaya ¢itkmaktadir.

Esasen Karadeniz'le Akdeniz arasinda su alis verisi bakimindan oldugu gibi
tuzluluk ahg verisi bakimmdan da bir dinamik denge halinin mevcut oldugu
kabul edilirse, dip akintilarin Karadeniz’e hi¢ girmemesi halinin de olamaya-
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cag1 meydana gikar. ULLYOT-ILGAZ'DAN 6nceki arastiricilar, Bogazigi'ndeki
yiizey sularimn hizim 12600m?/sn, dip akintilarin ise 6100m®/sn olarak hesap-
lamuglardir ki, bu Karadeniz'in saniyede 6400m? fazladan su kaybettigini gos-
termektedir.

Su toplanma fazlasimin yaklagik 6400 m?/sn bir akintt verebilecegi diger
yollarla da hesap edilmis olduguna gore, bu rakamu kabul etmekte bir hata yok-
tur. Bu miktar su kaybi ayni sekilde saniyede 128 ton kadar tuz kaybina da kar-
sihk geldigine gore bu tuz miktarinin nereden yenilendigi sorulabilir. Nehirler
ve yagmurlar gibi tath sulardan olusan bu su fazlasi, Karadeniz'e tath su olarak
girmekte ve Karadeniz'i, Bogazlar yoluyla terk ederken, (yaklasik) Sal%.17 ka-
dar bir tuzluluk ihtiva etmektedir.

Eger Bogazigi yoluyla dipten gok fazla tuzluluktaki sular Karadeniz'e gi-
remiyorsa, saniyede 128 ton tuz kaybi hesabma gore, Karadeniz'in 2500 yilda
hemen hemen tath su denizi haline gelmesi kaginilmaz olacakt.

Bogazin bu giinkii tarzda olusumu en agag 25 bin senelik bir gegmige sahip
olduguna gire Karadeniz'le Akdeniz arasinda dinamik bir denge halinin artik
olusmus olmasini kabulde hata yoktur.

MERZ'in ¢alismalar1 senenin belirli avlarna, yani Mayistan Temmuz orta-
sina ve Eyliil ortasindan Ekim ortasina kadar devam edebilmis, ULLYOTT ve
ILGAZ'in calismalari ise, arag ve imkan azhifindan gok sirurl ve basit olmustur.

Su halde, 6zetlemek gerekirse, Hidrobiyoloji Aragtirma Enstitiisii'niin 81-
giimleri ULLYOTT- ILGAZ hipotezinin senenin ancak belirli aylar igin dogru
olarak kabul edilebilecegini ve Marttan Agustos ortalarina kadar Marmara dip
sularmin Karadeniz'e ulagmasina hemen hemen imkan olmadiginu géistermis-
tir.

Buna karsin, senenin diger aylarinda, yani Eyltilden Subat ortalarina kadar
olan devre igin aym sey sdylenemez. Zira bu devrede, Karadeniz aleyhine olan
Akdeniz’le Karadeniz arasindaki seviye fark: en aza diigmekte, Marmara'nin
dibinde bulunan yogun Akdeniz sularn yiizeye ok yaklagmakta ve dolayisiyla
bu devrede Set veya Esik iizerinde tuzlulugu Sal%034 i asan sulara sik sik rast-
lanilmaktadir. '
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Zaten bu teorinin gerektirdigi sekilde, Marmara dip sulanimin zaman za-
man da olsa, fiillen Karadeniz’e vardig) Hidrobiyoloji Arastirma Enstitiistintin
1954-1979 seneleri arasinda gerceklestirdigi devamh galigmalariyla saptannmg-
tir. Istanbul Kanalizasyon Projesi eksenli olarak, basta Hidrobiyoloji Aragtir-
ma Enstitiisii ve Istanbul Universitesi Cevre Sorunlar Uygulama ve Arastirma
merkezi olmak tizere 1979 -1990 seneleri arasinda yapilan ¢alismalarda, Akde-
niz kokenli alt akinttmin ancak %10 kadarinmn Karadeniz'e ulagtigr tespit edil-
mistir.

Istanbul Kanalizasyon Projesine temel dayanak alinan, alt akintinin konve-
y&r bant olarak kullamlmas: prensibi, atiklarin aritma yerine Ege Denizi’nden
gelen ve Marmara’nin derinliklerinden gegerek Istanbul Bogazi'nm dibinden
Karadeniz'e kadar ulasan bu alt akinti aracilify ile uzaklastirma prensibinin
gergeklerini de ortaya sermektedir.

1986'lardan beri ISKI tarafmdan siirdiiriilen 6l¢timler ve bunlarin degerlen-
dirmesi de, gelisen olumsuz durumu agikga ortaya serecek niteliktedir.

Konu ile ilgili degerlendirme raporlarindan Tirkiye Bogazlarmmn fiziksel
osinografisi ile ilgili (Emin Ozsoy, Temel O§uz ve di§g. 1988) raporda:

“1986 verilerine dayanarak, Ege’den gelen su kiitlesinin Canakkale Bo-
gaz1'nda %48 oraninda geldigi denize dondiigii, geri kalan miktarin %54 iiniin
girdigi Marmara Denizi dip tabakalarinda, havza icersinde kat ettigi yol bo-
yunca kansima ugradigs ve Bogazi¢i'ne giren suyun %13’iiniin iist tabaka
ile karigarak Marmara‘ya geri dondiigii tespit edilmistir. Bunun sonucu ola-
rak, Ege Denizi’'nden Marmara Denizi'ne giren alt akint1 su kiitlesinin ancak
%19"u Karadeniz’e kadar ulagsabilmektedir.

1987 deki salinite ortalama verilerine dayanan akim degerlerine gore,
Ege’den gelen suyun %40'min Canakkale Bogazi'nda, %60’'tnin Marmara
Denizi'nde ve Bogazici'ne giren suyun %27’sinin iist tabaka sular ile ka-
rishgi hesaplanmigtir. Bunun sonucu olarak Ege’den gelen alt su kiitlesinin
%13t Karadeniz’e ulasabilmektedir” denilmistir.

Ozetle, Marmara ve Bogazlar sisteminde varolan alt akinti, Istanbul Boga-
z1'na girmeden 6nce biiyiik ¢apta bir karnisima ugramakta ve yiizey tabakalar:-
na karisarak geri donmektedir. Buna ilave olarak, ¢esitli aragtiriaillar tarafindan
saptandig tizere, Bogazigi'nde de ciddi karisim olaylar gerceklesmektedir.
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Marmara’daki yogun Akdeniz sularmn yiizeyden uzakhigim tayin eden
en onemli faktoriin, Bogazi¢i'ndeki yiizey akintilarinin giddeti ve devamhliff
ile ilgili oldugu digtntilitrse, Karadeniz'in oransal seviyesinin Snemi bir kat
daha artmus olacak ve sonug olarak dip sularinin Karadeniz'e girip girmeme-
sini kontrol eden baglica faktsriin Karadeniz'in seviyesi oldugu ortaya gikmig
olacaktir.

Bu cerceveden hareketle, Marmara Denizi ve 6zellikle de Bogazigi ile Ca-
nakkale Bogaz1 igersine yapilacak atiksu desarjlarinda “alt akintirun konveyor
olarak kullarulmasi” prensibini éngtren uygulamalarin salt mithendislik yak-
lagio ile goziilmeye kalkilmasinin ne denli vanhs sonuglar doguracag: da or-
tadadir. Ancak buna ragmen “derin deniz desarji” ad1 altinda hayata gegirilen
uygulamalar, gegen zaman igersinde ne yaziktir ki bilimsel 6l¢itmlere bile gerek
kalmaksizin, bes duyumuz ile algilayabilecegimiz olumsuz sonuglar éniiniize
acikga sermistir.
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Bogazi¢i'nde upwelling (ayna su) bolgeleri
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1.3.2.4. Canakkale Bogaz1 Akintilar

Marmara Denizi ve Ege Denizi'ni birbirine baglayan uzunlugu 61 km. ge-
nigligi ise 1.2-6 km. kadar olan Canakkale Bogazi'min en fazla derinligi 82 m.,
ortalama derinligi ise 55 m. kadardir.

Bogazin en dar yeri, Ege Denizi'nden yaklagik 25 km. doguda yer alan 1.2
km, geniglikteki Nara gecitidir. Canakkale Bogazi'nda su akim agirhkla Mar-
mara Denizi ve Ege Denizi arasindaki seviye farki ve tuzluluga bagh yogunluk
farki sonucunda olugur.
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Sekil 1.3.2.4.- Canakkale Bogaz1 Nagra pasaji (Sol) ve Gelibolu dnleri
(Sag) istatistik diisey yonde akint1 yon ve hiz dagilimi grafikleri
(Artuz&Artuz&Artuz DataBase)
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Canakkale Bogazi'ndaki su hareketleri de genel anlamda Bogazigi su hare-
ketlerinin benzeri bir yap1 gostermektedir. Ancak Marmara Denizi'nde karigi-
ma ugravan iist su kiitlesi, Karadeniz'in diisiik tuzluluktaki sulan kadar yogun
olmadigindan ve alt yani Akdeniz kékenli su kiitlesi de kaynaga yakin bir ko-
numda oldugundan, daha istikrarh bir tabakalagsma stz konusudur. Canakkale
Bogazi ile Bogazigi kargilastinildiginda, jeomorfolojik yap: farklihgindan dogan
ve Bogazi¢i'nin gerek Karadeniz'in fazla gelen su biitcesi sebebi ile, gerekse Bo-
gazici su yolunun darhigindan kaynaklanan karmagik konvergens ve diverdens
i¢ akintilar Bogazigi'nde oldugu gibi tipik bir 6zellik tagimazlar.

Canakkale Bogazi'ndaki su hareketlerini incelerken, tiim Marmara ve Bo-
gazlar sistemindeki gibi, tist iiste ve aksi istikametlerdeki iki farkl akintinin bu-
rada da etkin oldugunu belirtmek gerekir. Tiim sistemdeki gibi, yiizeyde Mar-
mara Denizi yoniinden Ege denizine dogru ve altta da Ege yoniinden Marmara
denizine dogru ikinci bir akinti bulunmaktadir. ($ekil 1.3.2.4.)

1.4. Marmara Denizi'nde Yapilmig
Osinografik Aragtirmalarin Kronolojisi

Marmara Denizi'nde oginografik ve ¢evre ile ilgili arashrmalar, diger diin-
va denizlerindekilere oranla gok ge¢ baslamig olmakla birlikte, sistematik bir
sekilde incelendiginde bu aragtirmalarin diger denizlerimize oranla gok buyiik
bir yekiin tuttugu gorilebilir.

Marmara Denizi'nin oginografik &zelliklerine yénelik biblivografyasinda
bes yiiz{in iizerinde ciddi bilimsel galisma yer almaktadir. Bir bolim bu rapo-
run sonunda yer alan bu bibliyografya, ilgililerin yararina sunulmusgtur. Bu bib-
liyografyaya bir goz atildiginda, arastirmalarin kronolojik ve konular agisindan

1681°de Italyan asilzadelerinden Marsilli tarafindan Isve¢ Kraligesi Chris-
tine’e yazilan mektuplarda Bogazlar hakkindaki ilk etiide sahit oluyoruz. Bu
arastirmaci teorik varsayimlarla gercege yaklasarak Bogazici’'nde Karadeniz'den
Marmara yoniine akan tist akintrya kargilik, Marmara’dan Karadeniz y6niine
dogru akan bir ters alt akintinin bulunmas: gerektigine dikkati cekmigtir.

85



MARMARA DENIZI'NIN OZELLKLERINE GENEL BIR BAKIS

Rastlayabildigimiz bu en eski dokiimandan sonra, Marmara Denizi'nde
oginografik ¢aligmalara baglanmas: i¢in agag: yukari 200 villik bir siire gegme-
si gerekmigtir. Marmara Denizi'nin jeopolitik oneminin artmaya bagladig: 1.
Diinya savas1 6ncesinde baglayan I. donem ¢aligmalar 1928’e kadar siirmiig, bu
arada cesitli iilkelerden gelen aragtiricilar caligmalariri Marmara Denizi'ne iki
yonden su saglayan Bogaz akintilar1 bagta olmak tizere, Marmara’nin jeolojik
olusumu ve hidrografisi {izerinde yogunlastirmiglardir. Bu doneme iligkin ¢a-
lismalardan dnemli olanlar kronolojik sira ile verilmigtir.

Tiirk makamlarinin konuya ilk yaklagim 1917 yilinda Alfred Merz tarafin-
dan yapilan aragtirmalara Tiirk deniz subaylarindan ve belki de ilk Tark hid-
rografi olan Ahmet Rasim’in katilmas ile olmugtur. 1928'den sonra 2. arastirma
dénemi olan 1940l yillara kadar uzun bir siirenin gegmesi gerekmigtir. 1960’11
yillara kadar ¢ogunlugu Marmara'nn faunistik 6zelliklerine yonelen ¢aligma-
lar, bolgedeki endiistri patlamasi ve bunun sonucunda da gesitli ¢evre sorunla-
rirun ortaya ¢ikigi ile yon degistirilmis ve gevre ile ilgili aragtirmalar 6ncelik ve
yogunluk kazanmgtir.

Durum boyle olmakla birlikte, gesitli aragtiricilar tarafindan gevredeki yer-
lesim ve endiistri merkezlerinde ortaya gikan atiklarin uzaklagtirilmasinda en
etkili arag olarak mevcut akinti ve bunlarin yarattif dogal tabakalanmay: goz
oniine almalar nedeni ile, akintilar tizerindeki ¢aligmalar ve bunlann yarattigi
tarhsmalar gene de en &nemli yeri iggal etmistir.

Marmara Denizi’nin oginografik 6zellikleri 1910 yilinda “THOR-EXPEDIS-
YONU” arastirma sonuglarinin yaymnlanmasindan beri bilinmektedir. Bu arag-
tirmalardan Marmara’da heniiz hig bir kirlenme veya gevre sorunu ortaya ¢ik-
madan dnceki temperatiir, klorinite, oksijen ve pH gibi 6nemli parametrelerin
saptannus olusu, bu dénemden sonraki degisimleri degerlendirebilmek agismn-
dan bir baz olusturmaktadir.

1950°li y1llarda istanbul Universitesi ve E.B.K. Balik¢ilik Arastirma Merke- -
zi'nce yapilan gozlemlerde bu parametrelerin mevsimsel degisimler diginda
baz degerlerden heniiz belirgin bir degisiklik gostermedikleri ortaya konmus
bulunmaktadir. Bu nedenle biz bu kapsamda Marmara bolgesindeki endiis-
tri ve niifus patlamasindan onceki déneme isabet eden 1950-35 yillan arasin-
da saptanmis olan degerleri de dikkatle gz 6niinde bulundurmakla beraber,

86



MARMARA DENIZI'NIN OZELLIKLERINE GENEL BIR BAKIS

Marmara Denizi'nin kirlenmesinin etiidiine yonelik kapsamli aragtirmalarin
yapildig 1970°1i yillara ait gozlem ve sonuglari, bu aragtirmalarin diizenli bir
sekilde bagladigr 1960 senesini baz alarak olusturulan “veri tabani” gergevesince
1960 senesi ve giniimiiz arasindaki verileri degerlendirmelerimize baz olarak
almay: pratik agidan daha uygun bulduk.

Bu cercevede Marmara Denizi ve Bogazlarda yapilms olan dnemli galis-
malar kronolojik olarak, galisma igerik 6zetleri ile birlikte ele almakta fayda
goriiyorurm:

1681 Istanbul Bogazi'nda iki y&nlii akintryla ilgili olarak ifk yazili kamtlar
ve alt akintinin tamim1, Kont Marsili‘nin, {sve¢ Kraligesi Christina’ya yazdigi
mektuplarda yer alir. Kont Marsilli, mevcut iist akinti gtliglerine karsit bir akin-
tinun fiziksel olarak bir zorunluluk oldugu diistincesindeydi. Dahasi, Marmara
Denizi'nde ve Istanbul Bogazi'mn st akintilarinda su seviyesi degisiklikle-
riyle ilgili gozlemler yapti. Amaci Bogazlarn iki yonlii akinti sistemiyle ilgili
teorisine fiziksel veri dayanag olusturmakt. Istanbul Bogazi'nda, Marmara
Denizi'ne dogru akan yiizey akintisini, Galata-Ortakoy, Uskudar aciklan ve
Anadolu Kavag koylarindaki anaforlant gsteren bir deniz haritas: hazirlad.
Kont Marsilli'nin teorisine uzunca bir siire gtipheli gozlerle bakild1. Marsilli'nin
alt akanh teorisinin tizerinden yiiz yil gegtikten sonra bu teoriye iki arastirmada
ilgi gosterildi.

[C MARSILLI, L. F. 1681. Osservazioni inferno al Bosforo Traio

overo Canale di Constantinopoli ROMA.3] (Bu caltsmantn ingilizce ter-
ctimeli hali, yakin zamanda ABD’de yeniden yayinlandi.)

1870’de Kaptan SPRATT akint1 ¢ipalar: (sabit akintidlgerler) yardimiyla
akintiy1 ve ayrica tuzlulugu olgerek, Istanbul Bogazi'min hidrografik 6zellikle-
rini incelemeye baglads.

Bogazlarin altinda higbir alt akintinin var olamayacag ve Istanbul Bogazi'mn
derin kesimlerinde gozlemlenen agir ve tuzluluk oram yiiksek sularin, ancak
sonbahar ve kig donemlerinde siddetli riizgarlarin etkisiyle hareketlenen ylizey
sularimin etkisiyle Ege’den Karadeniz'e dogru akabilecegi sonucuna vard.

[SPRATT 1870/1871. Yakin diénemde kagiflerin dne siirdiigii ok-
yanuslarin alt akint teorisine dair. Royal Geog. Soc. Of London tu-
tanaklarindan.]
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1872 ingiliz Admiral W. J. L. WHARTON Ingiliz donanma gemisi
“Shearwater’da itinal bir sekilde “dredge” araghirmalarina, yogunluk &lglim-
lerine (aerometrelerle) ve sicaklik &lglimlerine (reversing termometreleriyle)
baglad1. istanbul Bogazi'min hidrografik kogullarim 2 kesit halinde ve Canak-
kale Bogazi'ni da tig kesit halinde inceledi. Kaptan Spratt'in ifadelerinin aksi-
ne, Wharton yiizey akinti katmanlarinin altinda Ege Denizi'nden Karadeniz'e
kadar uzanan bir alt akintimin mevcut oldugu ve alt akintiin hizi ve giiciintin,
viizey akintismin hizina bagh oldugu senucuna vardu

Bulgularina gore, bu iki kargit yonlii akinti arasinda bulunan ara yiizey ku-
zey ucta (Karadeniz girigi) 37 metre seviyelerinde, giiney ugta (Marmara Deni-
zi) 18 metrede yer alryordu.

Ancak Karadeniz ve Marmara Denizi su katmanlar: arasindaki bu arayii-
zeyin (termo-haloklin) 48 ve 27 m.'de oldugu tespit edildi. 1872 Agustosunda
vaptiga dlgiimlerde, 35 ile 47 m. arasinda bir asgari sicaklik (termoklin) (12°C)
katmanini buldu. Ayni zamanda viizeyde 23°C ve 60 metrede 16.5°C degerleri-
ni Olgti. Termoklini olugturan bu kosullar ekim ayinda (1872) mevcut degildi.
Yaptig1 gozlemlere gore yiizey akintisinin hizi, 6lgiimtin yapildig: yere bagh
olarak 125cm/s ile 225cin/s arasinda degisivordu. Alt akintida 6lgiilen hizlar,
13 ile 55cm/'s degerleri arasinda degisiklik gosteriyordu.

(anakkale Bogazi'nda Gelibolu agiklarinda akint1 ara yiizeyi 33 metrede
tespit edildi ve Canakkale Bogazi'nin Ege Denizi ¢ikiginda araytizeyin derinligi
16 ile 22 metreler arasindaydu.

Karadeniz ve Akdeniz su katmanlari arasindaki araytizey (piknoklin) 18-16
m. arasindaydi. Aym zamanda yiizeyde olagan iistii sekilde degiskenlik gtsteren
akintt hizlarinin ortalama 75 cm/s degerinde ve azami 150 cm/s arasmnda oldu-
gunu kaydetti. Riizgarm giddetiyle deniz seviyesindeki defigimler arasinda bir
baglant1 kurdu, buna bagh olarak ortalama su seviyesinde 70 cm. kadar degigiklik
goriilebilecegini ve aya bagh gel-git hareketinden dolay1 su yiizeyinde 10 em.’lik
bir yiikselme goriilebilecegini belirtti. Ayrica riizgarlarin Snemine, yonlerine ve
Karadeniz'den gelen yiizey akintisin hizina olan etkilerine igaret etti. Ancak
Karadeniz ile Akdeniz arasindaki yogunluk farkinin etkilerini goz ardi etti.

[WHARTON,W.].L. 1886. Report on the currents of the Darda-
nelles and Bosporus, Published by order of the Lord Commissioners
of the Admiralty London. WHARTON, W.].L. 1899. Undercurrents.
Nature LX. P.316]
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Rus donanmasindan MAKARQFF 1881 vilinin kisinda Tiirk Bogazlariy-
la ilgili hidrografik arastirmalarina Rus gemisi “Taman” ile basladi. Alt akin-
t1 problemini ¢6zmek icin yaklagsik 1000 akint1 6lgtimii ve 4000 sicaklik ve yo-
gunluk &lgtimi gerceklestirdi Bu alanda daha 6nce yapilmis araghrmalardan
bihaber olan Makaroff, Marsilli ve Wharton ile ayn1 sonuca ulagti. Dikkatlice
gerceklestirdigi sicaklik ve vogunluk &lgtimleri sayesinde, Bogazlardaki su kiit-
lesinin iki farkli katmandan olustugunu ve Karadeniz'e dogru meyilli bir ara-
yiizeyin bulundugunu kamtladi. Ulastigi bulgularin, Bogazlardaki hidrografik
kosullarin niteleyici bir tablosu olarak ele alinmasi gerekir. Vardig sonuglar
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

a. Bogazlarda alt ve tist akint olmak tizere iki yonli bir akint: sistemi mev-
cuttur.

b. Bu akintilarin siddeti, iki katman arasindaki yogunluk farkliliklarina ve
Karadeniz ile Marmara Denizi’ndeki su seviyelerinin durumuna baglidir.

c. Iki katman arasindaki araytizey, biiyiik bir yogunluk gradyamna sahip bir
su katmanindan olusur ve hareketsizdir. Bu katmanin derinligini 6lgiim istas-
vonlarinda, Buyiikdere’de 42.1 m., Rumelihisari’'nda 49.4 m., Anadoluhisari’'nda
34.8 m., Arnavutkdy’de 25.6 m,, giiney ucunda 20.1 m. (Sarayburnu agiklarin-
da) olarak tespit edilmistir.

d. Arayiizeyin deriniigi, Karadeniz'deki su seviyesi degisimlerine ve ayrn
zamanda riizgann siddetine baghdir.

Makaroff'un akint1 8lgtimlerine gére st ve alt akint farklh karakteristik-
lere sahiptir. Alt akinti yogunluk gradyamn takip ederek akmakta ve deniz
tabaninin olusumlarindan etkilenmektedir. Fakat dar olan kanali her zaman
tiimiiyle doldurmaz. Bu akisin hizi, kesitler halinde, bir nehrin farkli kesimle-
rinde goriildiugii sekilde birbirinden farklihk gosterir. Maksimum hiz degerle-
ri akint1 arayiizeyinin yaklasik 5.5 metre altinda elde edildi ve 0.6 m/s ile 1.1
m/s arasinda degerlere sahipti. Saatte bir yapilan akint1 dl¢timlerinde, yiizey
akintisinin lnzinda perivodik dalgalanmalar oldugunu kaydetti. Alt akint1 gibi
ters yénde akan yiizey akintis: da kanalin tiim yiizey alanir tamamen doldur-
muyor ve Bogaz boyunca koylarda girdaplara yer agiyordu. Yiizey akintisinin
maksimum hizi, hemen yiizeyde ortalama 1m/s olarak goriildii
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Bu ortalamadan sapmalar farkh mekanlarda gozlemlenumisti ve maksimum
deger Arnavutkdy’de 1.9 m/s (3.8 km) olarak iglenmisti. Buyiikdere agiklarinda
bu deger sadece 0.37 m/s (0.7 km) olarak tespit edilmisti. Bu akint1 ve yogun-
luk 6lciimlerine dayanarak Karadeniz'in su biitgesiyle ve iki deniz arasindaki su
degisiminin buytiklugiyle ilgili tahminlerde bulundu, élcimierine davanarak
Karadeniz ile Marmara Denizi arasinda 0.52 m. sevive farki oldugu hesapladi.
Ust akintinin hesaplanan ortalama hizi (0.78 m/s) ve alt akintiun hesaplanan
ortalama huizi (0.63 m/s) degerlerini goz niinde bulundurarak Karadeniz'den su
cikisinin 9990 m?/s oldugunu ve su giriginin de 5400 m’/s oldugunu hesaplad..
Su girisi ve su gtkigt arasindaki 4590 m®/s fark, nehirler ve yagislar yoluyla gelen
sudan, buharlasmayla eksilen suyun gikmasiyla olusan fazlaya igaret ediyordu.
Makaroff bu farkmn yildan yila ve/ veya mevsimlere bagh olarak bélgenin meteo-
rolojik kogullarna ve su kiitlesinin yogunluguna gore degisebilecegini ifade etti.

[MAKAROFF S. 1885. On the water exchange between Black 5ea
and Mediterran Seas. (In Russ.)

[MAKAROFF S. 1898/1899 On some oceanographic problems
Proceed, of Royal Soc. of Edinburgh, p. 391]

1884 G. B. MAGNAGHI “Washington” gemisinde, bir manyetik akinti 6l-
cer ile gozlemierine basladi ve Canakkale Bogaz'nda 6, Istanbul Bogazi’'nda
7 istasyonda olciimler yapti. Akintinin farkli derinliklerdeki hizim ve yontini
kaydetti. Aym zamanda iki katman arasindaki arayviizeyin konumunu belirle-
mek i¢in sicaklik Slgiimleri de gerceklestirdi. Akint1 arayiizeyini kuzey ugta 45
metrede ve giiney ugta 15 metrede buldu. Ayrica iist akint1 derinliginin azal-
mas1 dolayisiyla viizey akinti hizimin saniyede 30 santimetreden, saniyede 170
santimetreve gikhigint da gozlemledi. Aymi zamanda alt akint hizi Karadeniz'e
dogru gidildikge saniyvede 84 santimetreden, saniyede 42 santimetreye disi-
yordu. Canakkale Bogazi'nda akint1 arayiizeyi Nagra Burnu'nda 8 metrede
ve Ege Denizi giriginde 12 metrede tespit edildi. Canakkale Bogazi'nda viizey
akint1 huzi saniyede 100 cm. ile 130 cm. arasinda degisiyordu. Alt akintiya ait
hiz degerleri de 10 cm/s ile 55 cm/s arasindaydi.

[MAGNAGH]I, G. B. 1894. Di alcune esperienze eseguite negli
Stretti dei Dardanelli e del Bosforo per misurarvi Ie correnti a varie
profondita. Atti del Prino Congzr. Geogr. Ital.,, Geneva 1, 2 p. 440-453.]

Q0



MARMARA DENIZI'NIN GZELLIKLERINE GENEL BIR BAKIS

1886'da A. de GUEYDON “Petrel” gemisiyle akint1 hizi lglimleri, yon 61-
¢timlerinin yamsira, farkh derinlikler ve alanlarda sicaklik ve yogunluk dlgtim-
leri gerceklestirdi. Yaptif1 arastirmalar sirasinda Gueydon, alt akintmm hac-
minin, Karadeniz'den gelen yiizey akintisina oranla ¢ok daha yiiksek oldugu
sonucuna ulagti (en azindan gozlem yaptigi donemde) Her ne kadar vardig
sonuclar kabul edilebilir nitelikte olmasa da, gok basit yontemler kullanarak
topladig veriler, istanbul Bogazi'nin genel hidrografik tablosu i¢inde kendileri-
ne yer bulabilecek niteliktedir. Akintilar arasindaki sinir1 15-18 metrelerde tes-
pit etti ve 30-45 metrelerde bir baska akint arayiizeyi buldu. 1886 yilinun Mart
aymda Tophane agiklarinda yaptgt akinti luzi aragtirmalar sirasinda deniz
tabanmin 9 metre tistiinde alt akintinin hiz degerlerinde dalgalanmalar tespit
etti. Alt akintida 8 saat 40 dakika ile 12 saat 9 dakika arasinda periyotlara sahip
periyodik bir pulsasyon kaydetti.

[GUEYDON de A., 1886. Determination des courrants sousmari-
ne, Rev. Marit. et Col,, Vol. 91, pp 338-347 Paris.]

1892’de J.WOLF ve ]J. LUKSCH “Pola” gemisiyle Canakkale Bogazi'nda
sicaklik, tuzluluk ve akint ¢lgtimleri gergeklestirdiler. Bu 6lgtimlere dayanarak
termohalin arayiizeyini 12 metrede tespit ettiler. Sekiz giinliik aragtirmalar: si-
resince riizgarlarin, yiizey katmanlarinda sicaklik ve tuzluluk dagihimu iizerin-
deki etkisini kanitlamaya caligtilar.

[LUKSCH ]. und WOLF [. 1892. Physikalische Untersuchungen
in dstlichen Mittelmeer. 1I1.Reise 1892. Berichte d. Kommission zur
Erforschung des istlichen Mittelmeers VIII.]

1894’te K. NATTERER “Taurus” gemisiyle, Marmara Denizi'nde Kuzey-
Giiney kesitinde yer alan 42 6l¢tin istasyonu ve buna ek olarak Canakkale
Bogazi'nda iki istasyonla kimyasal agirhkli oginografik gézlemlerde bulundu.
Ornekleme programinin standart derinlikleri 0, 5, 10, 50 ve 100 metrelerdi. Bu
orekleme derinliklerinde, Marmara Denizi'nin sicaklik, tuzluluk, ¢dztinmiis
oksijen ve karbondioksit gibi en onemli degiskenlerini 6ltii fakat kullandig:
standart derinliklerle, termohalin arayiizeyinin konumunu tespit etmek im-
kansizd1, Sicaklik degerleri derin deniz termometreleri, tuzluluk oranlar ae-
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rometre yoguniugu degerlerinden yola cikilarak yapilan hesaplamalarla ve
cbziinmiis oksijen ile karbondioksit oranlari titrasyonlar aracihgyla elde edil-
di. Mayis 1894’te, Marmara Denizi’'nin tist katmanlarmda' sicakligin 10-22 °C
arasinda degistigini kaydetti. Tuzluluk da aym dénemde Istanbul Bogazi'nda
slciilen degerlere gore daha yiiksekti. Natterer bu tuzluluk farkliiginy, Marma-
ra Denizi'ndeki buharlasmadan cok, iki su kiitlesi arasindaki karigma stireciy-
le iliskilendirdi. Alt su tabakasinda kaydedilen sicakliklarm 14.1°C ile 14.6°C
arasinda degistigini kaydetti. Bu iki su katmanmm dikey olarak karigmast,
Marmara Denizi'nin taban yapisina baglandi. Bu incelemeleri sirasinda stk sik
kendisini ¢evreleyen sulardan daha viiksek tuzluluk oramna sahip su odakla-
11 gozlemledi. O, ve CO, gibi ¢oziinmiis gazlarin dagihm da dikey kangmay:
kamthyordu. H,S tespit edilmedi ve 50 metrenin altindaki O, icerigi, yiizeyde-
ki konsantrasyonlarin %50’si kadardi. Yaptig1 calismalar, Bogazlar'in kimyasal
yapisinin kesfivle ilgili ilk kilometre tagi olarak kabul edilir.

[NATTERER, K. 1894. Chemische Untersuchungen in dstlichen
Mittelmeer. (In Merz u. Miiller) NATTERER, K. 1895. Tiefseefor-
schungen in Marmarameer auf S. m. Schiff “T'a ur u s” in Mat 1894.
Denkschriften Kais. Akad. Wiss. Wien. Math. Nat. K1. 62. In “Berichte
der Kommission zur Erforschung des 6stlichen Mittelmeeres” 4 Rei-
he, Abschnit XIV. 1]

1894'te ]. SPINDLER, Tiirk gemisi “Selanik”le Marmara Denizi'nde incele-
melerine basladi. Amaclarindan biri daha énce Amiral WHARTON tarafindan
baglatilan bolgenin batimnetrik haritasimn ¢ikarilmasi ¢alismalarini tamamla-
makti. Marmara Denizi'nin ortalama derinligini 289 metre olarak hesapladi. De-
nizin sicaklik ve tuzluluk dagihmm aragtirmak igin 52'si Marmara Denizi’'nde
ve altis1 Canakkale Bogazi'nda ve biri Istanbul Bogazi'nda olmak iizere 61 hid-
rografik istasyon olusturdu. Yaptiga aragtirmalar sayesinde Bogazlarda farkl
ozelliklere sahip dort farkh katman oldugunu ortaya gikard:.

Bunlar;

1. 11 metre kalinhga sahip bir homohalin (Sal%025.5) ve homoterm (19.5°C)
(incelemelerin yapildi§, donemde) yuizey tabakasi.

2. Bu “6rtii”niin altinda 11 ile 25 metre derinlikleri arasinda sicakhigin 2°C
diigtiigii ve tuzlulugun Sal%.10 oldugu bir katinan.
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3. 25-300 metreler arasinda uzanhan, 15°C sicakhik ve Sal%038.1"e sahip daha
derin bir katman.

4. 200 metrenin altinda deniz dibine kadar uzanan (1400 m.) homotermik
ve (14.2°C) ve homohalin (Sal%038.4) bir derin su katmanu.

Yiizey akintisinun Karadeniz’den tasidigi Sal%o18.1 degerine sahip sular ile
alt akitinin Akdeniz'den tagidigt Sal%.38.8lik sular ve bunlarin karisma orarm
bu dért katmamn formasyonunda rol oynadigi; Ancak bu iki farkli su katmanla-
rinun ozellikleri Marmara'va girmeden 6nce kanallarda yogun karigma siirecin-
de degismis oldugu; Ust ve alt akintilar arasindaki ara yiizey Marmara’da 13-14
metrelerde bulundugu; Canakkale Bogazi'min Ege girisinde bu ara ylizeyin 11
ile 18.6 metreler arasinda ve Marmara Denizi girisinde 12 -16.5 metreler ara-
sinda ve Istanbul Bogazi'nda 14 metre seviyesinde olduguy; tespit edildi. Ada-
lar aciklarinda akintt hiz1 0.25m/'s ve koylarda 0.03m/s arasindaydi. Spindler
ayn1 zamanda Istanbul Bogazi'nda su degisimini hesaplamay: denedi ve akiy1
14.500m?/ s olarak tespit etti.

[SPINDLER ]. 1894. Russische Untersuchungen im Marmara
Meer auf den Turkischen Dampfer “Selanik” im jahre 1894. Ann. d.
Hydr. mar. Met. p. 313.]

[SPINDLER, J. 1898. Materials on the Hydrology of the Sea of —
Marmara, Sapiski d. kaiss. Russ. Geogr. Soc. Proceed. Vol. 33r]

1910°da J. N. NIELSEN “Thor” gemisiyle {Akdeniz ve komsu denizlerle
ilgili Thor kesif gezisi) Bogazlarda ve Karadeniz'de baz1 él¢tim istasyonlar: kur-
du. 1910 Agustosunda gerceklestirdigi kesif gezisinde elde ettigi bulgulara gore
Istanbul Bogazi'min Karadeniz girisinde 17.5 metrelik bir kalinhga sahip bir
homohalin {Sal%017.5 ) ve homoterm (24°C) tist tabaka yer altyordu. Bu “drti
tabaka”"nun altinda tuzluluk ve sicaklik agisindan bir gegis bolgesi bulunuyor-
du ve bu tabakada 85 metrede 7.3°C minimum sicaklik tespit edildi. Istanbul
Bogazi'na yaklagtikca minimum sicaklik katmanimn hazh bir sekilde yiikselip
40 metrelere kadar giktiga goriildii. Bu katmanda tuzluluk Sal%.19 degerine sa-
hipti. Bu termoklinin altinda, hem sicaklik hem de tuzluluk degerleri yiiksele-
rek sirasiyla 15.32°C ve Sal%.36'ya ulasiyordu. Istanbul Bogazi'nda iist ve alt
akmt arasindaki ara yiizey kuzey ucunda 30-40 metrelerde ve giiney ucunda
20-25 metrelerde tespit edildi.
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Marmara Denizi'nde tuzluluk dagilimu 10-15 metrelere kadar neredeyse
sabit ve Sal%022 civarindaydi. Bu katmanin altinda tuzlulukta Sal%037.5'e va-
ran bir yiikselme gozlemlendi. Ust katmandaki sicakligin azaldig ve 30 metre
derinlikte 16-16.5°C maksimum degerine ulastig goriildii. 600 metrenin altinda
sicaklik 14.15°C sabit degerindeydi.

Yapilan gézlemlerden Marmara Denizi'nin derin havzasinn Akdeniz’in
daha agr “kis sulan” ile doldugu ve Akdeniz'den gelen goreceli daha hafif “yaz
sulart”nn bu su kiitlesinin tizerinde yer aldif1 sonucu ¢ikarldi. Cozunmiis ok-
sijenle ilgili olarak yapilan dlgtimler, bu varsayumin dogru oldugunu gosteren
bir kanittr. Ciinkii derin katmandaki oksijen konsantrasyonu, yaz sular katma-
nindakinden daha ylksekti

Bu kesif yolculugu sirasinda alti saat araliklarla akint1 aray tizeyinin sicaklik
ve tuzluluk Slgiimlerine gore degisimleri tespit edildi.

Gel-git dalgalanmalar ile ilgili bir korelasyon tespit edilmedi. Yiizeyde
akmt hizinda biiyiik degigimler ve girdap olusumlar gdzlendi.

[NIELSEN, J. N. 1912. Report on the Danish Oceanographically
Expedition 1908-1910 to the Mediterranean and adjacent Seas Report
Vol. 1 pp 77-191. 3] (Bu yaym, Istanbul Universitesi Balikgiltk Enstitiisii
Kiitiiphanesinde mevcut idil)

1917'de A. MERZ “Adelgunde” yatiyla Istanbul Bogaz ve Canakkale
Bogazi'nin hidrografisi ile ilgili araghrmalarim baglatti.

Aragtirmalar iki dénemde yapildi. ilk gezi 1917 Eyliil/Ekim aylarinda ve
ikincisi de 1918 Mayis-Temmuz arasmda. Yaptg aragtirmalarda agagidaki
gozlemlerde bulunuldu:

1. 300 noktada derinlik tespiti (Tiirk Donanmasindan AHMET RASIM'le
beraber.)

2. Meteorolojik gzlemler ve meteoroloji istasyonlarmdan elde edilen veri-
lere gore (barometrik basing ve riizgar) analizleri

3. Mohr titrimetrisi kullanarak klorinite dlgiimleri ve Knudsen tablolari kul-
lanarak tuzluluk hesaplari. Reversing sigelere bagli reversing termometrelerle
deniz suyu sicakhif dlgtimleri [Richter u. Wiesej.
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4. Ekman manyetik akinti dlgerlerle, akintt élgiimleri.

5. W. PENCK'in igbirligiyle Bogazlar'in morfolojisi ve jeolojisiyle ilgili aras-
tirmalar. :

MERZ yolculuklart boyunca Istanbul Bogazi'nda 18 kesitte ve Canakkale
Bogazi'nda 16 kesitte Marmara Denizi kiyilarinda gok sayida hidrografik istas-
yonda ¢aligmalar gerceklestirdi.

Toplamda 310 istasyonda 2067 akinti l¢iimii, 723 sicaklik kaydi yapildi ve
klorinite titrasyonu i¢in 623 su 6rnegi alinds.

Alfred Merz'in élimii dolayisiyla, Lotte MOELLER toplanan hidrografik
verileri analiz edip agagidaki sonuglara ulasmastir:

1. ilk aragtirmacilarin tarumladigina gore st ve alt akintilanin tagidigi su
kiitlelerinin kat ettigi mesafe yaklasik olarak 300 km. akinhlarin ortalama hiz-
lan1 gz oniinde bulunduruldugunda iist akintinin bu yolu kat etmesi iin gere-
ken siire 2 2 ay ve alt akinti icin gereken siire 2 ¥ aydu.

2. Karadeniz ve Ege’nin hidrografik yapisi, Bogazlar boyunca su katmanla-
rinin, karakteristik bir sekiide katmanlasmasina yol agar. Distik tuzluluk ora-
nina sahip bir “6rti katmanimn” altinda tuzluluk orami yiiksek bir su kiitlesi
yer almakta ve bu iki katman keskin bir haloklin ve ¢ogu zaman beraberinde
keskin bir termoklin tarafindan ayrilmaktadirlar. Bu termo-halin ara yiizeyi
Karadeniz'de 100-150 metrelerde bulunur ve Istanbul Bogazi'mn kuzey giri-
sinde 50 meireye yiikselir. Kanalda bu yiikselme daha da belirginlegir ve Is-
tanbul Bogazi'nin giiney gikiginda 15-20 metrelere yiikselir, bu da genel olarak
Marmara Denizi boyunca ara yiizeyi temsil eder. Arayiizeyin derinligi sadece
Canakkale Bogazi'nda Nagra-Canak kesitinde ylikselmekte ve 10 m. derinlige
kadar ¢itkmaktadir.

Araytizeyin konumundaki yillik degisiklikler bir hayli zayiftir. Karade-
niz'deki su seviyesi degisikliklerinden etkilenmektedir. Baharda yiiksek su se-
viyelerinin olusturdugu kosullarda Bogazlardaki ara ytizey daha derinde olur.
1917 Eylil/ Ekim aylarinda 2.7 metrelik bir fark ol¢iilmiistiir.

3. Buna kargin akinti araytizeyinin derinligi kuzeyden giineye dogru gidil-
dikge artar. Istanbul Bogazi'ndaki akint1 ara yiizeyi kuzey ucta termohalin ara-
ylzeyinin 7 metre yukarisinda ve giiney ucta 4 metre altinda tespit edilmisgtir.

5



MARMARA DENIZI'NIN OZE! LKLERINE GENEL BIR BAKIS

Canakkale Bogazi'min kuzey ucunda akinh ara yiizeyi termo-halin araytizeyi-
nin, 0.5 metre yukansinda ve giiney ucunda 6 metre derininde bulunmustur.

Bunlar, kanallarin kuzey kesimlerinde alttaki su kiitlesinin bir kismirun, (ist
akintiyla beraber geri dondiigiinii gostermektedir. Bu olgu, bu tiir bir katman-
lasmanin belirgin 6zelliklerinden olan su basincinin dikey dagilimina baglan-
migkir.

4, istanbul Bogazi'min kuzey girigsindeki yiizey sularindaki tuzluluk 16-18
%0S degerlerinde ve Canakkale Bogazi'nin giiney ucunda Sal%o026-28dir. [stan-
bul Bogazi'nda sularn tuzlulugu Sal%.2, Marmara Denizi'nde Sal%.5 ve Ca-
nakkale Bogazi'nda Sal%.3 artmaktadir.

Bu rakamlar, st ve alt akintilar arasinda biiyiik bir kargihikli degisim bek-
lenmemesi gerektigini gosterinektedir. Sicakligin dikey dagilimi da bu beya-
nin bir kanit: olarak diisiiniilebilir. Yaz déneminde iist su kiitlesinde termik
bir tabakalasma mevcuttur. Minimum sicaklik katmani olarak keskin bir ter-
moklin Karadeniz'den Canakkale Bogazi'min giiney ucuna kadar takip edi-
lebilir. Buna karsin kig doneminde iist su tabakas: homotermiktir. Marmara
" Denizi'ne giris yapan derin sularin tuz igerigi, Istanbul Bogazi'nin giiney giri-
sine kadar neredeyse sabittir. Istanbul Bogazi'da yogun karsilikh degigim yii-
zilinden tuz i¢erigi Sal %03-5 diiserek Sal%033-35e geriler. Karadeniz'e girig ya-
pan derin su katmanmin tuzlulugu, Istanbul Bogazi'ndan cikigta Sal%.22-25'e
kadar geriler. Canakkale Bogazi'na giren derin suvun yogunlugu 1.029'dur ve
Karadeniz giriginde yogunluk 1.024’e geriler.

5. Ortalama 40-50 cm/s hiza sahip iist akinti Istanbul Bogaz: ve Canak-
kale Bogazlari'ndan dar bir serit seklinde akmaktadir. Hiz1 iki kanaln gii-
ney uglarinda hizlanarak 150 cm/s’e ulagir. Akintilar arasindaki ara yiizey
Istanbul Bogazi'nda 2-10 m. ve Canakkale Bogazi'nda 2-7 m. kalinigindadar.
Ust akint1 hizinin dikey dagihmindaki azalma kanallarin kuzey uglarinda ya-
vag, giiney uglarinda ise olagan {istii hizhdir. Arayiizeyin igindeki akintinin
hizy, sifira yakin degildir, Canakkale Bogazi'nda ortalama 8 cm/s ve Istanbul
Bogazi'nda 14 cm/s.hizindadir. Gegis bolgesinde akinti yonlerinin degigme-
si, ist akintimin gapraz sirkiilasyon olarak sahile dogru vonelmesi yiiziinden
gerceklegir.
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Istanbul Bogazi'min kuzey kesimlerinde ve Canakkale Bogazi'mn giiney
kesimlerinde goriildiigi gibi viizey akantisimin Avrupa yakasina giineybatidan,
kuzeydogu yoniinde yaklasttgi yerlerde akitinin yonii saat yéniiniin aksine
glineybatr'dan kuzeydogu'ya doner. Akintinin Istanbul Bogazi'min kuzey ke-
simlerinde ve Canakkale Bogazi'un kuzey ve giiney kesimlerinde goriildigi
gibi Asya yakasina yaklagtifi yerlerde, akinti saat yoniinde déner. Kanallarin
dar kesimlerinde bu kurallar gegerli degildir.

Istanbul Bogaz: kanalinda akint1 ara yiizeyi 10 metre kalinhgindadir ve bir
yonden digerine dénis gibi basit bir yon degisiminden ziyade, ileri geri bir
salinim gergeklesmektedir.

6. Alt akintt, iist akintiya nazaran kanalin topografyasim daha kat: bir sekil-
de takip etmektedir. Alt akintt her zaman iist akintinin altindan akmamaktadr.
Bu akintilar ¢ogu zaman kanalda farkl yollari takip ederler. Iki akint1 arasinda
bir girdap bélgesinin mevcut olmasindan dolayi, Istanbul Bogazi'nda alt akin-
tinin minimum hazi ortalama 8 metrede, Canakkale Bogazi'nda 16 metrede, ter-
mo-halin sirur yiizeyinin altinda tespit edilmistir.

7. Her bir profilden gegen su miktariyla ilgili olarak yapilan hesaplamalar
sayesinde su degisimi hakkinda bir fikir edinmek miimkiin oldu. Yilik ortala-
ma 398 km?®/ y1l ortalamasina sahip iist akinti ve yillik 193km®/y1l ortalamasiyla
alt akint1, Karadeniz’in su biitcesine katkida bulunmaktadir. Bu rakamlara gore
Karadeniz'den 6520m?/s veya 205km?/yil su kaybr olmaktadir. Bu miktar, 488
mim.'lik bir katman kalinligina denktir. Karadeniz havzasinin su biitgesini he-
saplarken agagidaki sekilde formiile edilebilecek rakamiara ulasty;

N+Z=A+V
Bu denklemdé;

N = yagis 231 kim®/ yud
Z = bogalma 328 km*/ y1l
V = buharlagma 354 kin®/ yil
Su qikisi 328 km*/ yil
Su girisi 193 km?/ yil
Net su ¢ikis1 205 km?/ il
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8. Kanallardaki komple akint1 sistemleri farkh dalgalanmalarin etkisinde-
dir. Bunlar asagidaki gibi ozetlenebilir:

a. Deniz seviyesi degisikliklerine bagh yillik periyodik dalgalanmalar,
b. Gel-git etkisiyle periyodik dalgalanmalar,

c. Katmanli su kiitlesinde kendiliginden gergeklesen degisimlere bagh
dalgalanmalar.

9. Riizgar ve hava basincindaki degisikliklerin akintilara olan etkisi ayrin-
t1l1 olarak ele alinmstir.

MERZ'in gtzlemleri ve sonuglarin MOELLER tarafindan yapilan degerlen-
dirmeleri, Bogazlarin hidrografisinin kesfi alaninda bir bagka kilometre tagidir.

[MERZ, A.1921. Strémungen von Bosporus und Dardanellen. 5.
A. aus Verhandlungen 20. Deutsch. Geogr. Tages.BERLIN.]

[MERZ, A. 1928. Hydrographische Untersuchungen in Bosporus
und Dardanellen. Bearbeitet von L. MOELLER. Veroeff. des Inst. fiir
Meereskunde an der Univ. BERLIN.]

1952’de P. ULLYOTT ve H. PEKTAS 1944-1952 déneminde Bogazlarda
yillik sicaklik ve tuzluluk dongiileriyle ilgili olarak toplanan verilerin degerlen-
dirmesine bagladi. '

Bogazlardaki kig kosullarinin son derece énemli oldugunu fark ettiler. Yap-
tiklan gozlemler, Marmara Denizi'nden yazin ve kigin ¢ikan su miktar arasin-
da biytik bir fark oldugunu gésterdi.

Kigin tuzluluk degerleri yaza gore Sal%o06 daha yiiksekti ve bu da kigin yaz
aylarina gore karigma derecesinin Sal%0100 daha yiiksek oldugunu ortaya ko-
yuyordu. Marmara Denizi’nin ytizey sularinin yiiksek sicaklikta oldugu stirece,
Canakkale’den gikan sularin Sal%.23-24 gibi diistik tuzluluga sahip oldugunu
ancak yiizey sularimn sofumaya baglamasiyla birlikte tuzlulugun yiikselmekte
oldugunu ifade ettiler. Tuzluluktaki artiga, sicakliktaki dusis eslik ediyordu.
Nisan baginda havalarin 1sinmaya baglamasiyla birlikte, tuzluluktaki diisiis
fark edilebilir hale geliyordu. Tuzluluktaki diisiis, Temmuz sonuna dogru yaz
kogullarina ulagilana kadar takip edilebiliyordu. Yogunluk farkhiliklarindan,
Marmara’dan gikan suyun tuzlulugunun, denizin {ist ve alt su tabakalariru
birbirinden ayiran devamsizlik (discontinuity) tabakasinin istikrarina veya is-
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tikrarsizhigina baglh oldugu sonucunu gikardilar. Istanbul Bogazi, Marmara ve

Canakkale Bogazi'nda tist ve alt su katmanlari arasinda devamsizhik katman

aracilifiyla bir karisma stireci gerceklesmekte. Bogazlardaki hidrografik olayla-
r1 diizenleyen baskin faktor, devamsizlik katmammn istikraridir.

[ULLYOTT, P. and PEKTAS, H. 1952. A note on the Yearly Tem-

perature and Salinity Cycle in the Dardanelles. Hidrobiologi, Pub.

Of the Hydrobiol. Res. Inst. Univ. Istanbul, Seri A cilt I (Haziran
say1:l sayfa 19-34) ISTANBUL]

1953'de H. PEKTAS Istanbul Bogazi'nin alt akintilar: galismalarimn yaru-
sira, bu alanda énceden yapilmig olan cahsmalar: gozden gegirerek, 1951-1954
yillan arasinda vaptigi gozlemlerin bir sunumunu gergeklestirdi. Vardig: so-
nuglar uzun bir zaman dilimine yayilan ve yilin tiim mevsimlerini kapsayan
gozlemlerine dayanmaktaydi. Aylik ve yillik degisimlerin hidrografik kogulla-
ra ve akinti davramiglarina olan etkisini takip edebildi. Vardig sonuglar asag-
daki sekilde Gzetlenebilir:

1. Akdeniz ve Karadeniz arasindaki baglantinun itk agamasini olusturan
Ege Denizi ve Marmara baglantis: tiim mevsimler boyunca iist akintnin ve alt
akintinin tasidify sularin engelle karstlagmadan tagmnmasina imkan tanmir. Bu
ylizden her mevsim Marmara Denizi'nin derinliklerinde tipik Akdeniz suyu
bulmak miimkiindiir. Bu, normal agik deniz havzasi baglantisinin mevcut ol-
dugunun bir gostergesidir. -

2. Marmara Denizi'nde tuzluluk katmanlagmas: mevsimsel degisimlerden
etkilenir. Marmara Denizi'nde Karadeniz ve derin sularin kangmasindan do-
lay1 ortaya gikan yiizey tabakasiun kalinlifi azami seviyesine Haziran aymda,
asgari seviyesine Kasim ayimda ulagir. Istanbul Bogazi'ndaki alt akintinin $zel-
liklerini belirleyen en énemli etkenlerden biri, Karadeniz ve Marmara Denizi
arasindaki farklardur.

3. Marmara Denizi ile Istanbul Bogaz1 arasindaki baglanti Sarayburnu ile
Uskiidar arasinda “Giiney Esigi” olarak tammlanan alanla sinirhdir ve bu, su
degisiminde énemli bir etkendir.

4. Giiney esiginden Istanbul Bogazi'nin derin kanalma giren sular, Karade-
niz’'den akan yiizey akintisiyla karsilagir ve Marmara Denizi'ne geri dénmeye
zorlamir. Bu, Akdeniz sularinin Karadeniz'e akisini kontrol eden en énemli et-
kerilerden biridir.
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5. Karadeniz’in su biitcesinde ve meteorolojik degisimlerdeki herhangi bir
degisiklik, Istanbul Bogaz1 boyunca su degisimini diizenleyen ana etkenlerdir.

6. ULLYOTT ve ILGAZ tarafindan olusturulan “derin su kiitlesinin donii-
sit” hipotezini destekleyen bazi kamtlar, belli durumlarda yapilan aragtirmalar
sirasinda bulundu, ancak bu stireklilik arz etmiyordu. Bu yiizden bu konu tize-
rinde ¢ok durulmamalidur.

7. Yiizey akmtisimun hizindan dolay: Istanbul Bogazi'mn bazi yerlerinde
diisiik basing alanlar1 olusur ve buralarda derin sularin yiizeye giktif gozlem-
lenebilir.

PEKTAS gozlemleri sirasinda, yiizey suyunun tuzluluk tabakalasmasinda-
ki degisiklikler ve yiizey akintilarindaki mevsimsel dalgalanmalar yiiziinden,
alt akintiin Marttan Agustosa kadar olan alti aylik bir donemde Karadeniz
havzasina ulasmadigin: ve yilin kalan yansinda, Agustostan Marta kadar Istan-
bul Bogazr'min “Kuzey Egigi"ni gegip Karadeniz'e ulaghgin buldu.

[PEKTAS, H. 1953. Bogazi¢i ve Marmarada satih akintilan. Hid-
robiologi Mec. Seri A. Cilt 1 say1 4 sayfa 154 Hidrob. Aras. Enst. Univ.
ISTANBUL. ]

[PEKTAS, H. 1954. Bogazi¢inde Satih-alt1 Akintilan ve Su kan-
sumlari. Ibid. Cilt 2 say1 1. 3]

1956'da H. PEKTAS “Hydrographical Peculiarities of the Seas Surrounding Tuir-
key” calismasinda, Karadeniz'in yiizey seviyesinin yiiksek degil, diisiik oldugu
zamanlarda Istanbul Bogazi'ndan derin akintilarin ¢ikisinin miimkiin olacag-
1 ifade etmistir, Bunun bir sonucu olarak Istanbul Bogazi'ndaki su kiitlesinin
orijini her yerde ve her sezon ayni degildir. En iistteki Karadeniz katmani, en
alttaki saf Marmara katmam ve bunlar arasinda gegis katman olarak bir kari-
simdan olusan bir tabakalagsma tespit edilebilir. Kis aylar1 ve bahar boyunca
Istanbul Bogazi'min kuzey kesimlerinin sadece Karadeniz suyundan olugmasi
nadir goriilen bir durum degildir.

[PEKTAS, H. 1956. The Hydrographical Peculiarities of the Seas
Surrounding Turkey, Balik ve Balikgiltk mec. Vol IV, 9. Istanbul, 1]
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1957’te B. UYGUNER Istanbul Bogazi, (anakkale Bogazi ve Trabzon agik-
larindaki sularda nitrit (NO,-N) konsantrasyonlanyla ilgili yapti§1 gahsmalar-
da, Nisan 1955 ile Ocak 1956 tarihleri arasinda yaptig gézlemleri aktarmig, Nit-
ritin dikey ve yatay dagilimiru ve yillik degisimlerini aragtirmasgtr.

Istanbul Bogazi'min yiizey sularinda maksimum 7mg/m? nitrit buldu,
fakat 70 metre derinlikte bu deger 3.3mg/m® olarak tespit edildi. Canakkale
Bogazi'nda yiizey sularinda maksimum konsantrasyon 2.3mg/m? ve derin su-
larda 8mg/m? olarak bulundu.

[UYGUNER,B. 1957. La Dosage du Nitrite dans les Eaux du Bos-
phore, Dardanelles et Trabizon de Considerations sur la Producti-
on Biologique du Nitrite et le Cycle d’Azote. Hidrobiologie, Serie
B.Tome IV, Fas¢ .2-3 Univ. Istanbul.]

1962'de I. ARTUZ “R/S ARAR” gemisiyle Marmara Denizi'ni kapsayan 57
hidrografik istasyonda farkli katmanlardaki sicaklik dagilimini inceledi ve tuz-
luluk ile ¢oziinmiis oksijen dlgtimleri gergeklestirdi.

Bu istasyonlarda aylik olgtimler yapildi. En yiiksek sicaklik degisimi ytizey
katmaninda (0-0.5 m.), 14.9°C’lik bir farkla goriildii. Daha derin sularda degi-
sim azaliyor ve 200 metrelerde 0.1°C ile asgari seviyesine ulagiyordu. Bu aras-
tirmalarda elde edilen sicaklik verileri, Marmara Denizi'nde pelajik baliklarin
bollugundaki dalgalanmalari agiklamak igin kullanildi.

[ARTUZ, 1 1962. Some observations on the yearly temperature
variations in the different layers of the Marmara Sea. Hidrobiologi
Univ. istanbul Seri B Vol. VI Fasc. 1-2 istanbul.]

1967’de Istanbul metropol bilgesinin deniz bogaltimlart master plaruyla
ilgili DAMOC Arastirmalari, Diinya Saghk Orgiiti tarafindan gergeklegtiril-
di ve UNDP tarafindan desteklendi. Deniz Kuvvetleri Komutanh$1 Hidrografi
Dairesince toplanan veriler, bu ¢alismamn sundugu belgelerde ortaya konmak-
tadir. incelemeler, Eyliil 1967'den Subat 1968’e kadar uzanan bir dénemde ger-
¢eklestirildi.
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Bu program cergevesinde yapilan dlgimler agagidaki bolim bagliklar ha-
linde toplanmusgtir:

1. Sicaklik Slgimi

2. Tuzluluk

3. Coziinmiis oksijen

4. Saydamhk

5. Akint1 6l¢iimleri

6. Deniz seviyesi dlgiimleri
7. Biyolojik gozlemler

8. Eser metal analizleri

9. Meteorolojik gozlemler

[DAMOC 1971. Master Plan and Feasibility report for Water
supply and sewerage for the Istanbul Region, Prepared for WHO-
UNDP. Los Angeles. California USA. 1]

1980'te K. CECEN ve grubu, istanbul Bogazi'ndaki alt akintinin tagidig
su kiitlesiyle ilgili problemi ¢6zmek amaciyla Istanbul Bogazi'run hidrografik
kogullarmi araghrmaya bagladi. Cegen ve grubu T.B.T.A K "a ilettikleri nihai ra-
porlarinda Istanbul Bogazi'nda, Marmara Denizi ile Karadeniz arasindaki hid-
rografik sartlar arasindaki farkliliktan kaynaklanan iki katmanl akintirun temel
mekanizmasim agikladi.

Deniz Kuvvetleri Hidrografi ve Osinografi Dairesi ile birlikte gercekles-
tirdikleri arastirmalar sirasinda 1980 yilimin dért mevsimi boyunca Istanbul
Bogazi'mun tuzluluk ve sicakhik profilleri ¢ikartildi. Bu gézlemlere dayanan ara
yiizey profilleri, arayiizeyin seviyesinin kisin ve dzellikle bahar aylarinda bi-
yiik oldugunu, ancak yaz ve sonbahar aylarinda daha diisiik oldugunu gos-
terdi. Istanbul Bogazi'min kuzey kesimlerinde Marmara suyu igeren higbir alt
katman uzantis: tespit edilmedi.

Bu raporda, Istanbul Bogaz1 akinti sistemi igin matematiksel bir model
olugturulmasi girigimleri tartigtimakta.

[CECEN, K. ve digerleri, 1981 Istanbul Bogazinin Oginografik ve
Hidrolik etiidii - 1 I.T.U. T.B.T.A.K. Rapor No 24]
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M. BAYAZIT ve M. SUMER Istanbul Bogazr'nda iki katmanh akisin &zel-
liklerini agiklamak igin ek Slgiimler yapmaya devaimn etti ve ilk raporlarina ek
olarak bir rapor daha hazirladilar. Raporlarinda Istanbul Bogazi'nin Karadeniz
¢ikisma yakm dort dikey kesitinde vaptiklan élgtimlerin sonuclariru yayunla-

dilar.

Bu digiimlerin degerlendirmesi, Marmara'dan giren alt katmanin her za-
man bu kesime ulasmadigim ortaya koyuyordu. Alt katmandaki akintinin,
Karadeniz’'e dokiilen sularn hacmindeki artisa baglt olarak Istanbul Bogazi'na
Karadeniz'den giren desarjin onemli oranda artti1 bahar avlarinda, alt katman-
daki akisin Karadeniz havzasina ulagsmadig sonucuna ulasildi. Bu raporda be-
nimsenen ara yiizevsel ve taban siirtiinmesini dikkate alan iki katmanh model,
mevcut saha verilerine uygun goriinmektedir.

[BAYAZIT, M. ve SUMER, M. 1982 istanbul Bogazinin Oginog-
rafik ve Hidrolik etiidii - 2 I.T.U. T.B.T.A.K. Rapor No 28.]

Bu tarihin ardindan Bogazlar’la ilgili osinografik aragtirmalar, 6zel 6lglim-
ler ve projeler seklinde devam etti.

Bunlar arasinda en ilgi ekici olani ITU Gemi ingaat: ve Deniz Bilimleri Fa-
kiiltesi’'nin iki donemlik bir arastirmasidir. “The Project of resource of changing
oceanographic conditions in the ecosystem of the Sea of Marmara” verileri ve sonug-
lar1 iki voliim halinde gerceklesmistir, (1993-1994)

[EDITOR: ilham ARTUZ. 1993 Marmara Denizi Ekosisteminde
Degisen Oseanografik Sartlarin Arastirilmasi Projesi Boliom 1. LT.U.
Gemi insaat1 ve Denizbilimleri Fakiiltesi]

[EDITOR: M. Levent ARTUZ. 1994 Marmara Denizi Ekosiste-
minde Degisen Oseanografik $artlarin Aragtirilmasi Projesi Béliim
2. I.T.U. Gemi Insaat1 ve Denizbilimleri Fakiiltesi]
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Kasim 1954 Marmara Denizi oginografik ¢aligmas: Ilham Artiiz (solda)
ve Olav Aasen (sagda)

T e N e B : K

m/s ARAR gemisi Kasim 1954 Marmara seferinde
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1.5. Marmara Denizi'nin Ogsmograﬁk Ozelllklen

A S
Marmara Denizi'nin cograﬁ boyutlan 11e 11g111 bllgllerden en Onemlileri
bu kitabin “Marmara Denizi’nin Cografyasi” ile ilgili boliimiinde verilmistir. Bu
denizimizin kirlenmesi ile ilgili olgulardan birisi de igersine dolayh veya dog-
rudan birakilan attk maddelerin, bir alici ortam olarak lanse edilen Marmara
Denizi ile olan goreceli hacimsel iliskisidir.

Marmara Denizi'ni atiklar acisindan bir alic1 ortam olarak ele alanlarin bu
iligkiyi gok iyi bir gekilde degerlendirmeleri yalnz vararli degil, ayn1 zaman-
da da zorunlu olmaktadir. Bu amagla asagidaki tabloda (Tablo 1.5) Marmara
Denizi'nin diger denizlerle olan bir karsilagtirmas: verilmigtir. (Artiiz.] 1983)

Bélae Yiizolgimi Marmara’mn Hacmi Marmara’'nin
8 km? Oram Oram
Dinya Denizleri 361 x 108 0.00003| 137 x10° 0.000004
Atlas Okyanusu 106 x 10¢ 0.0001| 402 x 10° 0.00001
Akdeniz 2.5 x 108 0.004 39 x 107 0.001
Karadeniz 423 x 10° 0.03| 537 x10° 0.01
Marmara Denizi 11.5x 10° - 6 x 10°

Tablo 1.5.- Degrudan veya dolayl olarak iligkisi bulunan denizlerle
Marmara Denizi'nin boyutlar1 agisindan kargilagtirilmas:

Bu tablodan da kolavca izlenebilecegi gibi, bir denizin atik maddelerin ali-
a ortami olarak degerlendirilmesinde birim ve etken olan “boyut” acisindan
Marmara Denizi Akdeniz'den bin ve Karadeniz'den ise yiiz defa daha kisith
olanaga sahiptir. Bir havzanin alici ortam olarak degerlendirilmesinde “boyut”
kadar dnemli diger bir 6zelligi de, sularin kendi kendine yenilenebilme yetene-
gidir. Yani bir havzamn diger havzalardan izolasyon derecesi de biiyiik Snem
tasimaktadir. Marmara bu agidan da gok kisith bir hidrolojik yapiya sahiptir.

Marmara deniz ¢anagin, birbiri tizerinde tabakalagmus {ig su tabakasi dol-
durmaktadir. Mevsimsel devinmeler nedeni ile 25-75 m. derinlikler arasinda
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degisen ve Karadeniz'in etrafini saran karalardan gelen nehir sularmm tath-
landirdig sularin olugturdugu yiizey suyu en iist tabakay1 olusturmaktadir.
Bu tabakanin tuzlulugu Bogazici nden Canakkale Bogazi'na kadar olan mesafe
boyunca gittikge yiikselmekle birlikte ortalama olarak Sal%022 dolayindadir.
Grafik 1.5.1."de ‘den de goriilecegi gibi Bogaza girerken Sal%o16 dolaymda tuz-
lu sular Canakkale Bogazi'nin Marmara giriginde Sal%.29a ulaginakta, yani yol
boyunca Sal%o13'liik bir tuzluluk artist meydana gelmektedir.

Bu tabakanin tuzlulugu Karadeniz'den gelen tatli su miktarina bagh olarak
Sal%018-29 arasinda degisime ugrar.

Yiizey tabakasimin altinda tuzluluk ve sicakh@gm hizla degigim gosterdigi
bir ara (gegit) tabaka (interface) yer alir. Bir yil nceki kig ortalama yiizey suyu
sicakliginin yaratthg vogunluk sartlarina bagh olarak derinligi degigen bu ara
su tabakasinda, sicaklik ve tuziuluk ¢ok hizh fakat kat edilen mesafeye gore
diizgiin olmayan bir degisim gosterir. Grafik 1.5.1'de 0.5 (yiizey) 25 ve 50 m.
derinliklerde Istanbul Bogazi'ndan Canakkale Bogazi'na kadar olan mesafede
meydana gelen tuzluluk degisimleri gosterilmistir.

Boazisl {stasyoniar) Ganakkale Bofjaxt
1 3 5 T 9 $1 13 15 7 19 21 23 25
ts e i " i A “ & i i 4
18 oo
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A . ~ 05m.
s
B 28
n ; _"J’f‘-"\\
32 4
3‘ b
CE — SO m,

Grafik 1.5.1.- 0.5 (yiizey} 25 ve 50 m. derinliklerde Bogazici'nden Canakkale
Bogazi'na kadar olan mesafede meydana gelen tuzluluk degisimleri.
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Bu sekilden de goriilecegi gibi 0.5 m.’de diizenli olan artig 25 m."de ¢ok dii-
zensiz bir durum almakta, buria karsilik 50 m. derinlikte Marmara’nin uzun ek-
seni boyunca hemen hemen hic bir degisiklik clmamaktadir. Bu sekil Marmara
yiizey su kiitlesinin tuzluluk ve dolayisi ile de yogunluk agisindan hidrografik
yapisini acik bir sekilde ortaya koymaktadir.

Tuzluluk ile ilgili parametreler, bu boliimde Hidro-QL veritabam icerisinde
yer alan 1962 senesinden giiniimiize degin yapilmis olan cahgmalarmn istatistik-
sel ortalamast olarak yer almaktadir. Marmara Denizi'nde ve Bogazigi'nde 1962
senesinden gliniimiize tiim istasyon dagihmlan “istasyon alanlar:” olarak Hari-
ta 1.5.1.1."de gosterilmistir. Tablo 1.5.1'de dlgiilen tuzluluk (Sal%.) degerleri ve
bunlardan elde edilen istatistik parametreler gosterilmistir. Bu verilerden de
actkga goriildiigii gibi 75 m.'n in altinda homohalin bir su kiitlesi bulunmakta
ve titin canag doldurmaktadir.

Baslama Tarihi: 01/01/1962 | Emin: E030°:00":01”" Nmin; N40°:11':01"

Bitis Tarihi: 01/31/2007 Emax: E026°:11":23" Nmax: N41°:30°:29"
PARAMETRE: SAL PROJE: GENEL

DER. ORT. | HACIM | HACIM
) MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. | S.DEV. | VAR. | SEm. i’ ORT. | 5.DEV.

0.5] 8.49| 39.00( 30.%1 1414 20.47 4.90| 16.720| 0.109] 20.47 20.47| 4.090
5)13.00] 39.02| 26.02 1339| 20.90( 3.955| 15.632| 0.108]| 20.95 20.68| 4.030
10( 14.00] 39.05| 25.05 1322 21.54| 4.206| 17.681 0.116| 21.77 20.96| 4.108
15| 13.87| 39.02] 25.15| 1216| 23.11| 4.835] 23.355| 0.139] 23.14 21.45| 4.380
20| 10.83| 38.98] 28.15 1177 24.82| 5.759| 33.136 0.168| 25.06 22.07| 4.838
25| 7.80| 38.97{ 31.17| 1122 27.50| 7.029| 49.365 0.210| 27.30 22.87| 5.563
30( 8.13| 38.95| 30.82 981| 29.36| 7.298| 53.205 0.233] 28.39 23.61| 6.148
40| 8.80| 39.30| 30.50 799 31.34| 6.955| 48.313 0.246| 31.58 24,271 6.584
50 9.47| 39.70| 30.23 642} 34.28| 5.531| 30.544 0.218| 34.16 2491 6.968
75| 5.53| 39.70| 34.17 219] 36.72| 3.281| 10.719 0.222| 36.30 2517 7.117
100] 26.90| 39.60| 12.70 116| 37.46| 1.522 2.295( 0.141] 37.36 25.30| 7.197

150 | 34.50( 38.80( 4.30 67 37.79| 0.833 0.684 0.102 | 37.69 25.38| 7.243
250 35.10( 38.70( 3.60 41| 37.72| 0.839 0.687| 0.131( 37.79 25.43| 7.270
500| 35.50( 38.70} 3.20 26| 37.94| 0.703 0.475| 0.138| 37.93 25.46| 7.287
750 37.80| 38.60| 0.80 5| 38.13| 0.388 0.120! 0.174| 38.08 25.47| 7.291

Tablo 1.5.1.- Tiim Marmara Denizi (Bogazlar, Hali¢ dahil) Tuzluluk
istatistik degerleri
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Bu sular Akdeniz kékenli agir (yogun) sulardan meydana gelmekte ve 75
m.’nin iizerindeki Karadeniz kokenli sularla dikey olarak karismamasi nedeni
ile biitiin vil boyunca bu homohalin karakterini koruyabilmektedirler. Yizey
suyu ile dip suyu arasindaki biiyiik yogunluk farkindan dogan bu sabitlik, ka-
risimin yalmzea ara tabakada meydana geldigini acikga ortaya koymaktadir.

Bu tabakadaki karigimu yaratan nedenler

a. Akint1 hareketleri,

b. Akintinin kargilagtifi topografik yapilar,

c. I met-cezir olaylaninun yaratti: ondiilasyon hareketleri ile alt tabakanun
ytizeye kadar yiikselmesi (Upwelling) gibi olaylardir.

Tablo 1.5.2'de 0.5 m. salinite degisimi (stitun 2)'de yer alan Sal%.13.12'lik
tuzluluk degeri Niliifer ¢ayimn 0.5 mil agiginda 6lgiilmiistir. Bu su kiitlesinin
Karadeniz'den gelen ve Sal%018-22 dolayindaki sularla bir iligkisi bulunma-
maktadir. Ancak bu su kiitlesinin Niliifer Cay1'nin sularinin topladig hinter-
landa diisen yagisla ilgili olarak, Gemlik Korfezi'nin bir boliimii de dahil Mar-
mara sularini etkiledigi de gergektir. (Artiz. 1 ve Korkmazer K. 1978)

Baslama Tarihi: 7/02/1978 Emin; E026°;17":40" Nmin: N40°:5":20"

Bitis Tarihi: 18/02/1978 Emax: E029°:6:43" Mmax: N41°:2":36"

PARAMETRE: SAL PROJE: 1978 SAHIBI: jartuz

DER. MIN. MAX. | FARK | ADET | ORT. | S.DEV. | VAR. | SEM. | ORT. HACIM | HACIM
(m) DUZ. | ORT |S.DEV.

0.5 1312 29.34| 16.22 33| 26.27| 3.666(13.032| 0.638| 26.27| 26.27[ 3.666
10| 2570 35.16( 9.46 33| 28.85( 1.990| 2.451| 0.277| 2B.B2| 27.56| 3.091
25 29.00| 38.12 9.12 33| 31.30| 1.835| 3.266| 0.319| 32.30] 28.81[ 3.251
50| 37.36| 38.90 1.54 30| 37.76( 0.364| 0.128| 0.066| 36.20| 30.89| 4.749
75| 37.72| 38.20( 0.48 12| 37.96| 0.119| 0.013]| 0.034| 37.94| 31.49| 4.954

100| 37.80| 38.24 0.44 10| 38.10| 0.138| 0.017| 0.044| 38.10] 31.93| 5.062

150 38.10| 38.40| 0.30 38.23( 0.103] 0.009| 0.042| 38.20] 32.17| 5.110

200 38.20| 38.50| 0.30 38.25| 0.122| 0.013| 0.050| 38.28| 32.40( 5.144

250 38.20| 38.60| 0.40 38.37| 0.163| 0.022| 0.067| 38.37| 32.61| 5171

500| 38.40( 38.70 0.30 38.50| 0.173| 0.020| 0.100| 38.48| 32.71| 5.184

750 38.50| 38.60 0.10 38.55{ 0.071| 0.003| 0.050| 38.54| 32.78| 5.191

970| 38.50] 38.60 0.10 38.55( 0.071] 0.003] 0.050) 38.55| 32.84[ 5.198

R os oo

Tablo 1.5.2.- 1978 Senesi Salinite degisimi istatistiksel tablosu
(Artuz&Artuz&Artuz DataBase)
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Tablo 1.5.3. de Marmara'mun tumii, acik deniz alani, korfezler ve Kuzey
Ege’de ¢lgtilen tuzluluk diigey dagilimi 0.5-100 m.de kargilagtirmali olarak gos-
terilmigtir. Bu tablodan da goriildiigii gibi korfezlerde yiizey tuzlulugu agik
denize oranla daha viiksektir. Bu durum, sighk nedeni ile karigimin gok daha
etkili olusundan kaynaklanmaktadir.

Derinlik Tim Acik Gemlik Bandirma Kuzey
{(m.) Marmara Deniz Korfezi Kérfezi Ege

0.5 26.30 25.45 27.21 28.87 29.34
10 28.85 28.24 29.60 29.05 35.26
25 31.30 30.98 31.44 30.90 38.22
50 37.72 37.77 37.56 37.36 38.40
75 37.96 37.96

100 38.24 38.24

Tablo 1.5.3. 0-100 m. arasinda Marmara Denizi Diisey Tuzluluk (Sal%o}
dagz:limu karsilastirmasa

Tablo 1.5.4.'de Marmara Denizi'nde 0-220 m. derinlikler arasinda 10 yil
siire ile 1973-1983 yillar1 arasinda yapilan gozlemlere gore saptanan ortalama
sicaklik degigimleri gosterilmigtir. (Artiiz.  1983)

Tablo 1.5.5.'de Marmara Denizi'nde 1984-2006 vyillart arasinda (Artiz. L
2006) yapilan gozlemlere gisre saptanan ortalama sicaklik degisimleri gosteril-
misgtir.

Bu tablolardan da izlenebildigi gibi, Marmara Denizi'nde 200 m.'nin altin-
da, pratik anlamda herhangi bir kanigum sz konusu clamamaktadir. Ancak bu
durum Bandirma, Gemlik, izmit gibi nispeten sig ve kapalt kérfezlerde biraz
farkhlik gostermektedir.

1962 -2006 seneleri arasinda yapilmug ¢alismalarin dlgiinlerinin ayrintili is-
tatistiksel ortalamalarinda, Marmara Denizi tiimii, agik deniz alaru ile Gemlik,
Bandirma Kérfezi ve Kuzey Ege’de diigey salinite dagilimi (Sal%.) kargilagtir-
mas1 (H-QL Veritabant) bu durumu ortaya koymaktadar.
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DERINLIK FARK (T"C) DERINLIK FARK (T°C)

0.5 16.96 0.5 19.90
5 16.84 -5 19.28
10 20.36 10 19.20
15 19.57 15 18.90
20 19.32 20 18.17
25 17.25 25 17.90
30 17.30 30 16.18
40 21.62 40 9.93
50 19.98 50 8.90
75 8.88 75 1.22
100 1.80 100 0.98
150 1.26 150 0.98
250 1.15 250 0.61
500 1.02 500 0.50
750 0.65 750 0.19

Tablo 1.5.4.- 1973-1983 ortalama Tablo 1.5.5.- 1984-2006 ortalama
sicaklik degigimleri sicaklik degisimleri

Yine aym galismada 0.5-970 m. derinlikler arasinda yapilan sicaklik dlgtim-
lerinin istatistik degerlendirilmesi Tablo 1.5.6."da gosterilmisgtir.

Tablo 1.5.5.'den de goriilecegi gibi, kig déneminde Marmara Denizi su
kiitlesinde 75 m."den daha asa@ derinliklerde degisim smnurlar1 arasindaki fark
0.8°C’ye diismekte, yani Marmara'nin 100 m."den daha derin ¢anagim 14.64 +
0.24°C sicakbikta bir su kiitlesi doldurmaktadir. 500 m."den asagidaki sularin
sicakligy ise 14.3°C dolayinda kalmaktadir.

Koérfezlerde derinligin genellikle 50 m. dolayinda bulunmasi, buralarda di-
key karigimin etkisinin ggstermesine neden olmaktadir. Korfezlerin tiim Mar-
mara (Ist: 1-36) actk deniz alant (ist:1-24) Gemlik Korfezi (Ist: 26-32) Bandirma
Korfezi (ist: 34-36) ve Kuzey Ege (Ist: 25)'de 0.5-50 m, derinliklerde gozlenen
farkhliklan Tablo 1.5.7'de kargilastirmal olarak gosterilmistir. Tablo 1.5.7'den
de goriildiigu gibi, ritzgar ve ozellikle Karadeniz'den gelen ve kis doneminde
soguk sudan olugan akintinin etkisinden uzak korfezlerde deniz suyu sicakligt
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agik denize oranla daha yiiksek olabilmektedir. Bu fark Istanbul Bogazi’'ndan
uzaklik oraninda da artis gostermektedir. Ornegin; Bandirma Korfezi yiizey
suyu sicakhgimin Gemlik'tekinden 0.8°C kadar daha yiiksek oldugu gortilmek-
tedir.

DER DEGiSiM SINIRI

FARK N |ortT'C | sd? sd Sem- NOT
(m) Min, Max,
0.5 5.62 | 18.98 13.36 37 10.76 | 0.568 | 0.754 | 0.131
10 6.94 | 11.74 4.80 35 809 | 0.703 | 0.838 | 0.146 | Bandwmave
Gemlik Korfezi
25 7.86 | 14.14 6.28 35 950 | 1.834 | 1.354 | 0.236 dahil
50 13.66 | 14.84 1,18 22 14.35 | 0.123 | 0.351 | 0.064

73 14.14 14.98 0.84 23 14.76 | 0.062 0.250 0.079
100 14.40 14.98 0.58 19 14.76 | 0.036 0.190 0.067
150 14.35 15.06 0.71 16 14.87 | 0.068 0.261 0.106
200 14,32 15,04 0.72 16 14.75 | 0.096 0.309 0.126
250 14.31 15.14 0.83 16 14.68 | 0.112 0.334 0.136

Yalmz agik deniz

béliminde
300 14.35 15.22 0.87 16 14.73 | 0.102 0.319 0.130
500 14.30 14.57 0.27 9 14.46 | 0.020 0.142 0.082
750 14.35 14.80 0.45 6 14.58 | 0.101 0.318 0.225
970 14.24 14.33 0.09 6 14.29 | 0.004 0.064 0.045

Tablo 1.5.6.- Marmara Denizi'nde sicakhigin (T°C) derinlige gore dagilimi
ile ilgili istatistiksel parametreler. (Artuz&Artuz&Artuz DataBase)

Derinlik Tiim At;ll_( G't?mlik. Bandlrrr!a Kuzey Ege
(m) Marmara Deniz Korfezi Korfezi
0.5 9.76 9.53 7.86 8.69 8.78
10 8.09 7.72 8.35 8.73 11.47
25 9.50 9.29 9.41 9.62 14.14
50 14.35 13.68 14.26 14.66 14.54

Tablo 1.5.7.- Marmara Denizi Tiimii, A¢ik Deniz Alani ile Gemlik
ve Bandirma Kérfezlerinin Ortalama Diisey Temperatiir Dagilim
Karsilagtirmasi (T°C)

Tablo 1.5.7.de ayru donemde Ege Denizi'nin kuzeyinde yapilan 6lgiim de
gosterilmistir. Bandirma ve Gemlik'teki dikey sicaklik dagilimi Kuzey Ege ninki
ile kiyaslanacak olursa aradaki fark agikca gortilebilecektir. Bu fark bize bu kor-
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fezlerin de kismen Karadeniz suyunun etkisi alinda kaldiinu gstermest agi-
sindan yararli olmaktadir. Temperatiir ve salinitenin fonksiyonu olan yogun-
luk {Sigma-T) Marmara Denizi'nde 10.14 (Niliifer Cay1 agiklarmda) minimunm,
dip sularinda (maksimum) 28.94 arasinda degismektedir. Yogunlugun yizey
sularinin sicaklik ve tuzluluk degisimlerine paralel olarak degismesine kargilik,
dip sularinin homoterm ve homohalin karakteri nedeni ile tiim y1l boyunca sabit
kalmaktadir. Tablo 1.5.8."de 1962-2006 seneleri arasinda ortalama olarak 0.5 mn.
ile 970 m. arasindaki su tabakalarinda olgiilen Sigma-T degerlerinin istatistik
degerlendirmesi verilmigtir.

DEGiSiM SINIRI ort
DER (m) FARK | N | . Sd? Sd¢ | Sem- NOT
Min. Max. Sigma-T
0.5 1014 22.76| 12.62| 37| 20.52| 8.055| 2.838| 0.49
10| 2015 26.79| 6.64| 35| 2247 1269 1.126| 0.20| Bandrmave
Gemlik Korfezi
25| 22.60 28.59| 5.99| 35| 24.16| 1.446| 1.202| 0.21 dahil
50|  27.89 28.72| 083 22| 2823 0039 1.196| 0.04
75| 2822 28.48| 026 23| 28.33| 0006 0.07%| 002
100 2826 28.56| 030 19| 28.44| 0009 0.095| 0.03
150|  28.45 28.63| 0.8 16| 2851 o0.005| 0067 0.03
200  28.47 28.68| 0.21| 16| 2856 0.008| 0.087| 0.04
250| - 28.57 28.74| 0.7 16| 28.62{ 0.008| 0.087| 0.04
300 28.68 28.81| 013 16| 2874 o0.003| 0.052| 0.2
500 28.73 28.79| oo06| 9| 2876 o0.001] 0.031] o002
750|  28.82 28.84| o0.02| 6| 2883 o0.001| 0031| 002

970 28.84 18.94 0.10 6 28.89 0.002 0.044| 0.03

Yalmz acik deniz
bolimiinde

Tablo 1.5.8.- 1962-2006 Marmara Denizi'nde yogunlugun (Sigma-T)
derinlige gore dagilim ile ilgili istatistiksel parametreler.
(Artuz&Artuz&Artuz DalaBase)

Buradan da yiizey ve dip su kiitleleri arasindaki fark agikga gbriilebilmek-
tedir. Ancak buradan ¢ikarilmasi gerekli bir husus yogunluk tabakalagmasimin
sicaklik tabakalagmasindan onemli bir fark gostermesidir. Termokline gore alt
su kiitlesinin 75 m. nin altinda yer almasina kargilik, Sigma-T ye gore yiizey su
tabakast 50 m.'de son bulmakladir. Bu 6zellikle Marmara Denizi'ne yapilan ve
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vapilmasi diigiintilen derin deniz desgarjlar1 igin son derece 6nemli bir durum
olarak karstmiza ¢ikmaktadar.

50 m. derinlikte 28.23 - 0.019 = 28.22 olan Sigma-T 100 m. derinlikteki 28.44
-0.01 = 28.43 degerinden yalruzca 0.11 Sigma-T kadar diigtiktiir. Bu her nedense
dikkate alinmayan durum, Marmara Denizi kiyilarindan gergeklestirilen de-
sarjlarda ciddi ¢evresel sorunlar yaratmustir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, bir denizin alic1 ortam olarak kendi kendisini
yenileme yetenegi suyun yenilenme hizina, vani havzaya akintilarla digaridan
iceri ve igeriden digariya tasinan su miktarlaria baghdir. Ancak bunun yam
sira, tabakalar arasindaki madde aligverisi yani kangim da biyiik 6nem tasi-
maktadir. Ozellikle Marmara Denizi gibi kesin tabakalagma gosteren denizler-
de bu faktor cok daha etken olmaktadir, 1.5.2., 1.5.6 ve 1.5.8. nolu tablolardan
da gorilldiigi gibi, Marmara Denizi'nde s6z konusu tabakalar arasinda sinirt
olusturan ara tabaka (infertace)’de gozlenen internal dalgalar, upwelling, to-
pografik etkenler ve difiizyon diginda bir karisim olmadigr anlasildigina gore,
yiizey suyuna yani 75 m. derinlige kadar olan suya birakilacak atiklarin sulan-
dirilma oranirun hesaplanmasinda Marmara'nin tiim su kiitlesi yerine yalmzca
bu 75 m.’lik derinligi dolduran su kiitlesinin hesaba katilmasi stz konusu ola-
bilir ki, bu da Marmara'nin alict ortam olarak rélatif derinligini ve dolayisi ile
de alic1 ortam hacmini ¢ok kugiiltmekledir.

50 m.'nin altina birakilacak olan kirleticiler sayet bu suyun yogunluguna
es veya daha agir kiitlelerden olusuyorlar ise, ara su tabakasinin altinda tu-
tulabilecekleri teorik olarak varsayilabilir ki, bu noktaya daha sonra veniden
donitilecektir.

Ancak burada goz 6ntine alinmasi gereken son derece dnemli husus, yiizey
suyu ile derin suyun arasindaki kangim hizi azhigimin suda ¢ozitnmiis (DO)
oksijenin derinlige tasinmasinda da engel olusturdugudur. Zira su igerisine bi-
rakilan atik kirletici maddeler, 6zellikle organik-evsel kokenli-atiklar suda ¢o-
ztinmiig oksijen ile reaksiyona gecerek oksitlenirler ve zamanla kirleticilik zel-
liklerini kaybederler. Anorganik maddelerin de oksidasyon ile bilesimlerini de-
gistirmeleri s6z konusudur. Bu agidan bakildiginda Marmara’da dogal olarak
kisitlanmig olan karisim hareketlerinin 6nemi, kendiliginden anlasilacaktir.

Ozellikle dip suyuna birakilacak atiklar bu tabakada oksitlenmeksizin gok
uzun siireler depolanmig olacaklardir. Bu sartlar altinda olusacak diger bir me-
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kanizma da, atiklarin zaten cok kisitl olan suda ¢oziinmiis oksijeni sarf etmesi
sonucunda olusacak anoksik (anaerobik) ortamda kemosentez yapacak sulfo-
bakterilerin ortama hakim olmalandir.

Kemosentez olay1 sonucunda ortaya gikan H,S gazi ise, daha hizli bir difiiz-
yonla yiizey tabakasina ulagabilecektir. Marmara Denizi'nde kangimi kisitla-
yan en 8nemli etken, bu denizim komgular: olan Akdeniz ve Karadeniz ile olan
baglantilarinin gerek vatay, gerekse diisey dogrultuda kisitlanmg olugudur.

Tablo 1.5.9'da (Artiiz. [ 1978) Marmara Denizi'nin yiizeyden 900 m. derin-
lige kadar olan su siitunundaki ¢oziinmiis oksijen (DO mg/1) dagilim gosteril-
migtir. Bu degerler 1955-1975 yillar1 arasindaki 20 yillik siirede yapilan gozlem-
lere dayanmaktadir. 1982'den sonra yapilan gozlemlerde DO miktarlarinda gok
ciddi azalmalarin olustugunu da belirtmek gerekir.

De(rrlnr;llk 0, mg/l

0 8.1
10 7.9
25 7.8
50 5.3
75 ' 4.1
100 3.6
200 3.1
750 2.9
900 2.6

Tablo 1.5.9.- 1955-1975 seneleri aras1 ortalama DO dagilim

Bagka bir deyigle Tablo 1.5.9. baz 6l¢iimleri temsil etmektedir. Bu tablo-
dan da goriildiigi gibi, Marmara Denizi'nin derin sularinda Karadeniz'dekine
benzer “ancksik” yani oksijenin yok oldugu bir su kiitlesi bulunmamakla bir-
likte, oksijen miktari normal, ézellikle de pelajik baliklarin yasamasina elverigli
diizeyde degildir. Normal yasam igin en az 5 mg/I'lik bir DO icerigine gerek
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Derinlik Derinlik
’ DO mg/I DO |
{m) 8/ {m) ma/l |
0 7.6 0 5.09
10 7.3 10 4.97
25 6.7 25 2.67
50 4.1 S0 1.57
75 3.2 75 1.16
100 2.6 100 1.23
200 2.4 200 1.14
750 2.1 750 1.12
900 2.2 900 1.09
Tablo 1.5.10.a- Marmara Denizi'nde Suda Tablo 1.5.10.b- Marmara Denizi'nde Suda
tziinmiig Oksijenin Derinlife Gére Dagilimi bztinmiig Oksijenin Derinlige Gore Dagilim
3 ] B ¢ ) § LIKs1) g 5l
(23 Yill:k Ortalama Degerleri 1960-1933} (23 Y1llik Ortalama Degerleri 1984-2006)
(Artiiz. 1, 7983) (Artiiz. L, 2006)

vardwr. (CAMP TEKSER 1977) Ayni miktar, suya birakilacak atik maddelerin
oksidasyonu i¢in gerekli (DO) miktaninin da alt diizeyi olarak kabul edilmek-
tedir. (“SU KIRLILIGI KONTROLU YONETMELIGI” R G: 31 Aralik Cuma 2004
Sayr :25687-Tablo 4: Deniz suyunun genel kalite kriterleri)

Marmara’da biyolojik yagam ve atik degarj1 agisindan alinmasi gereken DO
minimum degeri 5mg/1'dir. Bu baz miktar ise Marmara genelinde ancak 45 m.
derinligin izerinde kalan dar su kiitlesi i¢in sz konusu olabilmektedir. Bu kritik
DO sirurt akintilarin siddetli oldugu bélgelerde ve kansim (Termoklin, haloklin)
tabakasinin yer degismeleri sonucunda 75-80 m. derinlige kadar inebilmekte,
ancak daha derine inmesi yogunluk farki nedeni ile miimkiin olamamakladur.
Bunun sonucu olarak da, bu tist su tabakasi Marmara'nin prodiiktivitesini sap-
tayan bir bolge olarak ekonomik agidan da ciddi anlamda 6nem tagimaktadir.

Tablo 1.5.10. (a ve b) de ilk ve son 23 yillik ortalama olarak Marmara De-
nizi'nin yiizeyden 900 m. derinlige kadar olan su siitunundaki ¢dziinmiis oksi-
jen (DO mg/1) dagilimi gosterilmistir. Bu degerler 1960-1983 ve 1983-2006 yilla-
n arasmdaki slgtimlere dayanmaktadir. (Artiiz.L ve H-QL Veritabami)

Tablo 1.5.11. da ise, 1962-2006 seneleri arasinda ortalama olarak 0.5 m. ile
970 m. arasindaki su tabakalarinda &l¢iilen DO sartlarinin istatistik degerlen-
dirmesi verilmistir.
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Marmara Denizi'nde yapilan biyolojik caligmalar da; ytizey sularinin pro-
diiktivitesinin oldukga yliksek olmasina karsilik, termoklin altindaki sularda
cok fakir bir dogal hayatin varligim ortaya koymaktadir. Marmara'nin derin su
kiitlesinde az da olsa DO bulunusu, Ege’den Canakkale Bogaz: esigini asarak
gelen Akdeniz sularimin oksijen ieriginden kaynaklanmaktadar.

DER D,EGISIM SMIRL | rark | N | OrtDO | o sd | Sem- NOT
{m) Min. Max. meg/l
05 6.48 9.34| 2.86| 37 7.91| 2.022| 2.045| 1.430
10 5.12 9.54| 4.42| 35 7.33] 3.125 4.884( 2.210 G'zfr‘:g::‘g;:zi
T 3.80 9.05] 529 35 6.44] 3.741| 6.996| 2.645 i
50 7.20 6.67| 447\ 22 444| 3161 4.995] 2.235
75 .11 3.80| 2.69| 23 2.46] 1.902] 1.809| 1.345
100 1.00 319 2.19] 19 2.09] 1.549| 1.199] 1.095
150 0.98 3.30] 2.32] 16 714| 1.640]  1.346| 1.160
200 0.90 280] 1.90] 16 185 1.344| 0.902| 0.950 _
250 0.89 2.44] 1.55] 16 T66] 1.096] 0.601| 0.775| 2z actk deniz
béliimiinde
300 0.88 233 1.45| 16 1.60| 1.025| 0.526| 0.725
500 0.85 258| 1.73] 9 1.72| 1.213|  0.748| 0.865
750 0.80 250 1.70] & 1.65| 1.202| 0.723| 0.850
970 0.79 2.70] 191] & 1.74| 1.351| 0.912| 0.95

Tablo 1.5.11.- 1962-2006 Marmara Denizi'nde suda erimis oksijen
(DO mg/1) derinlige gore dagilimu ile ilgili istatistiksel parametreler.
(Artuz&Artuz&Artuz DataBase)

DER DEGISiMm SINIRI Ort DO
2 -
(o) i, | TARK | N ma/l 5d sd Sem NOT
0.5 3.10 7.70| 4.60] 21 571] s.71| 0.823[ 0.127
10 31.10 7.60] 4.50] 20 S60| 478 0.814] 0.127| bandirmave
Gemlik Korfezi
25 0.80 6.60| 5.80] 20 2.26) 2.78| 1.223| 0.191 dahil
50 0.10 3.50| 3.40| 18 1.00] 1.20] 0.848] 0.157
75 0.10 130 1.20] 9 053] 0.68] 0.328] 0.109] valmz agik deniz
100 0.20 1.20 1.00 8 0.65] 0.62 0.298| 0.109 bélimiinde

Kargilagtirma amach olarak, 2006 senesi Marmara Denizi'nde suda
erimig oksijen (DO mg/l) derinlige gore dagilimin: gosterir tablo
(Artuz& Artuz& Artuz DataBase)
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1.5.1. Marmara Denizi'nde Su Sicakligy (T°C) Sartlar:

Marmara Denizi'nde diisey sicaklik dagihm agisindan tig ayri su kiitlesi
bulundugu bilinmektedir. (Pektas H. 1952, 1953, 1954, Artiz I. 1962 Aasen O,
Artiiz I ve Akyiiz 1956 ve digerleri)

Bu kiitlelerden en iistte yer alan ve kalinlig1 20-25 m. dolayindaki yiizey
tabakasi, mevsim gartlarina bagh olarak degisim gosterir. Bu tabakanin kig do-
neminde kazandigy en distik sicaklik ve bu sicakligin muhafaza edildigi stire,
kig1 izleyen dénemde yiizey tabakasirun alt sinirini, bagka bir deyimle ylizey
tabakas1 kalinligim saptayan en $nemli faktor olarak onem tasir. Yiizey tabaka
atmosfer ile direkt iligkide oldugundan, en ist 0.5 m.'lik tabaka giinliik degi-
simleri ve ani meteorolojik dalgalanmalan da yansithgindan ve ani dl¢timler de
yanilma payim arttiracagindan, sicakhk 6lgtimleri 0.5 m. derinlikten baglaya-
rak alinmustir, Projenin tasartmi agamasinda Marmara’da daha onceki yillarda
yapilan olgiimlerin Marmara'yi yatay dogrultuda da oldukga kesin bolgelere
aywrdigt saptamustir. Bu nedenle, sonraki senelerde élgtimlerin degerlendiril-
mesinde bu bolgelere gore gruplandirmalara gidilme geregi duyulmustur. Bu
bolgelere diger parametrelerin ele alinmasinda da sadik kalinacagmdan, bol-
gelere iliskin kroki agagida sunulmustur. (Harita 1.5.1.1.) S6z konusu bolgeler
dogal olarak bitisik bolgelerle kargilikh olarak etkilenmektedirler.

B. Cricmeee Bopneisi
N r nﬁ?a- } \J\ 7\

\ /3. B3l 2. Bot 1. Bal. T

. Sarky
ot o /——;) 815 Bol Eﬁ. Bﬁi/Dcmm
{ O ma e '
ke
40.0° 1 1 | I } ] 1

26.0° 27.0° 28.0° 90 30.0°

Harita 1.5.1.1.- Marmara’da 6zellikleri agisindan farklilik gisteren
bolgelerin dagilimi.
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Buna ragmen bolgelerden elde edilen 8lgiim degerleri istatistik agidan in-
celendiklerinde aralarindaki farkliliklar belirgin bir gekilde ortaya gikmaktadir.
Tablo 1.5.1.1.”de, Marmara Denizi'nin bdlgelere gore, Mays istatistiksel orta-
lamas1 olarak, dikey sicaklik dagihmu gosterilmistir. Bu tablodan da goriildu-
gii gibi, Mayis déneminde Marmara yiizey suyu (0.5 m.) sicakhg 14.94°C ile
17.64°C arasinda degismekte olup, ortalamasi 16.60°C olarak hesaplarumgtir.

Der. | 1. 2. 3. izmit | Gemlik | Bandirma | Erdek . "
{ m.)| Bolge | Bolge | Bélge | Korfezi | Karfezi | Korfezi | Kdrfezi Min. | Max. | Ort. | Diizeltme
0.5 14.94 16.44 16.89 17.37 16.41 16.51 17.64 14.94) 17.64| 16.60 16.60
9 14.31] 15.46] 16,51 16.72 15.56 15.46 16,38 14.31| 16.51| 15.77 15.44

10| 12.72| 12.96| 15.37 14.31 13.55 13.00 13.68) 12.72 14.31] 13.65 13.85
20| 11.97[ 11.56] 13.98 12.64 12.70 12.11 11.56| 11.56 13.98] 12.36 12.60
25| 11.83| 11.90[ 12.33 12.20 12.35 11.92 11.89| 11.83 12.35] 12.06 12.19
30| 12.30| 12.28] 12.29 12.27 12.26 12.32 12.29| 12.26 12.32| 12.29 12.62
35 13.85{ 13.86| 13.86 13.86 13.88 13.85 13.85) 13.85| 13.88| 13.86 13.41
50( 13.45] 13.33| 13.81 13.33 13.56 14.30 13.66] 13.33] 14.30| 13.63 13.96

65| 14.73| 14.73| 14.72 14.74 14.73 14.72 14.74] 14.72] 14.74| 14.73 14.31
70( 14.15 14.15 14.15| 14,15 14,15 14.41
75 14.731 14.74| 14.32 14.77 14.51 14.32| 14.74] 14.61 14.51
100 14.74] 14.86| 14.40 15.00 14.52 14.40( 15.00| 14.70 14,77
200| 15.07; 15.09 15.08 15.08 15.07[ 15.09| 15.08 14.99
300| 15.10{ 15.10[ 15.10 15.10 15.10{ 15.10| 15.10 15.07
500 15.00| 15.00| 15.00 15.00 15.00{ 15.00] 15.00 15.00

Tablo 1.5.1.1.- Marmara Denizi'nin bélgelere gore, Mayis ortalamasi
istatistiksel olarak, dikey sicaklik dagilim (Artuz&Artuz& Artuz DataBase)

Bolgeler agisindan en yiiksek su sicakliklar: Erdek (4. Bolge) Korfezi'nde
ve Izmit (7. Bolge) Korfezi'nde gozlenmigtir. Buna karsillk Gemlik (6. Bdlge)
Korfezi'nde 2. bilgedekine yaklasik hatta az da olsa daha disiik bir ortalama
deger hesaplanmistir. Bunun baslica nedeni Gemlik Korfezi'nin hemen girigine
dekiilen Susurluk Cayi'mun, bu kérfezin sularini genis gapta etkilenmesinden
ileri gelmektedir. En disik yiizey suyu sicakliklari Karadeniz vonii ile Istan-
bul Bogazi'ndan gelen ve Canakkale Bogaz1 yoniinde hareket eden nispeten
soguk Karadeniz sulanmin direkt etkisi altindaki l. Bélgede gozlenmektedir. Bu
bolgede yer alan 10 adet istasyonda yiizey suyunda olgiilen sicakhiklar: 11.12
-16.40°C arasinda degismekte ve 10 istasyonun ortalamasi bu dénemde hesap-
lanan en diisiik ortalamay1 temsil etmektedir (14.94°C).
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Baslama Tarihi: 26/07/1962 |Emin: E029%:16':59" Nmin: N40°:29’:41”

Bitis Tarihi: 2/01/2007 Emax: E028°27".07" Nmax: N419:27":01"
PARAMETRE: T°C PROJE: 1. Bilge

DER. ORT. HACIM HACIM
tm) MIN, | MAX, | FARK | ADET | ORT. ; S.DEV. VAR. |SEm. DUz, ORT. S.DEV.

0.5| 4.80| 26.65| 21.85 890 15.45 6.084; 36.975| 0.204| 15.45 15.45 6.084

5| 4.83; 25.00] 20.17 858| 14.85 5.843| 34.095| 0.199| 14.86 15.15 5.973

10| 4.84) 25.00) 20.1é 847| 14.29 5.608| 31.410| 0.193] 14.23 14.87 5.869

15/ 4.85| 24.90; 20.05 771| 13.50] '5.195 26.950| 0.187| 13.54 14.56 5.750

200 4.80| 24.97| 20.17 736 12.89 4.767| 22.692| 0.176| 13.02 14,26 5.622

25] 4.78; 24.97, 20.1% 698| 12.79 4.292| 18.391| 0.162| 12.86 14.04 5.473

30| 4.80] 24.97| 2047 618/ 12.98 3.910| 15.266| 0.157| 12.99 13.92 5.329

40/ 4.86| 24.56| 19.70 491| 13.20 3.087| - 9.507| 0.139| 13.33 13.86 5.183

50; 5.80[ 19.76] 13.96 384| 13.94 2.006| 4.015| 0.102] 13.90 13.87 5.047

75| 6.20] 17.20| 11.00 128 14.51 1.096; 1.19%| 0.097| 14.40 13.88 4.999

100 14.20) 17.20 3.00 66| 14.66 0.398| 0.156| 0.049| 14.64 13.89 4.975

150 14.04| 15.40 1.36 52| 14.72 0.207] 0.042| 0.029| 14.68 13.89 4.955

250( 13.99( 15.14 1.15 35 14.64 0.222| 0.048| 0.038| 14.66 13.90 4,943
500 14.02( 15.04 1.02 22| 14.62 0.187| 0.033| 0.040| 14.66 13.90 4.934
750| 14.55] 15.00 0.45 4 14.77 0.185 0.026| 0.092| 14.73 13.90 4.933

L 12 n M 15 %
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Sekil 1.5.1.1. - 1. Bolge dikey sicaklik degisimi istatistik degerleri ve
bu degerlere (ort.) bagh tipik dikey sicaklik degisim grafigi. (1962-2006)
(Artuz&Artuz&Artuz DataBase)
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Bu bolgede termoklin tabakasinin ortalama sicakligs, 9.57°C ile 25 m. de-
rinlikte yer almaktadir. Bu tabakada en diigiik 8.60°C ve en yiiksek sicaklik
11.16°C olarak slciilmiigtiir. Sekil 1.5.1.1."den de gdriilecegi gibi, yiizeyde 15°C
dolayinda olan sicaklik gok hizl bir diigts gostermekte, 25 m.’de termoklini
olusturduktan sonra gene hizh bir artig ile 50 m.”de hemen hemen 0.5 m. derin-
likteki sicakhga yaklagmaktadir.

Tablo 1.5.1.2.'de goriilecefi gibi 25 m.'nin tizerinde Slgiimlerdeki farklar ve
ortalama degerlerden sapmalar Sd? ve Sd ok fazla olmasina karsilik 50 m. ve
asagrsinda fark ve sapmalar ¢ok diigiik diizeye inmektedir.

Degisim Stmrlan
(D:lr_') M“f : o il VN - sq? sd Sem +

0.5 6.02 21.10 15.08 37 13.56 56.852 10.663 7.540

5 5.07 20.12 15.05 35 12.60 56.626 10.642 7.525

10 7.68 18.30 10.62 35 12.99 28.196 7.509 5.310

25 9.90 10.22 0.32 22 10.06 0.026 0.226 0.160

50 14.40 14,50 0.10 23 14.45 0.003 0.071 0.050

75 14.20 14.30 0.10 19 14,25 0.002 0.071 0.050

100 14,20 14.20 0.00 16 14.20 0.000 0.000 0.000

Tablo 1.5.1.2.- 1. Bolge sicaklik (T°C) degerlerinin istatistik
degerlendirmesi (Artuz&Artuz&Artuz DataBase)

Bu degerlere gore 25 m.’de yer alan termoklin tabakas: sicaklik agisindan
¢ok kesin bir siur olusturmakta ve termoklinin altinda kalan su kiitlesi Marma-
ra Bolgesini etkileyen meteorolojik sartlardan yalitlanmig bulunmaktadir. Buna
karsilik termoklinin tizerinde yer alan su kiitlesinde, bir yandan bolgenin me-
teorolojik sartlan etkin olurken, diger yandan da Karadeniz'den gelen su kiit-
lesinin etkisi goriilmektedir. Bu ikinci etki kaynagmin en fazla hiiktim siirdigi
bélge I. Bolge olmaktadir.

Sicaklik dagihmi agisindan 1. Bolge kendi igersinde de farkhiliklar goster-
mektedir. Bunun baska nedeni Karadeniz'den gelen su kiitlesinin izledigi yol
olmaktadir. Bslgelerin ayirimi yalmzca sicaklik faktoriine bagh olarak yapilma-
digindan, bu farkhiliklara ragmen bolge sirlar1 Harita 1.5.1.1."da gosterildigi
gibi saptanmustir.
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2. Bolgede 2006 yaz doneiriinde 4 istasyon (21-24)’da calisma yapilmistir. Bu
tablolardan elde edilen ortalama degerlere gore cizilen bilge ortalama sicaklik
diisey dagilim egrileri sirast ile Tablo 1.5.1.3,,1.5.1.4,, 1.5.1.5. de gosterilmigtir.

Derinlik {m} | Sicaklik (T°C)

0.5 14.94

5 14.44

10 13.43

20 9.57

50 14.75

05 14.72

75 14.74

oeR e 100 14.78

Tablo 1.5.1.3.- Marmara Denizi'nde 1. Bolgede ortalama su
sicakhifinin diigey dagalimu. (Artuz&Artuz&Artuz DataBase)

I“ o
Derinlik (m) | Sicaklik (T°C)

0.5 16.44

5 15.98
10 13.44

20 9.01
50 14.80
65 14.72
75 14.70
oen _ ~ 100 14.86

Tablo 1.5.1.4.- Marmara Denizi ‘nde 2. Bolgede ortalama su
sicakliginin diisey dagilim. (Artuz&Artuz&Artuz DataBase)
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i :
e Derintik (m) | Sicakhk (T°C)
0.5 16.89
Jo- 5 16.50
L. 10 16.13
20 11.78
P 50 14.37
70 14.50
ml 75 14.50
o TC 100 14.40

Tablo 1.5.1.5.- Marmara Denizi ‘nde 3. Bélgede ortalama su
sicakliginin diisey dagilimi. (Artuz&Artuzé&Artuz DataBase)

Bu grafiklerde yer alan egriler kargilagtinildiginda, her bolgede de aym tip
tabakalagmanin s6z konusu oldugu gorulir. Bélgelerdeki en énemli fark ter-
moklin tabakasinin derinlik konumunda goriilmektedir. 1. Bolgede 25 m.’de yer
alan termoklin 2. Bolgede 20 m."ye kadar yiikselmekte ve termoklin sicaklig1 da
ortalama 9°C’ ye diigmektedir. Bu iki bélge arasindaki sicaklik farklar: Tablo
1.51.2de ve Tablo 1.5.1.6."de yer alan istatistik degerlendirmede de agik¢a go-
rilmektedir.

Degigim Sinirlan
(Dr‘:) Mi rf L iy kw2 sq? sd Sem +
0.5 5.90 21.1 15.11 37 13.46 57.078 10.684 7.555
5 5.03 19.16 14.13 35 12.10 49.914 9.991 7.065
10 8.18 15.12 6.94 35 11.65 12.041 4.907 3.470
20 9.01 10.90 1.89 22 9.96 0.893 1.336 0.945
50 14.20 14.70 0.50 23 14.45 0.062 0.354 0.250

Tablo 1.5.1.6.- 2. Bolge sicaklik (T°C) degerlerinin istatistik
degerlendirmesi (Artuz&Artuz&Artuz DataBase)

3. Bolgeye iligkin verilerin incelenmesinden goriilecegi gibi, (Tablo 1.5.1.7.}
burada da termoklin 20 m. dolaylarinda yer almakta ve bu derinlikteki tabaka-
run ortalama stcakh 10.06°C dolayinda bulunmaktadar.
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Degisim Simrlan
(D;r.‘) Mif ? o ﬁ,a.rck N . sd? sd Sem +
0.5 6.18 19.90 13.72 37 13.04 47.060 9.702 6.860
5 5.1 19.22 14.11 35 12.16 49.773 9.977 7.055
10 8.01 17.36 9.35 35 12.68 21.856 6.611 4.675
20 9.22 10.90 1.68 22 10.06 0.706 1,188 0.840
50 14.10 14.70 0.60 23 14.40 0.090 0.424 0.300

Tablo 1.5.1.7.- 3. Bolge sicaklik (T°C) degerlerinin istatistik
degerlendirmesi (Artuzé&Artuz&Artuz DataBase)

Diger bolgelere iligkin olgiimler ve istatistik degerlendirmeler 2. bdliim or-
talama degerler kisminda, istatistiksel ortalamalar olarak istasyonlar bazinda
ilgili boliimlerde yer alan tablolarda gosterilmigtir. (Boliim 1. Olcitm sonuglary/
Data Kartlar)

1.5.2. Marmara Denizi'nde Tuzluluk (Sal%) Sartlan

Aynen diigey sicakhik dagiliminda cldugu gibi, Marmara Denizi'nde tuz-
luluk diigey dagilimi agisindan da iig ayr1 su kiitlesi bulundugu bilinmektedir.
(Pekias, 11. 1952, 1953, 1954 Artiiz 1. 1962 Aasen O. Artiiz 1. ve Akyiiz 1956). Bu kiit-
lelerden en iistte yer alan ve kahnlig yaklagik 30 m. olan yiizey tabakasi, ¢zel-
likle Karadeniz’'den gelen nispeten tath (Sal%o18) sularin miktarma bagh ola-
rak degisim gosterir. 1967-1970 yillan arasinda Rusya’dan gegerek Karadeniz'e
akan biiyiik nehirlerin tagidiklar1 su miktarlar1 bu akarsular tizerinde kurulan
sulama veya hidroelektrik amagh barajlar nedeni ile biiyiik capta azalmis, bu-
nun yan sira da, ilkbahar déneminde Marmara Denizi yiizey sularim genis
capta etkileyen ve yenileyen siddetli su akimlarinin yerini, tiim mevsimlere az
¢ok esit olarak dagilmis akimlar almistir. Bu nedenle Marmara Denizi 15 yillik
bir siireden beri devamli bir stres ve degisime sahne olmus ve oclmaktadir. Bu
degisimler sonucunda Marmara yiizey su tabakasi nispi bir daralmaya ugra-
mighr. Marmara’'da yiizey tabakasimn kalinligg, dogal olarak piknoklin tabaka-
sinin derinligini saptadigindan, kiitleler arasindaki oranlarda degisimler mey-
dana gelmektedir. Aslinda Karadeniz'den gelen az tuzlu sularmn miktarindaki
yapay azalma, iist su kiitlesinin yogunlugunun ¢ok az da olsa artigina neden

123



MARMARA DENIZI'NIN OZELLIKLERINE GENEL BIR BAKIS

olarak haloklinin agag1 inmesine yol agmig bulunmakta ise de, ilkbahar siddetli
akimlarinin yarattigy diisiik sicak gartlarinin ve igerdigi bol oksijenin de (DO)
azalmast stirekli termoklin tabakasimin yukariya yiikselmesine yol agmaktadir.

Tuzluluk Istanbul Bogazi'ndan Canakkale Bogazi'na kadar olan mesafede su
kiitlesinin kat ettigi yol ile orantili olarak artmaktadir. Bu da yiizey suyu tabaka-
stnin altinda yer alan gegit tabakasinmn daha derindeki (vaklagik 30 m."den daha
derin) dip suyu kiitlesi ile gesitli etkenler nedeni ile kargtigiru kanmtlamaktadir.
Tablo1.5.1'de &lciilen tuzluluk (Sal%.} degerleri ve bunlardan elde edilen istatistik
parametreler gosterilmistir. Bu tablodan da gorildagi gibi 75 m."den daha aga-
g1da tiim Marmara su kiitlesi igin total tuzluluk ortalamast Sal%038.38+0.17"dir.
Bu verilerden de agikga goriildtigi gibi 75 m.'nin alinda homohalin bir su kiitlesi
bulunmakta ve tiim ¢anag doldurmaktadir. (Tablo 1.5.2.1.)

Yiizey tabakas: tuzlulugu ise (Sal%o) 18-23.5 arasinda degismekte, ara taba-
ka Sal%025-27 ve alt tabaka Sal%033.5-36 tuzluluga sahip bulunmaktadir. (Bkz.
Grafik 1.5.1.)

Baslama Tarihi: 1962 Emin: E029°:31°:23" Nmin: N40°:117:33”

Bitis Tarihi: 2006 Emax; E026°:49°:15" Nmax: N41°:00°:37"

PARAMETRE: SAL PROJE: GENEL

DER. ORT. | HACIM | HACIM
(m) MIN. | MAX, FARK | ADET ORT. |S.DEV.| VAR. [ SEm, oUz. | orT. |s.DEV.

0.5 13.12] 39.00| 25.88 694 | 22.81| 3.656(13.349| 0.139| 22.81| 22.81| 3.656
5 13.78] 39.02| 325.24 647 | 23.15| 3.154| 9.935( 0.124| 23.29( 22.97| 3.426
10| 14.30| 39.05( 24.75 643| 24.06| 3.187|10.142( 0.126| 24.39%( 23.33| 3.38%
15| 15.40( 39.02| 23.62 614 26.30| 2.998| B8.972( 0.121 26.35| 24.03| 3.534
20| 16.25| 38.98| 22.73 599 | 28.74| 3.361(11.280| 0.137| 28.98( 24.91| 3.955
25| 16.80| 38.97| 2217 581 32.15| 3.975(15.772 0165 31.70| 26.02| 4.741
30| 14.00| 38.95| 24.95 509 | 33.76| 3.826(14.607| 0.170| 33.75| 26.94| 5.273
40( 18.62| 39.30( 20.68 437 | 35.35| 3.098| 9.575| 0.148| 35.2%[ 27.72| 5.662
50 18.66| 39.70| 21.04 383| 36.69| 2.901| B8.393| 0.148| 36.44( 28.39| 5.989
75( 19.21 39.70| 20.49 178 | 37.03| 2.617| 6.809| 0.196| 37.05| 28.68[ 6.108
100| 26.90| 39.60| 12.70 103| 37.44) 1.561| 2.413| 0.154| 37.42| 28.85| 6.1/1

150| 34.50| 38.80 4,30 62| 37.75| 0.850| 0.710| 0.108| 37.66| 28.95| 6.209
250] 35.10| 38.70 3.60 41 37.72| 0.839| 0.687| 0.131] 37.78] 29.02| 6.232
500 35.50| 38.70 3.20 26| 37.94| 0.703| 0.475| 0.138| 37.93| 29.06| 6.247
7501 37.80| 38.60 0.80 5| 38.13| 0.388| 0.120( 0.174| 38.19] 29.07| 6.250
9001 38.50| 38.60 0.10 2| 38.55| 0.071| 0.003| 0.050| 38.44| 29.07| 6.252

Tablo 1.5.2.1. Tuzluluk (Sal%o) degerlerinin istatistik degerlendirmesi
(Artuz&Artuz& Artuz DatuBase)
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1.5.3. Marmara Denizi'nde Oksijen (DO mg/l) Sartlar:

Deniz suyunda bulunan goziinmiis oksijen iki kaynaktan saglanmaktadir.
Bunlardan birincisi deniz yiizeyi ile temas halindeki atmosfer, digeri ise, deniz
icersinde yasayan bitkisel canl organizmalardir. Atmosfer ile temas halindeki
yiizeysel sular, bu kaynakta varolan miktarlar kadar oksijen alabilirler.

Avyrica bitkisel organizmalarin fotosentezi sonucu, bu sularda beklenenden
daha fazla oksijen de bulunabilir. Bu duruma siipersatiirasyon veya agir1 doy-
gunluk diyoruz.

Bitkilerin denizde giin 1giklarirun ulagabildigi bolge icersindeki metabolik
faaliyetleri sonucunda oksijen agiga ¢ikar ve bu oksijen kabarciklar halinde su
ylizeyine dogru viikselir.

Yaz boyunca, deniz suyu sicaklifinin yiikselmesi ile suyun oksijeni tut-
ma yetenegi azaldigindan, agir1 doygunluk meydana gelir ve kabarciklar ile
yiikselen oksijen atmosfere aktarilir. Kig déneminde suyun sogumast ile, suda
oksijenin ¢ozinirligi artar ve bitkisel oksijen iiretimi mevsimsel nedenler ile
frenlense dahi, oksijen denize atmosferden transfer olur.

Bilindigi gibi, fotosentez olaylari, giines 1ginlarinin su igerside ulagabildigi
derinlikierde meydana geldiginden genellikle, 200 m."den yukarida kalan ve
giin 1giklarinin yeterince ulagabildigi sularin oksijen igerigi, fotosentez olayin-
dan pozitif yonde etkilenir.

Buna kargin derin sularda organik maddeler ve oksijen, orada bulunan or-
ganizmalar ve dzellikle de bakteriler tarafindan kullarularak yitirilirler. Orga-
nik maddelerin ayrigmasi da suda ¢dzlinmiis oksijeni yitirdiginden, buralarda-
ki oksijen miktar1 beklenenden gok daha azdir.

Bu sekilde denizel organizmalarin metabolik faaliyetleri sonucu yitirilen
oksijen yerine, suya karbon dioksit birakilir (fotosentez ve solunum + oksidas-
yon).

Buradan da anlagilacag gibi, deniz suyunda g&zlenen oksijen minimum
tabakast (bélgesi) o bolgede bulunan canli organizmalarin solunumu ve bakte-
rilerin suda bulunan organik maddeleri (atiklar da dahil) oksidatif ayrigtirma-
s1 sonucu ortaya gikmaktadir. Diisey dogrultuda olusan bu oksijen minimum
tabakasindan bagka, gesitli nedenlerle yatay dogrultuda da oksijen minimum
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bolgeleri gozlemek olasidir. Bu bolgelerin olusumunda, derindeki oksijen mi-
nimum tabakasindan akintilar ile yiikselen (upwelling) oksijence fakir sular rol
oynadif gibi, atiklar gibi oksijen yitirici inaddelerin etkisi de s6z konusudur.

Ogzellikle bitkisel 6lii materyalin biriktigi yiizey tabakalarinda bu duruma
sikga rastlanmaktadir.

Sayet bir su kiitlesinde organik maddenin oksidasyonu, o ortama oksijen
girisinden fazla ise, deniz suyunda bulunan oksijenin biiyiik bir boliimii veya
hatta ttimii vitirilir. Bu duruma 6rnek olarak Karadeniz'in 180-220 m. derinlik-
lerindeki su katmanlarini gosterebiliriz.

Karadeniz'in oksijen ikmalini saglayan agik denizlerden izole edilmig olu-
su, burada oksijensiz veya diger bir deyimle anoksik sartlarin olusumuna ne-
den olmustur, '

Karadeniz'den bagka, agik denizden yalitlanmusg fiyortlarda veya lagiinler-
de de, bu durumu gozlemek olasidir. Bu havzalarda dip tabakalarinin yeni-
lenmesi o kadar vavas olur ki, bu siirede mevcut oksijen bakteriler tarafindan
tiimii ile kullanihr.

Bu sartlar altinda bakteriler siilfat iyonlarini (SO,) parcalayarak, suya hid-
rojen siilfiir (H,S) birakarlar.

Oksijenin kaybolugu, bu katmanlarda vagayan ve metabolik faaliyetleri igin
oksijene gereksinim duyan tiim canlilarin 6lmesine yol actig gibi, meydana ge-
tirilen hidrojen siilfir gazi, buraya canlilarin girmesine engel olur. Bu sartlar
altmda yalmzca bakteriler, 6zellikle de siilfobakteriler geligebilirler.

Bu durum Istanbul Halicinde oldugu gibi, suya dogal olarak saglanan ok-
sijen miktarin yitirecek miktarlarda organik atiklarin birakildig1 yerlerde giz-
lenebilmektedir. Sayet bir bolgeye birakilan bu atiklar zaman zaman azahyor
ve o bolgede baliklar gibi denizel organizmalarm yagamasina elverigli gegici
bir ortam doguyor ise, bu durumun tekrar ortadan kalkmasi ile, [zmit ve Izmir
korfezlerinde sik stk rastlandign gibi, kiitle halinde balik 6liimlerine rastlanur.

Denizlerde kirlenmenin Marmara Denizi'nde de gozlendigi gibi, bityiik bo-
yutlara ulagsmasinda en etken kaynak, yerlesim bolgelerinden denize kontrol-
siiz ve ozellikle de bilingsizce birakilan evsel atiklar, yani bunlarm icerdigi or-
ganik yiiktiir. Bu organik maddeler, ortamdaki oksijen ile birlegerek oksitlenir-
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ler. Bu siireg igersinde su iginde ¢dzunmiis olarak bulunan oksijeni biiyiik ¢apta
kullanarak yitirirler (biyolojik oksijen ihtiyaci BOD). Bu nedenle bir bélgedeki
kirlenmenin dlgtilmesinde ve tarihsel gelisimini izlemekte en etkin ve giivenilir
dleiilerden birisi de, denizdeki ¢oziinmiis oksijen miktarinin zaman ve mekan
icersindeki degisiminin saptanmasidir. Giiniimiizde kamuoyunun Marmara
Denizi'nin kirlendigi konusunda tiimii ile goériis birligine varmis olmasina kar-
sin, bazi cevrelerden zamarunda yansiyan “Marmara Denizi'nde 50 yildir oksijen
azalmiyor” seklindeki goriislerin de bir dayanaginin bulunmasi gerekir ki, bu
dayanak Marmara Denizi'nin kendine 6zge hidrografik yapisinda sakhidar.

Marmara Denizi aradaki biiyiik tuzluluk ve yogunluk farklarindan otiirii
bir biri tizerinde yer alan farkli iki su kiitlesinden olugmaktadir. Ust su kiitlesi,
ortalama 15 m. derinlige kadar, dalga hareketleri, akintlar ve atmosferle direkt
temas sonucu, kaybettigi oksijeni genis capta yenileyebilmekte, buna karsin 25-
30 m. derinliklerden daha asagida kalan yogun su kiitlesi kisitli karigim nedeni
ile, bu olanaktan yoksun kalmakta ve dogal olarak da oksijen igerigi acisindan
fakir durumda bulunmaktadr.

Ancak tuzluluk ve sicakhiktaki degisimlerin yarattig1 termoklin tabakalan-
masi Marmara’nin kimyasal yapisi (DO, pH, Redox potansiyeli) degistirdigin-
den, ekolojik sartlar da bu degisimlerden genis gapta etkilenmektedir. Bunun
sonucu olarak 5.5 mg/1 DO tabakas: konumu yildan yila gittikce yiikselerek
azalmaktadir.

Asgagidaki tabloda 1963-2006 doneminde yapilan suda erimis oksijen {DO)
diisey dagilim gosterilmigtir. (Tablo 1.5.3.1.)

Tablo 1.5.3.1."de goriilecegi gibi gerek yiizey sularmin DO icerigi gerekse
5.5 mg/1 olarak segilen oksijen tabakasinin derinligi biiyiik bir hizla azalmak-
tadir.

1993 yili Mayis déneminde yapilan gzleme gore 30 m. derinlikten agagida-
ki su kiitlesinde ortalama DO igerigi 1.6 mg/1” den daha diisiik yani anaerobik
ortam sinurina ¢ok yakindir. 1983 Mayis déneminde yapilan DO 8lglim sonug-
lar1 ortalama degerleri ve 2006 yaz déneminde yapilan DO 6l¢im ortalama so-
nuclarn bélgeler itibar: ile ekli tablolarda gosterilmistir.
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Derinlik Mayis Mayrs Mayis Mayis Mayis Mayis
(m) 1963 1977 1983 1993 2003 2006
0.5 w1020 Ny iewm|ms. 5ol l200 | m7 s0m | M5 7 H
10 |mg:som|l3.c4m{We30m|m7.500 | W7.50M  4.96
20 Eo.som /s 54| 3.60 1.80 2.40 3,55

50 4.60 2.65 2.60 TAE_ L SERie | GG |
75 4.20 250 | 2.50 [ETT00IIG.00M|MNG:53

Tablo 1.5.3.1. 1963 - 1977 -1983-1993 -2003 ve 2006 yillarinda
Mayis déneminde yapilmig DO dl¢limlerinin kargilagtirilmasi
(DO mg/1) (Artuz&Artuzé&Artuz DataBase)

Yillar 1970 | 1975 | 1982 [ 1990 | 1995 | 2000 | 2006
Derinlik (m) 70 56 40 13 10 9 7
Tablo 1.5.3.2. 5.5 mg/1 DO iceren su tabakasinin derinliinin zaman

igersinde degigimi (Artuz&ArtuzéArtuz DataBase)

Bu tablolardan da goriilecegi gibi 5.5 mg/1'nin tizerinde oksijen igeren su-
larin kalinligy Marmara’nin hacmine oranla gok ince bir tabaka olugturmaktadir
(Bakiwruz Tablo 1.5.1,, Tablo 1.5.3.2.).

Bu kitapta 6nemi dolayist ile farkli bagliklar altinda sikca tekrarlanacag:
gibi; Palamut-torik (Sarda sarda), uskumru (Scomber scomber), kolyoz (Scomber
japonicus), gibi yiiksek hareket yetenegine sahip, bu nedenle de oksijen gereksi-
nimleri fazla olan pelajik balik ttirlerinin, ¢ok kisa ve zorunlu durumlar diginda
ara ylizeyin altina gegmeleri olanaksizdir.

Buna karsin belirli sicaklikta yagsamalar: gereken canlilar, oksijen gereksi-
nimleri elverse dahi, ara tabakay: zorunlu olmadik¢a gegemezler. Her iki su
kiitlesini kullanabilen canliarin yagam kogullarinin genis bir toleransa sahip
olmasi gerekir. Bu nedenle canlilar, dar gevreli (steno-topic) veya genis gevreli
(eury-topic) olmak tizere iki gurupta toplarurlar.

Bu agidan bakildiginda Marmara Denizi'nde yagayan canlilar, yasam ko-
sullar1 agisinda birbirinden kesin hatlar ile ayrilmus iki topluluk olugturmak-
tadirlar. Bu topluluklar, igersinde yagadiklan ortam kogullan ile gok duyarh
bir denge olusturmaktadirlar. Bu denge o kadar hassastir ki, 6rnegin ilk olarak
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ciddi bir gekilde 06.10.1989 tarihinde Tuzla-Harem arasinda gozlendigi gibi, ara
yiizeyin tizerinde yasayan baliklarin etkilenmesine neden olan kiitlesel balik
olimii olayl, dipteki oksijensiz tabakanin yiizey su kiitlesine karismasinin do-
gal bir sonucu olarak oluginustur. Takip eden senelerde hava sartlarina bagh
olarak akint1 yon ve degerlerinin kisa siireli degismeleri ile, Marmara Denizi ve
Bogazigi'nde bir cok kez, bu “baliklarin bogularak élmesi” olayina rastlanmigtir.

Cesitli aragtirmacilarin yaphigl gézlemlere gére, normal gartlardan en az
8°C“lik ani azalmalar baliklarda 8liimciil etki yapabilmektedir. Sularda oksije-
nin ¢ézinirltgii suyun sicakligina (T°C) direkt olarak baghdir. Su sogudukga
ve yogunlugu azaldikga g¢éziinirliik artar. Baliklarin bogularak élmesi olay-
larinda olgiilen DO degerlerine gore, olmasi gereken oksijen miktarlarinin, su
kitlesinde %60.5 ile 77.4 oraninda az oldugu saptamas1 yapilmugtir.

Bir su kiitlesinde baliklarin tireme, beslenme gibi fizyolojik faaliyetlerini
rahatga stirdiirebilmeleri i¢in gerekli oksijen miktar1 5 mg/1 dolayindadir. Bu
sinirin altina inildikge baliklarm bu fizyolojik faaliyetlerinde belirli aksamalar
gozlenir.

Normal sartlar alinda 3 mg/l ‘nin altinda yagayabilen baliklarin tir sayis1
son derece kisithdir ve 6zel bazt sartlara baghdir.

Marmara Denizi'nde ge¢migte meydana gelmis olan kiitlesel balik 8limii
olaylari, kamuoyunda da ¢ok degisik sekillerde degerlendirilmigtir. Elde olan
hidrografik &lgiimlere bagh ¢ok kisith veriler 1s1ginda bile, bu kiitlesel 6liim
olaylarinin “bogulma” oldugu kanisim giiglendiren ciddi kanitlar olugmustur.
Bu kanttlara kargin, pek ¢ok kimsenin baliklarin bogulmast konusunda bazi
glipheler ileri stirmeleri olasidur.

Zira,
1. Marmara Denizi'nin biyolojik ve hidrografik yapis1 sonucu 2 - 2.5 mg/1

oksijen iceren dip sularinda dahi bazi balik tiirlerinin yasadig bir gergektir .

2. Marmara Denizi'nde yillardan beri, su sicakliinin belirli bir derecenin
altina dusmesi ile, balikgilarca “kirgin” veya “Baligin kulagina kar suyu kagh”
seklinde nitelendirilen, ézellikle donmaya bagh lokal/kiitlesel balik 6limleri
oldugu bilinmektedir.

Arastirmalara konu. olan {(Artiz, L. 1989) ve basina yansiyan bilgiler, &l-
miig balik tiir tespitleri sonucu ortava gikan veriler 1g1§inda, zarar goren balik
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tiirlerinin, ekolojik sistemin tiim katmanlarina, yani pelajik, semi-demersal ve
demersal tiirlere ait olduklar gozlenmistir.

Bu durumda olayin yalnuzca yiizeysel bir kirlenme olmadigy, dip baliklari-
nin yan sira pelajik baliklarin da etkilenmesi ile, olayin tiim su kiitlesinde rol
oynayan bir etkenden meydana geldigini gostermigtir.

Marmara Denizi sisteminde oldugu gibi, bir su kiitlesine organik karakterli
atiklar her hangi bir anitma yapilmaksizin birakildiginda, belirli bir stire igersin-
de ortamda bulunan ve organik materyali oksitleme yolu ile bilesenlerine ayi-
ran mikro-organizmalar faaliyete gegerler. Bu olaya self-prufikasyon veya kendi
kendini aritma denir. Bu gekilde dogada meydana gelen antma siirecinde, atik
icindeki karmagik organik molekiillerin basit inorganik molekiillere déniigebil-
mesi, ortamda yeterli miktarda oksijenin bulunmasina baghdir. Bu islemde, ati-
gin seyreltilmesi, gdkelmesi gibi olaylar ve giines 15181 da 6nemli rol oynar.

Greenbank (1945) su kiitlesindeki oksijen igeriginin, bu su igersmde yagayan
baliklardan pek fazla etkilenmedigini, yani baliklarin oksijenin yitirilmesindeki
katkilarinin diger etkenlere oranla 6nemsiz oldugunu ortaya koymustur.

Bir su kiitlesinde oksijenin organik materyal ile yitirilmesi (deoksidasyon)
islemi oldukga yavas olusur. Bu nedenle deoksidasyonun en yiiksek diizeyine,
‘atigin birakilmasindan bir stire sonra ulagilir.

Oksijenin yitirilmesi, atgin ortamdaki su kiitlesi ile karismasi sonucunda
seyreltilmesi, atifin ve alici ortam su kittlesinin BOD miktar, organik abigin ya-
pis1, suyun sicakligs, brrakilan atigin toplam miktary, alici ortama oksijen sagla-
yan akintilar, dalga hareketleri ve atmosfer ile madde alis-verisi, suda bulunan
bakterilerin tiir ve yogunlugu gibi pek ¢ok faktoriin etkisi alindadar.

Evsel atiklarin biiytik goguniugunu organik maddeler olusturur. Bu orga-
nik maddelerde en énemli komponent ise, Nitrojenli (azotlu) bilesikler, 6zellik-
le de Amonyaktir. Amonyagmn ortamdaki oksijeni kullanarak Nitrat (NO,) ve
Nitrit (NO,)e déniigmesi ortamdaki oksijenin yitirilmesinde nemli rol oynar.
Su igersine desarj edilen organik maddeler ve bunlarin aynsmasindan meyda-
na gelen metan, hidrojen silfiir (H,S) de oksijenin yitirilmesine neden olurlar.
Organik atiklar ¢ok degisik kombinasyonlarda karbonhidratlar, yaglar ve nitk-
leik asitler igerir.
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Dugan (1973) insan digkisindan evsel atiklara karisan 90 kadar organik
madde saptamustir. Insan digkisinda bunlardan ayri olarak basta Fekal ve Koli-
form bakteriler olmak tizere patojenik mikro-organizmalar, antibiyotikler veya
hormonlu bilesikler de bulunmaktadir. Diskida bol miktarda bulunan amon-
yak, oksijeni yitirmesinin yani sira toksik etki de yapmaktadir.

Bir ortama degarj edilen organik atiklardaki karbonlu bilesikler en az 15-
20 giinliik bir siirede ayrigtirihirlar ve bu siire sonunda bir oksijen minimum
diizeyi ve bir karbondioksit (CO,) artis1 gozlenir. Daha sonraki donemde ise,
amonyagn nitrit ve nitrata dontismesi nedeni ile ikinci bir minimum oksijen
durumu ortaya gikar.

Ozellikle difiiz hale getirilerek ahc1 ortam olan su kiitlesine piiskiirtilen ve
boylece partikiillere ayrilan organik atiklarin yiz 6lgtimleri arthgindan, suda
¢oziinmis oksijenin ¢ok daha hizl yitirilmesine yol agar. Organik maddelerin
ayrigmasi siirecinde, atik suyun birakiddi@1 “alict ortam” daki oksijen igerigi, nor-
mal yollardan buraya ulagan miktarin ¢ok tizerinde kullamldigindan, bélgede
yagayan canli toplumlariu ciddi boyutlarda etkileyen bir oksijen azalmasma
neden olur.

Organik atiklarmn yarattigi su kirlenmesinin tipik ozellikleri olan oksijen
azalmas: ve karbondioksitin artmasi, ortamda yagayan canblan ve ¢zellikle de
baliklar1 biiviik ¢apta etkiler ve baliklarda solungaglar arasinda solunumu sag-
layan su akirmi hacminin artmasina neden olur. Bu su igersindeki oksijen yogun-
lugunun azalmasi, kalbin kan pompalamasini yavaslatir. Bu ise, solungaglardan
oksijenin emilmesinin engellenmesine ve baligin hareketini saglayan kaslara kan
ulagiminin yavaglamasina ve normal hareketlerin yapilamamasina neden olur.

Baliklar hareketlerini engelleyen bu olguya kars: bir siire direng gosterme-
ye caligirlar. Ancak, solunum vapilan su kiitlesindeki oksijen miktar: bahgin
hemostatik mekanizmasin siirdiirmeye yetmeyecek ve tastyici ortam olan kan-
daki oksijen miktar1 da yetersiz olacagindan, baligmn standart metabolizmasi
iflas eder.

1946’lardan beri baliklarin oksijen gereksinimlerinin en disgiik dizeyleri
konusunda bilgiler olugsmaya baglamugtir.

Ellis ve Westfall'in aragtirma sonuglarina gore, sucul ekosistemlerde ¢6ziin-
miis oksijenin su organizmalar: iizerindeki etkisi, tek bagina biiyiik bir anlam
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tasimaz. Zira, cok disiik oksijen konsantrasyonlarinda dahi, bazi aquatik orga-
nizmalarn yasamlarim siirdiirebildikleri gézlenmistir. Oksijen yogunlugunun
aquatik canlilarda yarattig: etkiler, vasam igin gerekli diger etkenler ile birlikte
goz oniine alindiklarinda anlam kazanmaktadur.

Ornegin ok diisiik oksijen konsantrasyonlarinda yasayabilen baliklarin
kanlarindaki alyuvarlarin (eritrosit) miktan gok fazladir.

Sayet oksijen yogunlugu yiksek olan sularda vagayan bir balik ttiriinii, be-
lirli tiirlerin rahat¢a yagamlarin siirdirebildikleri ve bu sartlara fizyolojik ola-
rak kendilerini adapte ettikleri diisiik oksijen yogunlugundaki bir su kiitlesine
yerlestirecek olursak, sonug 6liimciil olacaktir.

Yapilan aragtirmalar, balik agirlig ile oksijen kullanimu arasinda ters bir ilig-
kinin bulundugunu ve bu iliskinin ekspotansiyel oldugunu ortaya koymustur.

Bir bslgedeki ¢oztinmiis oksijen igeriginin Biyolojik Oksijen Thtiyaci (BOD
veya BOI) yiiksek olan organik (6rnegin evsel) atiklar ile azaltildig su kiitle-
lerinde, baliklardaki oliimciil etki ¢ok siddetli olur. Balik tirlerinin ortamdaki
oksijen yogunluguna kars1 davraruglari, ortam sartlar: kadar tiirlerin kékenine
de baghdir.

Denevler soguk su formlarimn, sicak su seven formiara oranla ¢ok daha
yiikksek miktarda oksijene gereksinim duyduklarimi gostermektedir (Jahoda
1947). Bunun baghca nedeni, sicak sularda oksijenin soguk sulara oranla gok
daha az ¢oztinmesinden ve sicak su formlarimin dogal olarak daha diistik oksi-
jen konsantrasyonlarina uyum saglamis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cok ender olarak goriilmekle birlikte, suda oksijen igeriginin ¢ok viiksek
miktarlara ulagsmas: (Stiper satiirasyon) sonucunda da, balik sliimleri gézle-
nebilir. Boyle durumlarda baliklarin solungaglarindaki kapiler damarlarin gaz
ile bloke olmasi, yani balifin 6ltimii ile sonuglanan bir gaz ambolisi meydana
gelebilir. (Woodbury 1942)

Aslinda Marmara’da bu distik oksijen diizeyinde yasayabilen pek ¢ok can-
I1 tird bulunmaktadir. Ancak bu turler, igersinde yasadiklar1 ortam kosullan
ile gok duyarh bir denge kurmuglardir. Bunlarin yasadi$: ortama ekstra oksijen
saglanmasi bile bu dengeyi bozacagindan, bu oksijen artis1 onlar igin 6limcil
olacaktir. Marmara Denizi'nde, ¢evresindeki hizli ve carpik kentsel ve endiistri-
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yel gelismeler sonucunda stz konusu duyvarli denge biiyiik capta bozulmug ve
halen de bozulmaya devam etmektedir.

Yanhs uygulamalar, Marmara Denizi'nin ara yiizeyi albinda kalan su kiitle-
sinde zaten limit degerlerde olan oksijen igerigini daha da azaltacak ve buralar-
da canli-ortam iligkisini alt iist edecek boyutlara getirmigtir.

1.5.4. Alkalinite (baziklik) ve pH

Marmara Denizi'nde DO'nun yam sira pH'da da tnemli distsler soz ko-
nusudur. Yani Marmara Denizi'nde deniz suyunun asitlesmesi stz konusudur.
Bu durumu olusturan etkenlerin basinda, “derin deniz degarji” ad1 altinda, aritil-
maksizin yapilan desarjlar gelmektedir.

Hemen degarj noktalarinda yapilan pH olciimlerinde 40 ve 50 m. derinlik-
lerde 6.48 pH derecesine rastlanmigtir. Halbuki bu bélgelerin normal pH dere-
cesi 7.9-8.1 arasinda degismektedir. (Artiiz 1. 1988) Nitekim degarj noktalarin-
dan uzaklastikca pH'in hala normal degerlerini korudugu gozlenmistir.

Ekteki tablolarda siras: ile Marmara Denizi'nde 2006 doneminde yapilms
olan pH dl¢iimlerine ve 1960-1983 ilk 23 yillik dilim ile 1984-2006 ikinci 23 y1llik
dilim istatistik ortalamalar olarak 6l¢iim sonuglarina yer verilmisgtir.
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2006 dénemi ortalama pH diigsey dagilim grafigi

]
-

Baslama Tarihi: 4/07/2006  |Emin: E027°:00':00” Nmin: N40°:22°:00"
Bitis Tarihi: 8/08/2006 Emax: E029°:11*:55" Nmax: N41°:13:35"
PARAMETRE: pH PROJE: VAKIF SAHIBI: lartuz
DER. ORT. | HACIM | HACIM
(m) MIN. MAX, FARK | ADET ORT. | S.DEV. | VAR. SEM. piiz. ORT. |S.DEV.
0.5 6.50 8.78 2.28 40 8.43| 0.345| 0.116] 0.055 8.43 8.43| 0.345
5 6.52 8.71 1.19 40 8.41| 0.339| 0.112{ 0.054 8.41 B8.42| 0.340
10 6.55 8.70 2.15 39 8.38( 0.,333| 0.108| 0.053 8.37 8.41| 0,337
15 6.53 8.72 1.19 39 8.30( 0.328| 0.105| 0.053 8.31 8.38| 0.337
20 6.50 8.57 .07 39 8.24( 0.321| 0.100( 0.051 8.24 8.36| 0.337
25 6.48 8.68 2.20 39 &.49| 0.328| 0.105| 0,053 8.20 8.33| 0.341
30 6.48 8.63 2.15 36 8.16| 0.330( 0.106( 0.055 B.16 8.31| 0.343
35 6.49 8.58 1.09 34 8.15| 0.331| 0,106 0.057 8.15 8.29| 0.345
40 6.49 8.53 1.04 33 8.13| 0.332| 0.107( 0.058 8.13 8.27| 0.347
50 6.50 8.70 1.20 28 8.11| 0.363| 0.127( 0.069 8.15 8.26| 0.350
75 8.03 8.70 0.67 9 8.24( 0.235| 0.049( 0.078 8.21 8.26| 0.348
90 8.01 8.70 0.69 8 8.25( 0.255| 0.057( 0.090 8.25 8.26| 0.346
2006 donemi pH ol¢iim degerleri
L g 9
' L :
18-
Bs-
ﬂ_
n-
w-
v
OER pH
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Baslama Tarihi: 01/01/1960

Emin: E030°:00°:11"

Nmin: N40%:11°:01"

Bitig Tarihi: 31/01/1983

Emax: E026°:11':23”

Nmax: N41°:30°:29"

PARAMETRE: pH PROJE: GENEL
[:EHR)' MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. |s.DEV.| VAR. |sEm. | OFF Hg‘gf‘ ;'f)%'C‘
05| 7.60] 9.15| 1.55| 264]| 819| 0.184| 0.034| 0.011] 8.19| 8.19| 0.184
s| 7.60] 870| 140] 2600 8.19| 0.161| 0.026| 0.010| 8.19| 8.19] 0.172
10| 7.00| 870| 1.70| 258 B8.18| 0.176| 0.031| 0.011| 8.17| 8.19| 0.174
15| 722 B8.63| 1.41| 77| 813| 0.183| 0.033| 0.014| 813| 8.18| 0.177
20| 6.65| B8.67| 2.02| 173 8.09| 0.234| 0.054| 0.018] 8.09| 8.16| 0.189
25| 6.50| B8.70| 2.20| 161] 8.06| 0.245| 0.05| 0.019| 8.07| 8.15| 0.199
30| 6200 B8.56| 2.36| 112] B8.05| 0.286| 0.081| 0.027| 8.05| 8.14| 0.209
20| 659 848 1.89 99|  8.03| 0.250| 0.062] 0.025| 8.03| BA3| 0.214
50| 661 860 1.99 821  8.01| 0.264| 0.069| 0.029| 8.01| B8.13| 0.219
75| 7.60] 8.30] 070 32| 8.00| 0.189] 0.035| 0.033| 8.00| B8.13| 0.219
00| 7.80] 820 040 17| 7.98| 0.139] 0.018] 0.034| 7.99| B8.12| 0.219
50| 7.90| 820] 0.30 8| 799] 0.114] 0011] 0.040| 7.95| B8.12| 0218
250 7.80] 7.90| 0.10 5| 7.84| 0.055| 0.002] 0.025| 7.89| 8.12| 0.219
500| 7.80| B8.00] 0.20 2| 7.90| 0.141| 0.010] 0.100| 7.91| 8412| 0.219
750| 8.00| 8.00| 0.00 11 8.00 798| 8.42] 0.219
00| 8.001 8.00| 0.00 1| 800 8.00| 812 0218

1960-1983 dnemi istatistik ortalamalar olarak pH 6l¢iim sonuglan.
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Baglama Tarihi: 01/01/1984 | Emin: E030°:00":11” Nmin: N40°:11':017

Bitis Tarihi: 31/01/2006 Emax: E026°:11':23" Nmax: N41°:30°:29"
PARAMETRE: pH PROJE: GENEL

DER. ORT. | HACIM | HACIM

(m) MIN, MAX, FARK | ADET | ORT. |S.DEV.| VAR. [ 5Em. olz. | orT. | s.DEV.

0.5| 6.64 8.80 2.16 413 8.13( 0.2353| 0.055| 0.012| B.13 8.13] 0.235
5 6.66 8.75 2.09 352 8.18| 0.214( 0.046( 0.011 8.16 8153 0.226
10| 6.68 8.79 2.1 349 8.16( 0.217| 0.047| 0.012| B.15 8.16| 0.223
15|  6.67 8.87 2.20 335 8.10( 0.221| 0.049| 0.012| B.10 8.14| 0.224
20| 6.65 9.23 2.58 330 8.04( 0.233| 0.054| 0,013 8.0d4 8.12| 0.229
25| 6.64 9.10 2.46 326 7.96( 0.240( 0.058| 0.013| 7.98 8.10| 0.238
30| 6.64 8.54 1.90 272 7.95| 0.225| 0.050| 0.014 7.94 8.08( 0.24%
40 6.63 B.48 1.85 246 7.92| 0.222| 0.049( 0.014| 7.92 8.07| 0.244
50 6.63 8.43 1.80 218 7.90( 0.221| 0.049( 0.015| 7.%0 8.03| 0.246
750 7.40 8.30 0.90 104 7.88( 0.189( 0.035( 0.019| 7.88 8.05( 0.247

100 7.40 8.30 0.90 65 7.88| 0.197| 0.038| 0.024| 7.88 8.04| 0.247
1501 7.20 8.30 1.10 44 7.87| 0.200( 0.039( 0.030| 7.88 8.04| 0.247
250| 7.50 8.35 0.85 23 7.88| 0.228( 0.050( 0.048| 7.88 8.04| 0.248
500 7.40 8.20 0.80 14 7.89| 0.209( 0.041( 0.056| 7.92 8.04| 0.248
750 7.90 8.10 0.20 F) 8.00| 0.141( 0.0%0{ 0.100| 7.97 8.04| 0.247

1984-2006 donemi istatistik ortalamalar olarak pH 6l¢iim sonuglari.

1.5.5. Marmara Denizi'nde Bulaniklik (Secchi-disk Derinligi)

Giines ve gokyiiziinden gelen difiiz (yaygin) 1stk, denizin iist su tabakala-
rina niifuz eder ki, burada rol oynayan en tdnemli etken suyun saydamhgdir.
Zira, 1s1g1n deniz ortaminda ilerleyebilmesi, su igersinde bulunan 11k absorbla-
yic1 ve igik dagitict maddelerin yogunlugu ile ters orantiidir. Denizdeki 151k da-
gitic1 ve absorblayicr materyalin baginda suda ¢oziinmiis organik maddeler yer
alir. Plankton ve benzeri organizmalar ve bunlarin 6lii kalinhlar (detritus) ile
bunlarin ayrigmasindan ortaya ¢ikan organik driinler, 151Z1n su igersindeki iler-
leyisini kisitlar. Bu ayrigma diriinlerine sar1 madde (Yellow substance}denir.

Deniz yiizeyine diigsen 151k 1sinlar1 200 m. dolaymndaki tist su tabakasina
niifuz edebilmektedir. Bu isinlarin deniz igersindeki absorbsiyonu, 15151n dalga
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boyuna bagh olarak degisir. Aslinda suyun kendisi de tam anlamu ile saydam
degildir. Bu nedenle tipki bir 15tk filtresi gibi davranir.

Bulaniklik, Bolim 1.5.3."de belirtildigi sekilde Marmara Denizi'nde gittikge
azalan oksijen miktari, sularin hidrografik sartlarindaki ve daha 6nceki bslim-
lerde de belirtilen degisimlerden ileri geldii gibi, bu denize ¢evredeki yerlesim
ve endiistri merkezlerinden birakilan ve sudaki ¢oziinmiis oksijenin yitirilme-
sine yol agan atiklarin etkisi ile olugsmaktadir. Ornegin Izmit, Gemlik, Bandirma
kérfezlerinde bulunan kagit, gtibre, azot sanayi gibi kuruluglarindan Marmara
Denizi'nin eutrofikasyonuna yol agan tonlarla ifade edilebilecek fosfat, nitrat,
amonyak bilegikleri birakilmaktadir.

Bu sekilde gerek oksijeni yitiren, gerekse basta fitoplankton olmak {izere
biyolojik prodiiksiyonu artiran etkenler nedeni ile Marmara Denizi'nin bula-
nikhif gittikge artmaktadir.

Asagidaki Tablo 1.5.5.1."de ilk ve Mayis 2006 déneminde yapilan son goz-
lem sonuglari Secchi-disk derinlikleri kargilastirmali olarak gosterilmistir.

Bioprodiiksiyondaki artis ve oksijenin yitirilmesi ile olusan olumsuz ortam
sartlan kiitle halinde tireyen mikroorganizmalarin élmelerine ve pargalanma-
larma yol agtigindan, suyun bularukliligs bu yalanci (pseudo) plankton tarafin-
dan da arttinlmaktadir. Marmara Denizi'nde besleyici tuzlann artig1 sonucun-
da “Domates ¢orbasi renginde” sularin meydana gelmesi sik sik gozlenmisgtir.
Nitekim bu raporun kapsamu igersine giren 2006 Mayis déneminde de, genis
sahalarda bu olugumlara rastlanmstir. Bu olay1 yaratan etken halk tarafindan
yakamoz olarak bilinen fitoplankton tiiriinden dinoflagellatlardir (Noctiluca mi-
liaris). Marmara Denizi'nde ilkbahar déneminde gérilen ve yaygin tir olarak
saptanan yakamoz diger tiim fitoplankton tiirlerine oranla %56-65'lik bir deger
gostermektedir. Asagidaki Tablo 1.5.5.2. de 1983 Mayis déneminde Yakamoz'un
(Noctiluca miliaris) bolgeler itibariyle diger plankton organizmalari ile olan arti-
s1 gosterilmistir. (Artiz.[ 1986)

Bilge I " I Iv v Vi Vil | ort. %
N.miliaris | 506 | 581 | 41.9 | 43.6 | 61.8 | 648 | 75.9 | 56.65

Diger 49.4 | 47.9 | 581 | 96.4 | 38.2 | 35.2 | 241 | 43.35
Planktonlar

Tablo 1.5.5.2.- Bblgelere gore planktonik organizmalarn %ayrima
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Asagidaki Tablo 1.5.5.3. da 2006 Mayis doneminde Yakamoz'un (Noctiluca
miliaris) bolgeler itibariyle diger plankton organizmalar ile olan artis1 gosteril-
mistir. (Artiiz.I 2006)

Bdlge | [} n v v Yl vl Ort. %
N. mitiaris 59.2 61.6 52.8 55.4 68.9 711 84.3 64.76
Diger
Planktonlar 40.8 38.4 47.2 44.6 311 28.9 15.7 35.24

Tablo 1.5.5.3.- Bilgelere gore planktonik organizmalarin %ayrimi

PN P,

Table 1.5.5.1.- Mayis 2006 doneminde Marmara genelinde
Secchi-disk derinlikleri yatay haritalamasi
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1.6. Marmara Denizi'nin Ekolojisi

Ekoloji deyimi bilimsel anlamda ilk kere 1870 de alman biyolog Ernst Haec-
kel tarafindan kullanilmmugtir. Ekoloji Yunanca’daki oikos = ev (yuva konut vb)
ve logos = bilim kelimelerinden iiretilmigtir. Bu giinki anlam ile ekolop "bir
organizma ile cevresi arastndaki zlzgkrsr olarak tamimlanmaktadr.

Bu tamimlamada, Orgamzma en basitinden (bakterl vu‘us) en mﬁkemme—
ortamin cografi, fiziksel, klmyasal ]eolo]lk ve biyolojik yaptsinin olusturdugu
yap1y! belirtir.

Bir ortamda genellikle bir tek tiir canlidan gok daha fazlasi yasar. Bu du-
rumda her hangi bir bitki ve hayvan tiirtiniin olugturdugu topluluga tir popu-
lasyonu denmektedir. Daha ileriye gidecek olursak, dogal bir ortamda bulunan
tiir populasyonu genellikle bir tek ttirden olusmadigindan, ortamdaki tim po-
pulasyonlarin bir komunite (toplum) olusturdugunu séyleyebiliriz.

Bu nedenlerle, ekolojide tiir-populasyonlarinin ortam sgartlan ile ilgisini
ortaya koyan bir populasyon ekolojisi, veya tiim populasyonlarin gevre ile olan
iligkilerini inceleyen toplum ekolojisi’'nden s6z etmemek gerekir.

Marmara Denizi'nde son yillarda olusan ekolojik degisimler, gerek popu-
lasyon gerekse komunite diizeyinde gerceklegsmektedir. Buna bir érnek vermek
gerekirse, Marmara ve Bogazlarinda bir zamanlar en énemli balik tiirlerinden
birisini olugturan uskumrulariru belirtebiliriz.

_ Karadeniz'de meydana gelen hidrografik degisimlerin etkisi altinda, bu ba-
liklarin en énemli besinini clugturan baz plankton organizmalarmin kaybolma-
s1 ile, uskumrulann yok olmalar arasinda bir iligki oIdugu varsayllmaktadir.

Marmara Denizi kirlenir mi?, kirlenmez mi? gibi tartismalarin giindemde
oldugu 80l yillardan bu giinlere kadar kamuoyunun yakindan izledigi ve goz-
ledigi gibi, bu kiigtictik ancak dnemi son derece biiyiik su ktitlesinde pek ¢ok
degisimler meydana gelmektedir.

Kirlenme boyutlarimin, bu su kiitlesinin kendi kendisini aritabilme kapasi-
tesinin tizerine gitkmaya basladig 1975 yilindan beri, bes duyumuzla algiladig-
rmuz kokli degisimler s6z konusu olmaktadir.
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Bu koklu degisimleri, nedenlerine deginmeden, iki ana grupta toplamak
olasidir: - : :

1. Ekonomik degere sahip bazi balik tiirlerinde de gozlendigi gibi, Marma-
ra ekosisteminin bileskeleri olan pek ok canlimin hemen hemen timii ile yok
olmasi ve bu tiirlere bagh hizhi bir tiretim azalmas: s6z konusudur. 1975’lere
kadar Marmara Denizi su tiriinleri endiistrisinde énemli rol oynayan balik tiir-
lerinin sayis1 127 kadarken, halen bu say1 4-5 e kadar diigmusg, 1989 senesinde
itibaren Marmara Denizi su {iriinleri (balik) tiretiminde yalnizca istavrit %80'in
tizerinde bir paya ulagsmigtir. Marmnara'min tiim Tirkiye su riinleri Gretimin-
deki katkis1 da, %22'lerden %6lara kadar dusmitigt{ir.

2. Marmara ekosisteminde asirlar boyunca dengeli bir sekilde bulunan Ya-
kamoz (Noctiluca miliaris), Denizanas: (Nifzschia, Pleurobrachia, Beroe, Aurelia)
gibi planktonik canlilar veya Gracillaria, Cystoseira, Codium gibi algler, Istavrit
(Trachurus trachurus), Tekir (Mullus surmuletus) gibi balik tiirlerinin 1975'lerden
bu yana, denizin rengini degistirecek, balikgilik ekonomimizi sarsacak gekilde
ve ayru zamanda da, diger tiirlerin zararina olan boyutlarda kiitlesel gogalma-
lar1/azalmalari, bu iki grup etki ve tepkinin karakteristik 6zellikleridir.

Aslinda Marmara Denizi gergek bir deniz olarak degil, Karadeniz ile Ak-
deniz arasinda baglantiy1 saglayan Bogazlar sistemi tizerindeki bir genigleme
olarak gortilmelidir.

Diger bolimlerde de belirtildigi gibi, Marmara'min hidrografik yapist da,
burasinin bir deniz’den ziyade bir hali¢ karakteri tastdigim gostermektedir.

jlgili boltimlerde de bahsedildigi gibi; Marmara Denizi'nde, normal deniz-
lerde gozlenen ve diinyamn doniisiinden, yani koriolis giiciinden kaynaklanan
dairesel akintilar yerine, Dogu-Bat1 dogrultusunda, Karadeniz'in fazlalik veren
su biitcesinden kaynaklanan, diiz bir yiizey akint: sistemi ile, kiyisal topografi-
den ve siirtiinme direncinden dogan (orkoz} ters akintilar bulunmaktadr.

Binde 18 - 20 dolayinda tuzluluga sahip Karadeniz sularim1 Akdeniz'e dog-
ru tagiyan bu yiizey akintisiun altinda ise, Marmara ve Karadeniz'in tuz biit-
gesinin geregi olarak, Bati-Dogu dogrultusunda bir dip akintisi yer almaktadir.
Bu iki akinti, tuzluluk, sicaklik, oksijen igerigi, besleyici tuzlar gibi 6zellikleri
acisindan farkl iki su kiitlesini Marmara'ya getirerek burada iki denizin birbiri
iizerinde yer almasina neden olmusglardir. Diisey dogrultudaki bu iki deniz bir-
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birinden, bu iki su kitlesinin karisimundan olugan ve bu iki denizin karisimim
biiyiik gapta engelleyen bir ara yiizey (interface) ile ayrilirlar.

Karadeniz'i temsil eden yiizeysel su kiitlesi; normal sartlar altinda, dalga
hareketleri, akintimn yarathig karigim ve atmosfer ile olan direkt madde alig-
verigi sonucunda, canhlarnn rahathikla yasayabilmelerini, yumurtlama, gelis-
me, beslenme gibi fizyolojik gereksinimlerini kargilamaya yetecek kadar yani
5 mg/1 veya daha iizerindeki miktarlarda suda ¢6ztinmiis oksijene sahiptir. Bu
nedenle, iist su kiitlesinin biyolojik verimi oldukga yiiksektir. Buna kargin, sag-
lam karakterli ara yiizey (interface) ile, atmosfer ve yiizey tabakasi ile iletisimi
kisitlanan Marmara dip su kiitlesi, canlilarin normal yasamlarin: stirdiirebilme-
leri i¢in gerekli suda ¢oziinmiis oksijeni, Ege denizinden gelen Akdeniz kokenli
sularnin tasidigr oksijen oranunda alabilmekte, bu nedenle de bu su kiitlesinin
oksijen igerigi, normal yasam kosullari igin gerekli miktarin ¢ok altinda, 2mg/1
dolayinda kalmaktadir.

Ust su tabakalarimun su sicakliklari, mevsimsel atmosferik kogullara bagh
olarak 6-25°C arasinda periyodik degisimler gosterirken, alt su kiitlesinin sicak-
l1g1 biitiin y1l bovunca ortalama 14.2°C dolayinda kalmaktadir.

Tuzluluk agtsindan da ayni sey siylenebilir. Yiizey sular1 Karadeniz'e do-
kiilen nehirlerin getirdigi veya bolgeye digen yafislarin miktarina bagl ola-
rak binde 18-25 tuzlulukta olabilirken, alt su kitlesinin tuzlulugu ortalama
binde 38 dolayinda bir kararhilik gostermektedir. Detayl bir sekilde Marmara
Denjzi'nin oginografik dzeliiklerinde belirtildigi gibi, bu iki diisey dogrultuda-
ki denizin farkliliklar, yalmzca bu ti¢ faktor ile simurh degildir. Ancak bunlar
dahi, Marmara'mn ekolojisinin ne kadar karmasik bir yapiya sahip oldugunu
gostermeye yetecek niteliktedir. Ornegin, palamut-torik (Sarda sarda), uskum-
ru {Scomber scomber), kolyoz (Scomber japonicus), kilig (Xiphias gladius), orkinos
(Thunnus thynnus) gibi yiiksek hareket yetenegine sahip, bu nedenle de oksijen
gereksinimleri fazla olan pelajik balik tiirlerinin, ¢ok kisa ve zorunlu durumlar
disinda ara yiizeyin altina gegmeleri olanaksizdir.

Buna kargin belirli sicaklikta yagamalar1 gereken canlilar, oksijen gereksi-
nimleri elverse dahi, ara tabakay1 zorunlu olmadikca gegemezler. Her iki su
kiitlesini kullanabilen canlilarin yasam kosullarimin genis bir toleransa sahip
olmas: gerekir. Bu nedenle canlilar, dar ¢evreli (steno-topic) veya genis cevreli
(eury-topic) olmak tizere iki gurupta toplarurlar.
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Nitzschia seriata

Beroe ovata Aurelia aurita

Bu agidan bakildiginda Marmara Denizi'nde yasayan canlifar, yasam ko-
sullar1 agisinda birbirinden kesin hatlar ile ayrilmis iki topluluk olusturmak-
tadirlar. Bu topluluklar, igersinde yasadiklar: ortam kogullan ile ¢ok duyarh
bir denge olusturmaktadirlar. Bu denge o kadar hassastir ki, ornegin ilk olarak
ciddi bir gsekilde 06.10.1989 tarihinde Tuzla-Harem arasinda gtizlendigi gibi, ara
ylizeyin Gzerinde yagayan baliklarin etkilenmesine neden olan kiitlesel balik
oliimi olayi, dipteki oksijensiz tabakamin yiizey su kiitlesine karigmasinin do-
gal bir sonucu olarak olugsmustur. Takip eden senelerde hava gartlarina bagh
olarak akint1 yén ve degerlerinin kis siireli olarak degismeleri ile, Marmara De-
nizi ve Bogazi¢i'nde bir ¢ok kez, bu “baliklarin bogularak dlmesi” olayina rastlan-
mughr. Aslinda Marmara’da bu disiik oksijen diizeyinde yasayabilen pek gok
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L.

canh titrii bulunmaktadir. Ancak bu tiirler, igersinde yasadiklar ortam kogul-
lan ile, ¢ok duyarl bir denge kurmuglardir. Bunlarin yagsadig ortama ekstra
oksijen saglanmas bile, bu dengeyi bozacagmdan bu oksijen artizi onlar igin
climcil olacaktr.

Gracillaria verrucosa Cystoseira barbata

Codium tomentosum

Marmara Denizi'nde, gevresindeki huzl ve garpik kentsel ve endiistriyel ge-
lismeler sonucunda s6z konusu duyarh denge biiyiik capta bozulmus ve halen
de bozulmaya devam etmektedir. Yanlis uygulamalar, Marmara Denizi'nin ara
viizeyi altinda kalan su kiitlesinde, zaten limit degerlerde olan oksijen igerigini
daha da azaltacak ve buralarda canli-ortam iliskisini alt tist edecek boyutlara
getirilmigtir.
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Bu gergeveden bakildiginda, 7(¥li senelerin bagindan bu giine, neredey-
se timi ekonomik degere sahip 146 tur balik (kemikli baliklar) Marmara
Denizi'nde goriilmemeye basglanmugtir. (Tablo 1.6.1.) Gercekte Karadeniz ve
Akdeniz arasindaki bir daralma olarak nitelendirdigimiz Marmara Denizi yu-
karida da belirtilen unsurlar dolayis: ile, Akdeniz ve Karadeniz formlarin bir
arada barindirabilecek bir yapiya sahiptir. 1960 éncesi dénemlerde de bu olgu
yakinen gozlenmis, o doneme ait balikhane kayitlarinda azalmis olmalart bir
yana, bu giin hig bir sekilde Marmara’da kargimiza ¢ikamayacak tiirler, ticari
olarak islem gormiistiir. Tablo 1.6.1."de Marmara Denizi ekosisteminde yaga-
mig olan ve giiniimiizde ekonomik &nemini kaybetmis ve/veya tamamen vok
olmus baglica balik tirlerinin yumurtlama donemleri ve yumurta ve larvalari-
nin gelisme ortamlar: verilmistir. Bu tabloda yer alan alt bolgeler ise, stz konu-
su tablonun ekinde belirtilmjstir. Ekonomik éneme sahip tiirler (baliklar) 146
tiirden sadece 2-3 tiire kadar diigserken, bunun paralelinde mevcut tiirlerin de
istihsalinde dramatik bir azalig s6z konusudur. Geriye kalan ve Karadeniz ile
Akdeniz arasinda iiremeye bagh gocler yaptiklarindan “gecici baliklar” olarak
adlandirilan bu tiirler istavrit (Trachurus sp.), Liifer (Temnedon saltator) ve Pala-
mut (Sarda sarda) baliklaridir.

TURLER Alt.Bolgeler
Kemikli bahikiar L[ fw | v | ormam
Alosa fallax nilotica (Geof.) ++ + - P
Ammodytes cicerellus (Rafin.) + - - D
Anguilla anguilla (L.) + - - + D
Aphya minuta (Risso.) ++ + - ++ D
Argentina sphyraena (L.) - - - + P
Arnoglossus grohmanni {Bonap.) + + - + D
Arnoglossus kessleri (Schmi.) + + - + D
Arnoglossus laterna (Willugh.) + + - + D
Atherina hepsetus (L.) + + - + P
Atherina mochon (Cuv.-Val.) FEE H+E - ++ P
Belone belone (L.) 44 H++ - ++ P
Blennius galerita (L.) + + - + D
Blennius gattorugine (Brun.) + + - + D
Blennius ocellaris (L.) + + - + D
Blennius pavo {Risso.) + + - + D
Blennius sanguinolentus (Pall.) + + - + D
Blennius sphinx (Cuv.-Val.} + + - + D
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Blennius tentacularis (Brun.)
Boops boops (L.)

Boops saipa (L.}

Catlionymus belenus (Risso.)
Callionymus festivus (Pall.)
Calfionymus {yro (L.)

Capros aper {L.)

Cepola rubescens (Gruvel.)
Charax puntazzo (L.)
Chromis chromis (L.)
Citharus linguatula (L.}
Conger conger (L.)
Crenilabrus griseus (L.}
Crenilabrus mediterraneus (L.)
Crenilabrus acellatus (Forsk.)
Crenilabrus tinca (Brun.)
Crenilabrus tigrinus (Risso.)
Ctenolabrus rupestris (L.)
Dentex dentex (L.)

Diplodus annularis {L.)
Diplodus vulgoris (L.)
Flessus vulgaris (Moreau. )
Gadus euxinus (Nord.)
Gadus merilanqus (L.}
Gaidropsaurus mediterraneus (L.)
Gasterosteus aculeatus (L.}
Gobius cobitus (Pall.)

Gobius cruentatus (Brunn.)
Gobius kessleri {Gunth.)
Gobius melanostomus (Pall.)
Gobius niger {L.)

Gobius paganellus (L.)
Gobius platyrostris (Pall.)
Gobius rattan (Nord.)
Gobius syrman (Nord. )
Hippocampus brevirostris {Cuv.)
Julis vutgaris (Cuv.-Val.)
Labrus mixtus (L.)

Labrus merula (L.)

Labrus turdus (L.}

Labrus viridis (L.}

++
++
++

++

+ + o+ 4+ o+

+
+
+
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146

Lepadogaster bimaculatus (Penn.)

Lepadogaster candotlii (Risso.)
Lepadogaster gouannii (Lacep.)
Lepidotriglia aspera (Cuv.-Val.)
Lichia amia (L.)

Lophius piscatorius (L.)
Maena chrysalis {Cuv.-Val.)
Maena vulgaris {Cuv.-Val.)
Molva elongata (Otto.)

Mugil auratus (Risso)

Mugil capito (Risso.)

Mugil cephalus (L.)

Mugil chelo (Cuv.)

Mugil satiens (Risso.)

Mugil so-iuy (Basilewsky. )
Mullus barbatus (L.)

Mullus surmuletus (L.)
Naucrates ductor (L.)
Nerophis teres (Rarh.)
Ophidium barbatus (L.)
Pagelius erythrinus (L.)
Paracentropristis hepatus (L.)
Pegusa natus {Pall.)

Sciaena cirrosa {L.)
Scophtalmus maeoticus (Pall.)
Scophtalmus maximus (L.}
Scophtalmus rhombus (L.)
Scomber japonicus (Houtt.)
Scomber scomber (L.)
Scorpaena porcus (L.)
Scorpaena scrofa (L.)
Scorpaena ustulata (Low.}
Sebastes dactylopterus (Gthr.)
Serranus cabriltla (L.}
Serranus scriba (Cuv.-Val.)
Smaris alcedo (Risso.)

Smaris vulgaris (Cuv.-Val.)
Solea kieinii (Riss0.)

Solea lutea (Risso.)

Solea melanochira (Moreau.)
Solea monochir {Bonap.)

+

+++

4+

4+

+++

+++

+++

+++

+++
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Soleo ocellata (L.) - + - + D
Solea variegata {Gunth.) + + - + D
Solea vulgaris {Chab.-Hand.) - + - + D
Spyraena spyraena (L.) + - - + P
Spratella spratus (Risso. ) +++ - - + P
Symphodus scina (Forsk.) + + - + P
Syngnatus acus (L.) + + + SP
Syngnatus schmidti (Popav.) + + + Sp
Syngnathus teeniotus (Canes.) + + - + SP
Syngnathus typhle (Rath.) + + - + SP
Thunnus thynnus (L.) + - - ? P
Trachinus draco (L.) FIFIFI - 4 SP
Trachinus radiatus (Cuv.) + + - +4+ SP
Trachipterus cristatus (Bonel.) - + - ++ P
Trigla gurnardus (L.} 44 444 - 4k D
Trigla fineata (L.} + +4+ S Py D
Trigla lucerna (L.) ++ ++ - i+ D
Tn'gla lyra (L.} - +4++ - 4+ D
Trigla pini (Bloch.) ++ + S e, D
Uranoscopus scaber (L.) ++ ++ - ++ D
Xiphias gladius {L.) - - - ? D
Zeus faber (L.) + - - * D
Zostericola ophiocephala (Pall.) + - - + D
Biilge 4 Burum - Yok + Var fakat az ++Ddnemsel +++ Bol
I. Karadeniz E = YUMURTA TiPLERI L = LARVA TIPLERI
Il. Bogazigi P = Pelajik{yiizeysel} SP = Semipelajik D = Demersal (dip)
. Halig REF= REFERANSLAR: 1= Demir N, 1957, 2= Bini G. 1970,
I¥. Marmara 3= Numann W, 1954, 4= Slastenenko 1956

Tablo 1.6.1.- Marmara ekosisteminde yasamis ancak giintimiizde
bulunmayan ve/veya ticari 6nemi kaybetmis kemikli balik tiirlerinin
yumurtlama dénemleri ve larvalarin gelisme ortamlar1 (ARTUZ 1982).

Zaman iginde Marmara Denizi'nde yagsanan gevre felaketi sonucunda tire-
me amagh olarak Karadeniz ve Ege denizi arasinda mevsimsel gogler gercekleg-
tiren, Istavrit, Lifer (farkli boylar ile isimlendirilerek temsil edilirler) ve palamut
bahklan (farkli boylar ile isimlendirilerek temsil edilirler) disinda, kiitlesel ola-
rak avciligl vapilan ticari oneme sahip balik tiirii istatistiklere girememektedir.

147



MARMARA DENIZI'NIN OZELLIKLERINE GENEL BiR BAKIS

Ufak gapli da olsa, belirli bolgelerde sinirh populasyonlar olusturan, agr-
likla da tiir ¢esitliliginin azalmastna bagl olarak dogal diigmanlarindaki azal-
may! avantaj olarak kullanan, tekir (Mullus surmuletus), berlam (Merluccius
merluccius), gibi yerli olarak nitelendirilebilecek uzun mesafeli gigler gergekles-
tirmeyen baliklar, Karadeniz ve Ege Denizi'ndeki populasyonlar ile Marmara
Denizi'ni besleyerek, az da olsa av vermektedirler. Ancak, kirlenmenin yam
sira denetleme eksikliklerinden yol bulan usiilsiiz avcilik metotlari ile, bu ttirle-
rin stoklar da kritik ¢izginin oldukga altina diigmiis bulunmaktadir. Yine yuka-
rida belirtilen sebeplere bagl olarak ve vagadiklari kayalik-kovukluk zeminler
dolayist ile ciddi anlamda avciliklar: yaptlamayan eskina (Sciaena umbra), kikla
{Labrus bergylta) gibi tirler baskin hale ge¢mislerdir. Grafik 1.6.1 den 1.6.3."e
kadar olan grafiklerde yillar bazinda Marmara Denizi'nden istihsal edilen s6z
konusu tiirlerin bahkhane kayitlarina bagh istihsal grafikleri verilmistir. (DIE.
verileri)

Marmara Denizi'nin ekolojisindeki bu degisme, bu denizin osinografik
ozellikleri ilgili boliimlerde de belirtilmeye cahsildigy gibi, agirlikla andropoje-
nik kokenlidir. Ticari tiirlerde kirlenme baskisinin yaru sira, bilingsiz ve kural
tarumayan su triinleri istihsal dtizenlemeleri ve bu diizenlemelere bagh olusan
sonuglar, bu verimli denizi bu giin neredeyse tiir cesitliligi bakimindan, hatta
mevcut olan tiirlerin fert adetleri bakimindan dramatik bir noktaya getirmigtir.

Bu giinkii garpici tablo igersinde, belki de gozle pek goziikemediginden olsa
gerek, besin zincirinin ilk halkasim olusturan ve verimliligi birinci dereceden
etkileyen plankterlerde de (Plankter = tekil, Plankton = ¢ogul) ciddi bir erozyon
ve tiir kompozisyonlarinda degisim s6z konusudur.Yogun olarak bulunan ve
Marmara Denizi i¢in “poptiler” olarak nitelendirilebilecek bitkisel (fito-) ve hay-
vansal (zoo-} plankton tiirleri Marmara Denizi’'nde farkl: kesitlerde yer almak-
tadirlar. Bu farkl seviyelerdeki dagilim oranlari Tablo 1.6.2. de verilmistir.

Tablodan da izlenebilecegi gibi, en biiyiik plankton gesitliligi 59%den
63%varan bir yogunlukla termoklin ara yiizeyi civarinda bulunmaktadir. Bu
tabakada plankton konsantrasyonunun yanu sira, pelajik bahklarin biiyiik bir
¢ogunlugu da bu planktonca zengin tabakada yer almaktadirlar. Marmara
Denizi'nde yiizey sular1 Karadeniz'in tiir kompozisyonuna sahipken, termoklin
alti sularda tipik Akdeniz karakteri gbzlenmektedir.
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YILLAR
1994 1995 1996 1937 4998 1992 X000 2000 2002 2003 2004 2005

Grafik 1.6.1.- Istavrit baliginin balikhane girigleri esas alinarak, istihsalinin
yillara gore dagilrmu.

YILLAR
1994 1995 1396 1997 1996 1933 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Grafik 1.6.2.- Liifer baliginin balikhane girisleri esas alinarak, istihsalinin
yillara gore dagilima.

YILLAR
1994 1995 1995 1997 1999 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
. 40

Grafik 1.6.3.- Palamut baliginin balikhane girigleri esas alinarak,
istihsalinin yillara gore dagilimi.
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Tekir baligy (Mullus surmuletus}) Berlam (Merluccius merluccius)

Eskina (Sciaena umbra) Kikla (Labrus bergylta)
Alt-bilgeler: | | ] v Total
Tabakalar
Y{zey - termoklin aras 36 18 16 23
Termoklin seviyesi 55 63 59 59
Termoklin alti 9 19 25 18

Tablo 1.6.2.- Planktonik organizmalarin alt bolgeler bazinda, dikey yénde
belirli tabakalarda %dagilim1
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1.6.1. FITO (Bitkisel) PLANKTON

Fitopankton bolgede birincil prodiiksiyonun en énemli elemanidir. Tiir
kompozisyonu ve biomass degerleri mevsimsel olarak degisiklikler gostermek-
tedir. Marmara Denizi i¢in kayda gegmis popiiler fitoplankton listesi agsagida

verilmistir.

Dynoflagelata :

Ceratium fusus (Ehrenberg, 1834)
Ceratium furca (Ehrenberg, 1836)
Ceratium lineatum Ehre.& Bell. 1894
Ceratium karsteni Pavillard, 1907
Ceratium tripos Nitzsch, 1817
Gonyaulax polygramma Stein, 1883
Noctiluca miliaris Suriray, 1836
Prorocentrum micans Ehren, 1833
Diatomeae ;

Chaetoceros affinis Lauder, 1864
Chaetoceros gracilis Schutt 1895
Chaetoceros calcitrans (Paulsen)

Chaetoceros radians Schitt, 1895
Cerataulina bergonii H. Peragallo, 1892
Coscinodiscus concinnus W m. Smith 1856
Coseinodiscus marginatus Ehrenberg, 1838
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg, 1841
Leptocylindrus danicus Cleve, 1889
Rhizosolenia calcar-avis Schultze, 1858
Rhizosolenia delicatula Cleve 1900
Rhizosolenia styliformis Brightwell 1858
Thalassionema nitzschioides Grunow, 1862
Thalassiothrix frauenfeldii Grunow 1880
Ciliata :

Favella ehrenbergi (Claparé & Lach, 1858)

Sekil 1.6.1.1."de yer alan fotograflarda bazi popiiler bitkisel planktona yer

verilmistir.

Ceratium fusus Ceratium tripos Gonyaulax

polygramma

Sekil 1.6.1.1.- Marmara Denizi'nde bulunan baz1 popiiler bitkisel
planktonlar
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1.6.2. ZOO (Hayvansal) PLANKTON:

Marmara Denizinin pelajik besin zinciri icersinde en 6nemli zooplankton
gurubu kopepodlardir. Besin zincirinin saglikli olusumunda ve 6zellikle ticari
oneme sahip baliklarn blytiylip gelismesinde ¢ok énemli bir yol iistlenirler.
Son senelerde gozlenen, “ince balik” olarak tabir edilen, ancak boy ve agrliklar
diigiik olmasma ragmen, yagca olmasi gerekenden biiyiik formlarin gelisme-
sine ket vuran en dnemli etkenlerden biri de, Marmara sisteminde hayvansal
planktonun tiir ve miktar bazinda ¢ok azalmis olmasidir. Hayvansal plankton
Marmara Denizi'nde total plankton biomasinin yaklagik %50’sini olugtururlar.
Marmara Denizi i¢in kayda gegmis popiiler Zooplankton listesi asagida veril-

mistir.

Narcomedusae :

Solmundella bitentaculata (Qu&Gai., 1833)
Scyphomedusae :

Aurelia aurita (Linnaeus, 1758)
Rhizostoma pulmo (Macri, 1778)
Siphonophora :

Muggiaea kochi (Will, 1844)
Ctenophora :

Pleurobrachia rhrodopis {Chun, 1880)
Polychaeta :

Tomopteris helgolandica Greeff, 1879
Cladocera :

Evodne nordmanni Lovén, 1836
Evadne spinifera P. E. Miller, 1867
Penitia avirostris Dana, 1849

Podon intermedius Lilljeborg, 1853
Podon potyphemoides (Leuckart, 1859)
Pseudevadne tergestinag (Claus, 1877)
Copepoda :

Acartia clausi Giesbrecht, 1889
Anomalocera patersoni Templeton, 1837
Calanus helgolandicus (Claus, 1863)
Calanus styliremis Giesbrecht, 1888
Calocalanus tenuis Farran, 1926
Centropages kroeyeri Giesbrecht, 1892
Centropages ponticus Karavaev, 1894
Centropages typicus Kroyer, 1849
Clausocalanus arcuicornis (Dana, 1849)
Clausocalanus furcatus Brady, 1883
Clyternnestra rostrata (Brady, 1883)
Clytemnestra scutellata Dana 1848
Corycella rostrota Claus, 1863
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Ctenocatanus vanus Giesbrecht, 1988
Cyclopina gracilis Claus, 1863

Diaixis hibernica (A. Scott, 1896)
Eucalanus crassus Giesbrecht, 1888
Euchaeta marina (Prestandrea, 1833)
Euterpina acutifrons (Dana, 1849)
Haloptilus acutifrons (Giesbrecht, 1892)
Labidocera brunescens (Czerniavsky)
Macrosetella gracilis (Dana, 1847)
Metridia lucens Boeck, 1865

QOithona nana Giesbrecht, 1892
Qithona plurnifera Baird, 1843
Qithona similis Claus, 1866

Oncaea curta Sars, 1916

Oncaea longiseta Shmel, 1968

Oncaea notopus Giesbr., 1891

Oncaea obscura Farran, 1908
Paracalanus parvus (Claus, 1863)
Pontella mediterranea (Claus, 1863)
Pseudocalanus elongatus (Boeck, 1865)
Sapphirina maculosa Giesbrecht. 1892
Urocorycaeus furcifer (Claus, 1863)
Chaetognatha ;

Sagitta bipunctata Qu and Gaim, 1828
Sagitta megalophthalma (Dal.& Duc., 1969)
Sagitta setosa (Mueller, 1847)
Copelata :

Fritillaria formica Fol, 1874
fFritillaria pellucida (Busch, 1851)
QOikopleura divica Fol, 1872
Oikopleura fusiformis.Fol, 1872
Oikopleura longicauda (Vogt, 1854)
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Solmundella bitentaculata

Rhisostoma pulmo larvast Rhisostoma pulno

Sekil 1.6.2.1.- Baz1 popiiler zoo-plankton

Ogzellikle de yaz aylarinda, yukanda verilen listeye ek olarak, bolgede gok
sayida pelajik ve demersal omurgasiz ve balik yumurta ve larvas: da kiyisal
plankton ile karigik bir sekilde bulunmaktadir. Sekil 1.6.2.2, Bunlar arasinda en
bol bulunanlar; hamsi balig1 yumurtalari, gift kabuklu larvalari (Mytilus gallo-
provincialis ve Venus verrucosa) ve farkli eklembacakh yumurta ve larvalandir.
Sekil 1.6.2.3.
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i * - pr o ! - 0 -.. i - O
TRt iy 1L Bt 3 5 P, B A

Sekil 1.6.2.3.- Ciftkabuklu ve Deniz salyangozu larvalar

Akdeniz’in etkisinin goriildiigi diger bélgelere nazaran, Karadeniz'in etki-
sinin goriildiigi Marmara bolgelerinde, hayvansal plankton balik beslenmesin-
de ¢ok tnemli bir rol distienmektedir. Bu agidan bakildifinda, yanda fotografli
listesi verilen tiirler ciddi bir 6nem tagimaktadir. Sekil 1.6.2 4.
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Sagitta setosa’

Sekil 1.6.2.4.- Beslenmede &nemli rol tagiyan tiirler.
“(sadece, sardalya, hamsi ve geng istaurit baliklart (kraga) gibt simirlt sayida balik
tarafindan tiketilmektedirler)
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Planktonda yer alan ve besin olarak kullanilan-kullanilmayan téirler arasin-
daki karsilastirma ve biomaslar1 asagidaki tabloda gosterilmistir. Tablo 1.6.2.5.

Plankton kompozisyonu Biomass mg/m?
itkbahar Sonbahar
Yenebilir {balik-besini) formlar 74 216
Yenilemez formlar 128 412
Total zooplankton biomass 202 628

Tablo 1.6.2.5.- Planktonda yer alan, baliklar tarafindan yenilebilir ve
yenilemez formlarin biomas karsilagtirmasi. (Artuz, L. 2005)

Marmara Denizi'nde baz1 gurup planktonik organizmalar mevsimsel dal-
galanmalar ve ortam sartlarina bagh tipik bolluk-yokluk degerleri ile 6nem
tagirlar. Bunlardan ilk gurubu olusturanlar mevsimler boyu genel anlamda
planktonu olustururlar. Bu guruba ait tiirler genelde yiizey sularina adapte ol-
musglardir (0-50 n1.) ve sicaklhik degisimlerinden ¢ok fazla etkilenmezler. (6ry-
term tiirler).

Bu gurup asagida fotografli liste ile belirtilen popiiler tiirler ile temsil edil-
mektedir.

Oithona nana Acartia clausi
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Idothea metallica Noctiluca miliaris

Popiiler oryterm tiirler

N. miliaris sezon boyunca bulunmasina karsin, planktondaki goéreceli bol-
lugu yil siiresince degiskendir. Kigin seyrek, yaz baslarinda yogun olarak artig
gosterirler ve ¢ogaldiklari donemlerde tipik olarak deniz ytizeyinde domates
corbasi renginde forma sebep olurlar (red-tide). Aynu sekilde, kiitlesel Gremele-
ri sonucu giindiizleri denize kizil bir renk kazandiran bu canlilar, ayn: bir ateg
bocegi gibi, uyarildiklarinda biyolojik isik verebilme &zellikleri ile de geceleri
bu 1s1ma sayesinde kolayca fark edilebilirler. Genellikle yanhs olarak bilindigi
gibi “Yakamoz” ay is1¢1imn suya, denize vuran yansimasi degildir. Yakamoz bu
biyolojik olarak 151ma yapan canlinin adidir.
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Bu gurubun temsilcileri kig aylarinda 1. alt bélgenin tiim derinliklerinde bu-
lunurlar, fakat II. ve IV. alt bolgelerde, bunlar soguk su kiitlesi icinde, termok-
lin ara yiizeyinin iizerindedirler. Bu soguk stenotermal gurubun temsilcileri ve
tiirlerin iist sicaklik limitleri agagidaki tabloda verilmigtir. (Tablo 1.6.2.1.)

Tiirler | Ust temp. Limitleri T°C |
Sagitta setosa 10-11
Pleurobrachia pileus 12-13
Pseudocalanus elongatus 13
Calanus helgolandicus 13
Oithona nana 14

Tablo 1.6.2.1.- Marmara Denizi'nde stenotermal plankton tiirlerinin
dagilimi igin Gist sicaklik limitleri

Bu tiirler, ilkbaharin sicakligy ile termoklin tabakasina ¢okerler ve zamanla
iist tabakalarda gézden kaybolurlar,

Alt katmanlara, yani termoklin alth katmanlara gecemezler, ¢linkii bu de-
rinligin altmda sicakhk sartlan siireklilik gostermektedir ve de bu sabit 14°C
civaridir. (Bkz. Marmara Denizi Temperatiir sartlar1) Sadece Oithona nana bu
kisitlamadan gegebilir.

Ugtincii gurup sadece yazm geligir ve dagilim gosterir. Sularmn 1sinmasi ile
birlikte Bogazlarimn ve Marmara Denizi'nin yiizey tabakalarim isgal etmeye bag-
larlar, sularin sogumasi ile birlikte zamanla azahp, kisin tamamen yok olurlar.

Ogzellikle yaz aylarinda gogen ufak baliklarin besinlerini olusturmalar: do-
layisi ile nem tagirlar. Ancak son senelerde asir1 organik madde birikimi sonu-
cunda, biiyiik kiitleler halinde patlama gosteren fitoplankterler, yogunluklar:
ile bu gurubun gelismesine ve dagilmasma ket vurmaktadirlar.

Bu sebeple son yillarda 6zellikle omnivor ve plankton]a beslenen baliklar-
da, hayvansal besinden bitkisel besin yéniinde ciddi bir besin aliskanhg degi-
gimi gézlenmigtir.

158




MARMARA DENIZI'NIN OZELLIKL FRINE GENEL BIR BAKIS

Bu gurup da agagidaki fotografl liste ile belirtilen tiirlerle temsil edilirler.

0.5 um

-

Podon polyphaemoides

Centropages kroyeri

Popiiler 3. gurup tiirler

Istavrit (Trachurus sp.) ve litfer (Pomatomus saltatrix) gibi ticari Snem tasi-
yan bir¢ok balik igin Bogazigi'nin her iki girigi de birincil derecede yumurtlama
alanlandir ve son yillarda bu bélgelerde yogun bir avcilik s6z konusudur. Ba-
likgilik ile ilgili diizenlemelerin siirdiiriilebilirlik felsefesinden uzak bir gekilde
hazirlanmasi ve 6zellikle de bu diizenlemeler igersinde Bogazi¢i'nin tanimirun
geregince ortaya konamamasi, baghca etken olarak ortaya ¢itkmaktadir.

159



MARMARA DENIZI'NIN OZELLIKLERINE GENEL BIR BAKIS

Bu yanlis avcilik sebebi ile, besin zinciri bazinda, yirtici tiirlerin bollugunda
ciddi anlamda bir diisiis kaydedilmistir (Artiz L.2002) Pelajik balik komunitesi-
nin yapismin bu giinki seklini ve hatta dogal komunitenin belirlenmesinde tek
bagina balik availigmun etkisini degerlendirmek balge igin olduk¢a zor olacak-
tir. Clinkil bélgenin yapis andropojenik hareketlilik ile {balik avciligi ve/ veya
son 20 yildaki Istanbul metropol alaninin atik su desarji, yogun gemi trafigi) ba-
yiik 8l¢iide degismis ve birincil iiretim oram besleyici tuzlar ve 151k gegirgenli-
gini etkileyen gesitli faktorlere bagl olarak yillik ciddi bir degisim gostermigtir.
Kis aylarinda termoklinin “kirihnasi” ve kuvvetli riizgarlarin etkisi ile derin ve
soguk sularla yiizey tabakalarimn kanigmasina bagh olarak, derin deniz degarj-
lar1 ile alt tabakalarda biriken besleyici tuzlarin, ytizey tabakalarina yiikselmesi
durumuna sikga rastlanmaya baglanmusgtir,

Bu durum agirlikla ilkbahar aylarinda en st seviyesine varmaktadir ve
plankton patlamalarna (bluming) sebep olmaktadir. Cesitli vesileler ile basina
yansiyan denizlerin yemyesil olmasi veya domates gorbasi renginde yer yer
kizila boyanmasi, bu plankton patlamalarinun bir sonucudur.

Termoklin yaz aylarinda yeniden yapilandiginda ve riizgar yollu karigim
azaldigindan, plankton yayihmi yiizeydeki besleyici tuzlarin seviyeleri ile den-
gelenir. Buna gore bitkisel planktonlarin gelismesi, baharin patlak vermesini
takiben siiratli bir sekilde, yerlesik bir hal alir. Boylece yaz aylar: siiresince bu
fitoplankton yiiksek sabit stoklari, 1srarla durumlarmi korumaya meyillidirler.
Bu plankton patlamalarindaki goreceli yitksek miktar, yogunlugun asin oldu-
gu alanlarda ayn1 zamanda zooplankton gelisimine de ket vurmakta veya en
azindan kasitlayicr bir faktor olarak éne gikmaktadir. Genellikle tim Marmara
Denizi'nde, yiizey tabakalarda olugan bahar patlamast Mayis ayinda doruga
¢ikar ve Haziran ayinda keskin bir sekilde diiger. Bu periyodu ise kigin minimu-
ma varilacak sabit ve kararl bir disiis izler. Bitkisel planktondan farkli olarak,
hayvansal plankton aym zamanda mevsimsel goglerin yani sira dikey gocler
de yapmaktadir. Bu yer degistirmelerdeki temel etken, hem kiglama sartlarinin
saglanmasi, hem de besin gegerliligidir. Bolgede bu dalgalanmaya esas etken
Grafik 1.6.2.1. de gosterildigi gibi su sicakligadar.

Marmara Denizi'nde yaganan ekolojik sorunlar, gecen zamanin da aci bir
sekilde bizlere gosterdigi gibi, yalmzca mithendislik becerisi ile ¢dzillememekte-
dir. Bir ortamdaki degisimlerin gergek boyutlar, nicelik ve nitelikleri ortam-can-
lr iligkilerinin iyi bir gekilde bilinmesi ile agikhiga kavugabilir. Bu nedenle kirlen-
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me gibi, genis capta biyolojik etkisi olan bir konuda, ekologlar ile teknolojistlerin
birlikte caligmalar: gercege daha etkin yaklagilmasimi saglayabilecektir.
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Grafik 1.6.2.1.- Zoo ve fito plankton komunitelerinin su sicakligina bagl
olarak gosterdikleri dalgalanma. (Artiz. L. 2005)

Marmara Denizi'nde 1970 déneminden beri ciddi boyutlara ulagan bir
otrifikasyon olay: yaganmaktadir. Marmara sularina birakilan organik kokenli
atiklar, baz: balik tiirlerinin bu su kiitlesinden uzaklasmasina veya kaybolma-
sina yol agmug, buna karsm organik atiklardan yararlanan ve kirli sulardan et-
kilenmeyen bagta bazi algler olmak tizere, belirli tiirlerde kiitlesel cogalmalar
gozlenmeye baslamigtir. Ozellikle Izmit korfezinde kiitlesel ireme gosteren
Gracilaria turi algler, ticari anlamda toplanarak dig tilkelere satilacak ve Ta-
rim Orman ve Koyigleri Bakanligi'nin bunlarm avianmasi konusunda énlemler
almasinu gerektirecek boyutlara ulagmgtir. Ayni boyutlarda olmamakla birlik-
te, Marmara’mn diger bélgelerinde de yesil algler (Ulva lactuca) ve kahverengi
{Phyllophora sp.) alglerde de benzer kiitlesel iremeler, denizden dinlence amaci
ile yararlananlan rahatsiz eden boyutlara ulagmugtir.

S6z konusu etkenler ve “ortamda bulunan tiir adedinin azalmasina bagh
olarak, yasamlarim siirdiirebilen tiirlerin fert adetlerindeki artiga” bagl bio-
toksin igeren planktonlarin artisi ve besin zinciri igersindeki aktif yerleri dolayi-
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st ile, kirlenmenin etkilerinin Marmara Denizi'nde yagayan, avlanan ve ekono-
mik anlamda degerlendirilen su iiriinlerinde de rastlanmug olugu, bu konuda da
ciddi énlemlerin alinmasin: gerektirmistir. Bu cer¢evede Marmara Denizi'nden
istihsali yapilan tiim gift kabuklularn (bivalv) AT tiyesi filkeler tarafindan itha-
li, 90’11 senelerin ortalarindan beri fiilen yasaklanmig durumdadr.

Phyllophora nervosa
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Bu olaylar denizlerimizde drnegin Haligte, Izmit ve izmir korfezlerinde de
yaganmigtir. Marmara Denizi yillardan beri birinci safha kirlenme olaylarinin
stresi altinda bulunmaktadir. Marmara’da limite gelmis biyosonotik(*) sartlarin
ikinci safha kirlenmeye donustiigii bir donemde kirlenme yiikiinde olusacak
dnemsenmeyen artiglarin dahi, yar: abiotik bir ortam yaratinasi isten bile de-
gildir.

(*) Belirli cevresel faktdrler ile donahinus bir ortamda yasayan tiir topluluklar: bi-
yosdnoz (biocoenosis) olarak nitelendiritivier. Bu kavram, bitkisel ve hayvansal organiz-
malar ile, igersinde yasadiklar: ortamun fiziko-kimyasal Gzellikleri arasindaki belirgin
etkilegimi vurgulamak icin kullamiir.
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1.7. Marmara Denizi’nde Kirlilik

Daha 6nce de belirtildigi gibi aslinda Marmara Denizi gercek bir deniz ola-
rak degil, Karadeniz ile Akdeniz arasinda baglantiy1 saglayan Bogazlar Sistemi
tizerindeki bir genigleme olarak goriilmelidir.

Tekrarlamak gerekirse, Marmara'mn hidrografik yapis1 da, burasirun
bir deniz’den ziyade bir hali¢ karakteri tagidigm gostermektedir. Marmara
Denizi'nde, normal denizlerde gizlenen ve diinyanin doniigiinden, yani korio-
lis giiciinden kaynaklanan dairesel akintilar yerine, Dogu-Bati dogrultusunda,
Karadeniz'in fazlalik veren su biitcesinden kaynaklanan, diiz bir ylizey akintt
sistemi ile, kiyisal topografiden ve siirtiinme direncinden dogan ters akintilar
{orkoz) bulunmaktadir.

Binde 18 - 20 dolayinda tuzluluga sahip Karadeniz sularima Akdeniz’e dog-
ru tagiyan bu yiizey akintisimin altinda ise, Marmara ve Karadeniz'in tuz biitce-
sinin geregi olarak, Bati-Dogu dogrultusunda bir dip akintis1 yer almaktadur.

Bu iki akinti, tuzluluk, sicaklik, oksijen icerigi, besleyici tuzlar gibi 6zellik-
leri agisindan farkl iki su kiitlesini Marmara’ya getirerek burada iki denizin
birbiri tizerinde yer almasina neden olmuglardir.

Diigsey dogrultudaki bu iki de niz birbirinden, bu iki su kiitlesinin karigi-
mindan olugan ve bu iki denizin kangimim biyiik ¢apta engelleyen bir arayi-
zey (interface) ile aynlhirlar.

Karadeniz'i temsil eden yiizeysel su kiitlesi; normal gartlar alinda, dalga
hareketleri, akintinin yarattifi karigim ve atmosfer ile olan direkt madde alig-
verigi sonucunda, canlilarin rahatlikla yagayabilmelerini, yumurtlama, gelis-
me, beslenme gibi fizyolojik gereksinimlerini kargilamaya yetecek kadar yani 5
mg/1 veya daha iizerindeki miktarlarda suda ¢6ziinmiis oksijene sahiptir.

Bu nedenle, iist su kiitlesinin biyolojik verimi oldukga yiiksektir. Buna kar-
sin, saglam karakterli ara yiizey (interface) ile, atmosfer ve yiizey tabakasi ile
iletisimi kisitlanan Marmara dip su kiitlesi, canhlarin normal vasamlarim stir-
diirebilmeleri igin gerekli suda ¢oziinmiis oksijeni, Ege denizinden gelen Ak-
deniz kokenli sularin tagidigy oksijen oraminda alabilmekte, bu nedenle de bu
su kiitlesinim oksijen igerigi, normal yagsam kosullar1 i¢in gerekli miktarin ok
altinda, 2mg/| dolaymnda kalmaktadar.
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Ust su tabakalarimin su sicakliklart, mevsimsel atmosferik kogullara bagh
olarak 6-25°C arasinda periyodik degisimler gosterirken, alt su kiitlesinin sicak-
Iig biitiin yil boyunca ortalama 14.2°C dolayinda kalmaktadir.

Tuzluluk agisindan da aymu sey soylenebilir. Y{izey sulart Karadeniz'e do-
kiilen nehirlerin getirdigi veya bolgeye diisen yagiglarin miktarmna bagl olarak
binde 18-25 tuzlulukta olabilirken, alt su kiitlesinin tuzlulugu ortalama binde
38 dolayinda bir kararlilik gostermektedir.

Bu iki disey dogrultudaki denizin farkhiliklar: yalnizca bu tig faktér ile si-
nirh degildir. Ancak bunlar dahi, Marmara’run ekolojisinin ne kadar karmasik
bir yapiya sahip oldugunu géstermeye vetecek niteliktedir. Ornegin, palamut-
torik (Sarda sarda), uskumru (Scomber scomber), kolyoz (Scomber japonicus), kihg
(Xiphias gladius), orkinos (Thunnus thynnus) gibi yiiksek hareket yetenegine sa-
hip, bu nedenle de oksijen gereksinimleri fazla olan pelajik balik tiirlerinin, cok
kisa ve zorunlu durumlar diginda ara yiizeyin altina ge¢meleri olanaksizdur.

Buna karsm belirli sicaklikta yagamalar1 gereken canlilar, oksijen gereksi-
nimleri elverse dahi, ara tabakay1 zorunlu olmadik¢a gegemezler. Her iki su
kiitlesini kullanabilen canhlarin yagsam kogullarinin genis bir toleransa sahip
olmas: gerekir. Bu nedenle canlilar, steno-topic (dar gevreli) veya eury-topic
(genis ¢evreli) olmak iizere iki gurupta toplamrlar.

Bu agidan bakiddiginda Marmara Denizi'nde yagayan canlilar, yagam ko-
sullar1 agisinda birbirinden kesin hatlar ile ayrilmus iki topluluk olusturmakta-
dirlar. Bu topluluklar icersinde yasadiklar1 ortam kogullar ile ¢ok duyarl: bir
denge olusturmaktadirlar. Bu denge o kadar hassastir ki, 6rnegin ilk olarak cid-
di bir sekilde 06.10.1989 tarihinde Tuzla-Harem arasinda gozlendigi gibi, ara
ylizeyin iizerinde yagavan baliklari etkilenmesine neden olan kiitlesel balik
olimii olayi, dipteki oksijensiz tabakanin yiizey su kiitlesine karismasinn bir
sonucu olarak olugmustur. Takip eden senelerde hava sartlarina bagl olarak
akint1 yon ve degerlerinin kisa siireli olarak degismeleri ile, Marmara Denizi
ve Bogazici'nde bir ok kez, bu “baliklarin bogularak élmesi” olayina rastlan-
rmistir.

Aslinda Marmara’da bu digiik oksijen diizeyinde vasayabilen pek ¢ok can-
I tiirii bulunmmaktadir. Ancak bu tiirler, icersinde yasadiklarn ortam kosullan
ile, cok duyarl bir denge kurmuglardir. Bunlarin yasadig ortama ekstra oksijen
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saglanmas: bile, bu dengeyi bozacagindan bu oksijen artis1 onlar igin 6limciil
olacaktr.

Marmara Denizi’'nde, cevresindeki hizli ve garpik kentsel ve endistriyel ge-
lismeler sonucunda stz konusu duyarli denge biiyiik ¢apta bozulmusg ve halen
de bozulmaya devam etmektedir. Yanhs uygulamalar, Marmara Denizi'nin ara
yiizeyi altinda kalan su kiitlesinde, zaten limit degerlerde olan oksijen icerigini
daha da azaltacak ve buralarda canli-ortam iliskisini alt tst edecek boyutlara
getirilmistir.

Marmara Denizi'nde 1985 déneminden beri ciddi boyutlara ulasan bir
otrifikasyon olay1 yasanmaktadir. Marmara sularma birakilan organik kdken-
li atiklar, bazi balik tiirlerinin bu su kiitlesinden uzaklagmasma veya kaybol-
masma yol agmus, buna karsm organik atiklardan yararlanan ve kirli sulardan
etkilenmeyen basta bazi algler olmak iizere, belirli tiirlerde kiitlesel gogalma-
lar gozlenmeye baglamigtir. Ozellikle Izmit Kérfezi'nde kiitlesel tireme gos-
teren Gracilaria tiiri algler, ticari anlamda toplanarak dis iilkelere satilacak
ve Tarim ve Koyisleri, Bakanligmin bunlarm avlanmast konusunda &énlemler
almasiu gerektirecek boyutlara ulasmigtir. Ayni boyutlarda olmamakla birlik-
te, Marmara'nin diger bolgelerinde de yesil algler (Ulva lactuca) ve kahveren-
gi (Phyllophora sp.) alglerde de benzer kiitlesel tiremeler, denizden dinlence
amaci ile yararlananlari rahatsiz eden boyutlara ulagmgtir.

S6z konusu etkenler ve “ortamda bulunan tiir adedinin azalmasina bagh
olarak, yasamlarin siirdiirebilen tiirlerin fert adetlerindeki artiga” bagli olarak
biotoksin iceren planktonlarmn artis: ve besin zinciri igersindeki aktif yerleri do-
layisi ile, kirlenmenin etkilerinin Marmara Denizi'nde yasayan, avlanan ve eko-
nomik anlamda degerlendirilen su iiriinlerinde de rastlanmis olusu, bu konuda
da ciddi énlemlerin alinmasim gerektirmistir. Bu cercevede ilgili bsliimde de
belirtildigi gibi Marmara Denizi'nden istihsali yapilan tim gift kabuklularimn
(bivalv) AT tyesi tilkeler tgrafmdan ithali, 90’1 senelerin sonlarindan beri fiilen
yasaklanmis durumdadur.

Kendine 6zgii hidrografik ve ekolojik 6zelliklere sahip olan Marmara ve
Bogazlan sistemi, séz konusu farklihklar tamamen goz ard: edilerek, kisa de-
nebilecek bir zaman dilimi igersinde ciddi bir kirlenme ytka ile kars kargiya
birakilmigtir. QOzellikle hig bir anitmaya tabi tutulmaksizin degarji yapilan atik-
lar, zaten ayrigtirma kapasitesi ¢ok digiik olan bu su kiitlesinde, gecen zaman
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icersinde 6lglim aletlerine bile gerek kalmayacak sekilde, bes duyumuzla bile
algilayabilecegimiz bir diizeye ulagmusgtir.

Bu kisa tzet ve cerceve igersinde Marmara denizinin kirlenmesinin tarihsel
gelisimine de kisaca definmekte yarar goriiyorum.

1.8. Marmara Denizi Kirlenmesinin Tarihsel Geligimi

Marmara Denizi'nin kirlenmesinin tarihsel gelisimini izlemek, buyiik bir
hizla ilerleyen bir ekspres trenin penceresinden gevreyi gozlemeye benzetile-
bilir. Doga olaylarimn gelisimi icin ¢ok kisa olan 40 yillik bir siirede, cevrede-
ki olaylan ve degisimleri algilamak, bunlan geregi gibi degerlendirmek de bir
hayli glig¢ ve zaman alic1 olmusgtur.

Marmara Denizi sularinda gozlenen garpici renk degisimleri, su iirtinleri
tirlerinde ve daha sonraki dénemde iiretim miktarlarindaki azalma ve gogal-
malar o kadar izl ve o kadar karmasik olmustur ki, bu olaylarin toplumca
algilanmasi olusumundan ancak on-on bes yil sonra baglayabilmistir.

Tum diinya denizlerinde oldugu gibi, Tiirkiye'yi cevreleyen denizlerdeki
kirlenmenin kékeninde de, niifus patlamasi, gayri safi milli hasiladaki artig ve
ozellikle de endistrivel gelisme yatmaktadir. Bu olgulara paralel olarak Mar-
mara Denizi ve Bogazlarinda 1950'li yillardan beri belirginlegsen kirlenmede,
gittikge artan deniz trafiginin ve 6zellikle de bolge disi faktorlerin de genis cap-
ta etkili oldugu anlagilmaktadir.

Bu gelismelerin baslica nedenleri, Turkiye'yi gevreleyen denizlerin osinog-
rafik tzelliklerinin yarattig1 birikimin niteliklerinden kaynaklanmaktadir.

Bu iki etken, ¢evre sorunlarinin varabilecegi boyutlar ve bunlarin 6nceden
kestirilebilmesi agisindan bilyiik énem tasidigindan burada kisaca deginmekte
yarar vardir.

Tiirkiye'yi gevreleyen denizlerden her birisi, diger deniz havzalarindan az
veya gok izole olmus durumdadirlar. Karadeniz ile Marmara Denizi arasindaki
baglant, yatay diizlemde dar Istanbul Bogazi, dikey diizlemde ise, Bogazin her
iki ucunda, 36 ve 46 m. derinlikte yer alan egiklerle biiyiik capta kisitlanmugtr.
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Marmara Denizi ile Ege Denizi arasinda ise, dar ve 513 Canakkale Bogazi
soz konusu kisitlanmay1 olusturmaktadir.

Ege Denizi de, iizerinde Girit, Rodos ve diger baz1 Ege adalarimin yer aldif
ve Anadolu ile Mora yarmmadalari arasinda uzanan bir egikle Akdeniz'in diger
bslimlerinden ayrilmaktadir.

Akdeniz ise, genel anlamda, Atlas Okyanusu'ndan dar ve s1§ Cebelitarik
Bogaz ile, Hint Okyanusu’'ndan ise, insan yapis1 Sitveys kanah sigliklar ile ya-
Iitlanmaktadir.

Bilindigi gibi denizlerdeki kirlenme, denizin atiklarla kendi kendini aritma
yetenegi tizerinde yiiklenmesi sonucunda olusur. Marmara Denizi gibi, hacim-
ce kiiciik ve acgik denizlerden bir seri yatay ve dikey engeller ile yalitlanmrug
bir denizde, kisitlanmig madde alis verisi sonucu, kirlenmenin biyiik bir hizla
gelismesi dogaldir.

Yatay ve diisey dogrultudaki bu kisitlamalar, havzalar arasindaki su aligve-
rigini genis capta etkilediginden, bu havzalara birakilan atiklarin seyreltilmesi
ve havzadan uzaklastirilmasi olanaklar da genis capta kisitlanmig olmaktadar.

Bu kisitlanmanin yarath@ difer bir etki de, su kiitleleri arasmdaki diigev
karnisimun belirli bir derinlikten sonra durmasidir. Bu durum da, kirleticilerin
biiytik bir bolimiiniin belirli tabakalarda kalmasma ve yogunluklarinin gore-
celi olarak artmasina neden olmaktadir.

1950'lerden bu yana Marmara'nin sahil bolgelerindeki hizli yapilasma ve
buna paralel olarak gelisen turizm olgusunun da katkis: ile, ilk asamada Mar-
mara sistemine bagl Hali¢ ve korfezlerden ve daha sonra da kiyi seridinden
baslayarak kita sahanligina dogru huzla ilerleyen kirlenme ve bunu sonucu
olarak da deniz ekosisteminde genis caph dogal denge bozukluklarina yol ag-
mustr. Bagta Istanbul Halici ve izmit kérfezi olmak tizere, gittikce yogunlasan
endiistrilesme de, atik sular ile kirlenmenin ivmesini arthrmstir.

Denizlerimizde, 1950°li yillardan beri kirlenmenin buiyiik bir hizla ilerle-
digi en tehlikeli bolge Marmara Denizi olmustur. Bu denizimizin yukarida da
belirttigimiz gibi, atiklarda seyrelmeyi ve dogal arinmayi saglamaya yetecek l-
glide su alis-verisine sahip olmamas: ve mevcut akinti ve karisim hareketlerinin
yanlis yorumlanmas: veya vanls prezantasyonu ile, bu yanlislara dayal proje
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uygulamalari, Marmara Denizi'nin biyolojik alaninin daha da biiyiik bir hizla
daralmasina ve ekolojisinin zarar gormesine sebep olmustur.

Denizlerde kirlenmenin Marmara Denizi'nde de gézlendigi gibi, biiviik bo-
yutlara ulasmasinda en etken kaynak, yerlesim bolgelerinden denize kontrolsiiz
ve ozellikle de bilingsizce birakilan evsel atiklar, yani bunlann igerdigi organik
yiiktiir. Bu organik maddeler, ortamdaki oksijen ile birleserek oksitlenirler.

Bu stireg igersinde su i¢inde ¢dziinmiis olarak bulunan oksijeni bliviik ¢ap-
ta kullanarak vitirirler (biyvolojik oksijen ihtiyac: BOD).

Bu nedenle bir bolgedeki kirlenmenin $lgiilmesinde ve tarihsel gelisimini
izlemekte en etkin ve giivenilir dlgtilerden birisi de, denizdeki ¢oziinmiis oksi-
jen miktarimin zaman ve mekan igersindeki degisiminin saptanmasidir.

Giintimiizde kamuoyunun Marmara Denizi'nin kirlendigi konusunda
tiimii ile goriis birligine varmig olmasina karsin, bazi gevrelerden zamamnda
yansiyan “Marmara Denizi'nde 30 y1ldir oksijen azalmiyor” seklindeki goriis-
Jerin de bir dayanaginm bulunmasi gerekir ki, bu dayanak Marmara Denizi'nin
kendine 6zge hidrografik yapisinda saklidir.

Bu kitabin ilgili boliimlerinde de belirtildigi gibi, Marmara Denizi aradaki
biiyiik tuzluluk ve yogunluk farklarindan otitrii bir biri iizerinde yer alan farkii
iki su kiitlesinden olusmaktadir. Ust su kiitlesi, ortalama 15 m. derinlige kadar,
dalga hareketleri, akintilar ve atmosferle direkt temas sonucu, kaybettigi ok-
sijeni genig capta yenileyebilmekte, buna kargin 25-30 m. derinliklerden daha
asagida kalan yogun su kiitlesi kisitli karigim nedeni ile, bu olanaktan yoksun
kalmakta ve dogal olarak da oksijen igerigi agisndan fakir durumda bulun-
maktadir. Marmara Denizi'nin gevresinde endiistri ve niifus yogunlagsmasina
sahne olan istanbul, Izmit, Gemlik, Bandirma korfezlerinde de kirlenmenin
son yillarda eski dénemlere oranla gok daha tehlikeli boyutlara ulagtigi yapilan
aragtirma sonuglari ile ortaya konmustur,

[stanbul Metropoliintin 1988 senesi ortalarinda devreye giren en énemli
atik tagima ve eleme sistemini olusturan Sarayburnu desarj, iri partikiillerin
1zgaralarda elenmesi ve atiklarin igerdigi vaglarin tutulmasma yonelik gok ye-
tersiz bir ayiria sistem diginda, her hangi bir aritma diizeni igermemesi nedeni
ile Sarayburnu ile Adalar arasinda uzanan alanda yer alan yiizey sularmda,
¢oziinmiig oksijen (DO} miktarinin, ekolojik denge igin gerekli minimum deger
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olarak kabul edilen 5ing/I'nin altina diismesine ve Cekmece ile Adalar ve Tuz-
la arasindaki su kiitlesinde 5mg/1'lik DO simirinin 10 m. ye kadar yiikselmesine
neden olmustur. Bu bslgede 1986 dan &nceki dénemde 5mg/1'lik DO simr1 17
m. dolayinda saptanmigtir.

Asagda yer alan tabloda 1965-2006 yillar: arasinda Marmara Denizi gene-
linde yapilmis suda ¢oziinmiis oksijen miktarlarinin seneler ve segilmis derin-
likler itibari ile degigimi gosterilmistir. (Tablo 1.8.1.)

Tarih 0.5m 10m

1965 f 810 | 6.98

1971 8.24 8.27

1972 ] 9.63 8.46

1973 | 8.25 7.95

1974 B8.34 9,05

1977 8.94 8.17

1983 | 8.05 7.42

1984 | 8.30 7.95

1988 | 8.23 6.84

1992 | 7.94 7.22

1995 | .00 6.55

1998 8.10 6.12

2000 8.18 5.75

2001 | 8.32 5,22

2003 [ 8.01 4.98

2004 8.22 5.12

2005 7.98 5.08 iCH
2006 6.87 4.90 THET0, 531 PR

Tablo 1.8.1.- 1965-2006 yillar1 arasinda Marmara Denizi'nde 0, 10, 25, 50 m
derinliklerde ortalama ¢6ziinmiis oksijen miktarlar:.
(1.U. Cevre sorunlart Uygulama ve Aragtirma Merkezi Arsivi ve
Artuz&Artuz&Artuz veritabam).

Bu tablodan da goriildiigii gibi Marmara Denizi, 10 m. derinlige kadar olan
su tabakas: bakimindan gergekten de yillardan beri, akinti ve kanigunlarla, ye-
teri kadar oksijene sahip olmustur.

Kirlenme ve &zellikle evsel atiklarin igerdigi organik maddelerin birikimi
ile etkilenme ise, 0zellikle 1983 den sonraki donemde, 25 m."den daha asag1 su
kitlelerinde gozlenmektedir.
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flham Artiiz ve Fikret Baykut (I Artiiz . ve Baykut 1986) 23 yillik gozlem ve-
rilerinden Marmara Denizi'nde ¢bziinmtis oksijenin derinlige gore dagilimiru
hesaplamuglardir. (Tablo 1.8.2.)

] Derintik(m) o,mg/l |

0 7.6

10 7.3

25 6.7

50 41

75 3.2
100 26
200 2.4
750 2.1
900 2.2

Tablo 1.8.2.- Marmara Denizi'nde suda ¢6ziinmiis oksijenin derinlige gére
dagilinu (23 yillik ortalama degerlere gore) (Artiz [. ve Baykut I. 1986.)

Artiiz 1. ve Baykut F. yukandaki tablodaki (Tablo 1.8.2.) degerlere gore,
biyolojik yagsam igin bir simir olarak kabul edilen 5 mg/1 DO miktarniun 1985
yilina kadar, 45 m. derinlige kadar ulastifini, termoklin tabakasimin yillik mete-
orolojik degisimlerinden etkilenmesi sonucu bu DO sinirinin 75-80 m. derinlige
kadar ulagabildigini belirtmiglerdir.

Bu tablolardaki verilerden gikanlacak sonug, 1983 yilindan bu yana 25 m.’
den daha derin sulann pek ¢ok denizel canli igin yaganamayacak duruma gel-
misg olusudur.

Tablo 1.8.1. ve 1.8.2deki oksijen dagilim, istanbul Metropolii kanalizas-
yon desarjlarirun, Ege Denizi'nden gelen ve Marmara’min derinliklerinden ge-
cerek Istanbul Bogazi'nin dibinden Karadeniz'e kadar ulagan alt akinti aractlig
ile uzaklagtirma prensibinin aa gergeklerini de ortaya sermektedir.

1986'lardan beri ISK] tarafindan siirdiiriilen élgiimler ve bunlarin degerlen-
dirmesi de, gelisen olumsuz durumu agikga ortaya serecek niteliktedir. Konu
ile ilgili degerlendirme raporlarindan Tiirkiye Bogazlanimin fiziksel oginografisi
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ile ilgili raporda (Emin Ozsoy, Temel Oguz ve dig. 1988) énceden de bahsedildigi
gibi bu konu agikhiga kavusturulmustur. (Bkz. 1.3.2.3. Bogazici akinfilar)

Ozetle, Marmara ve Bogazlar sisteminde varolan alt akinty, Istanbul Boga-
zi'na girmeden 6nce biyiik capta bir karigima ugramakta ve yiizey tabakalari-
na karigarak geri dsnmektedir. Buna ilave olarak, gesitli aragtiricilar tarafindan
saptandifina gore, Bogazici'nde de ciddi karigim olaylar gergeklesmektedir.

Kadikdy ve Sarayburnu deniz dibi kanalizasyon desarjlar ise, tiim aragtir-
ma sonug_larma gore karigimin en yogun oldugu bolgeye her hangi bir aritmaya
ugratilmaksizin birakilmiglardir/ birakilmaktadar.

Bu verilere ve zamanmda yayinlanan ¢ok sayidaki uyan niteligindeki ra-
porlara ragmen, uygulama gergeklestirilmis ve Marmara Denizi bu giinkii ha-
lini almustir.

Giiniimiizde sorun, Marmara Denizi'ni bir atik deposu gibi kullanan bagta
Istanbul Metropolii olmak tlizere ¢evresindeki yerlesim merkezlerinin kanser-
lesmis atik ve kanalizasyon sorununa gare bulunup, bulunmamig olmasi veya
boyle bir girigime koéri koriine kars: gikilip ¢ikilmamig olmas degil, milyarlarca
dolarlik i¢ ve dig kaynakl finansmani gerektiren boyle bir projenin soruna ger-
cekgi bir ¢oziim getirip, getirememis oldugu konusunda diigtimlenmektedir.

Marmara Denizi ve Bogazlar sisteminin deniz kirlenmesinde Snemli rol
oynayan diger bir etken de, ¢6ziinmiis veya dispersiyon halindeki petrol hid-
rokarbonlariman yogunlugundaki artigtr. Ozellikle gemi trafiginin belirgin bir
sekilde artmaya basladify 70°li senelerin baglarindan beri de Petrol hidrokar-
bonlarmun kirletici etkisi htzla devam etmistir. Petrol hidrokarbonlari, gittikge
artan deniz trafii ve bilingli olarak veya kaza sonucu denize birakilan atiklar-
dan ve kismen de Tuzla, Gélciik ve bu giin kaldirilmis olan Istinye’deki tersane
faaliyetlerinden kaynaklanmugtir.

Istanbul ¢evresinde, gemilerden sintine sularini ailmak tizere bazi depola-
ma tesisleri kurulmusgsa da, bunlann kapasiteleri son derece yetersiz kalmusgtir.
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Istanbul Bogazinda ¢ok ciddi kazalara neden olmus “INDIPENDENTA”
(1979), “STAWANDA" (1980), “UNIREA” (1982) tankerleri, koyun yiiklii ola-
rak batan “RUBI UNYON-18" gemisinin karistig kazalar, sivilagtiriirms amon-
vak gaz1 degarji yapmus olan “PETERSBERG” gemisi, Karadeniz'e birakilan
PCB (polikiorlu bi-fenil) igeren variller gibi “kaza” olarak nitelendirilen olaylar
da, bu siireg i¢inde kirlenme yiikiiniin artmasina sebep olmuglardir.

www.sihirlitur.com

Indipendenta yangim
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1.9. Marmara Denizi'nin Cevre Sorunlarnna Kiiresel ve Hukuksal Bakag

Marmara Denizi 11352 km? ‘lik bir alana ve 1089 km. kiyiya sahip, yar: ka-
paly, biiyluk élgiide kirlenmis, sirurh diizeyde su aligverisi olan, sorunlu bir ig
denizdir. “Marmara Denizi'nde kirlilik” boélimiinde de belirtildigi gibi, aslinda
Marmara’'nin bir “i¢ deniz” tanimlamasina tam uymadi, gercek anlamda bir
deniz olarak degil, Karadeniz ile Akdeniz arasinda baglantiy: saglayan bogaz-
lar sistemi tizerindeki bir genigleme olarak goriilmesi gerektigi ifade edilmekte-
dir. Hidrografik yapis1 da, denizden ok bir hali¢ karakteri gostermektedir.

Kirletici girislerinin kendi kendisini aritabilme kapasitesinin iizerine ¢ik-
maya basladigi 1975 yilindan bu yana Marmara’da kolayca algilayabildigimiz
kokld degisimler olmustur.

Kirlilik diger denizlere nazaran en iist diizeydedir. Halig, [zmit, Gemlik,
Mudanya, Bandirma korfezleri en onemli kirlilik odaklar1 durumundadir. Ge-
rek kiyilarda ve gerekse Marmara'ya dokiilen akarsular tizerinde kurulan sa-
nayi kuruluglarimmn zehirli atiklan, yoredeki yerlesim merkezlerinin kanalizas-
yonlarini hicbir aritmadan gegirmeden bosaltmalarn ile kirlilik her gegen giin
artmaktadir. Biitiin bunlara bir de yogun deniz trafigi sirasinda bosaltilanlar:
da eklersek tehlikenin ne kadar biiyiik boyutlarda oldugunu goriiriiz.

Bu sonucun gergeklesmesinde énde gelen etken Hali¢'ten ¢ikan pisliklerin
gelisigiizel Marmara'ya atilmas) olmugtur. Bilindigi gibi Halig, senelerce biiyiik
bir agik fosseptik olarak kullanilmugtir. Buraya akitilan atiklardan kati parga-
ciklar gokelmekte, organik kirleticiler seyrelmekte ve Marmara Denizi'ne ula-
gincaya kadar zararlar1 énemli derecede azalmakta idi. Marmara da bu oranda
bir kirliligi seyreltebiliyordu. Once, Hali¢'in dibinden ¢ikan gamur Marmara'ya
atilip daha sonra da “kugaklama” yontemi ile Halig'e gelen biitiin kirletici unsur-
lar anitilmadan dogrudan verilince genel denge bozuldu.

Bugiin desarj edilen giinliik atik miktar1 2,5 milyon tondur. Marmara De-
nizini ¢6p havuzu sayarak birakilan bu kadar biiyiik miktarda atifin igerdigi
organik maddeler oksijeni hizla tliketmistir. Bu gergege kargin Istanbul’un ve
kiyidaki diger yerlesimlerin evsel atiklarinin derin degarj ve alt akint1 safsatasi
ile Marmara’'ya birakilmas: ¢okiist hizlandirmastir. Karitlanmustir ki, alt akin-
t1 birakin Karadeniz'e ulagmayt, daha Fenerlere varmadan iist akint: ile karis-
maktadir, ulasabilen ise sadece 1/10°dur.
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Politika olugturma, plan yapma ve yénetme durumunda olanlar iste Mar-
mara’nin bu kendi hidrografik yaprsinin kirfenmedeki etkisinin bilincinde ne
vazik ki olamadi.

Sonugta, suyun giines 1s1gin1 gegirgenligi azaldi ve deniz dibi bitkilerinin
fotosentez yeteneginde degismeler oldu, ¢oziinmis oksijen buyiik oranda azal-
di. 1983 yilindan bu yana 25 m."den daha derin sulari pek ¢ok deniz canlisi
icin yasanamayacak duruma gelmistir. Marmara Denizi artik kendini yenile-
yememektedir. Ugradig agin kirlenme karsisinda kendi oksijen giicii yetersiz
kalmaktadir.

Yasanilan toplu balik 6liimleri, baliklarin bogularak &lmesi biitiin bu bi-
rikimlerle gerceklesti ve Marmara’dan firetimi yapilan tim ¢ift kabuklularin
Avrupa Birligi tlkeleri tarafindan ithali yillardir yasak. Marmara'nin 127 tiir
baligy; Mezgit ve Istavrit'e indi. Ulkemizin su iiriinleri iiretimindeki katkis: da
%22'den %6'ya distit.

Butiin bunlar 1982 Anayasasimin 56. maddesinde ifadesini bulan “cevre
hakkt” anlayisian giderek gelistigi ve cevre koruma bilincinin yayginlastig ve
bu dogrultuda énemli yasal dtizenlemelerin yapildig, uluslararas: sézlesmele-
re taraf olundugu bir siirecte gergeklesmistir.

1.9.1. 1982 Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sozlesmesi

Uluslararas: viikiimliliikler getiren temel metin, 1982 Birlesmis Milletler
Deniz Hukuku Sozlesmesi’ dir. Sozlesme, deniz gevresinin korunmasini ve esir-
genmesini devletlerin genel bir 6devi olarak diizenlemektedir. Bu gercevede
devletler, denizin gesitli kaynaklardan kirlenmesinin énlenmesi, azalhlmas: ve
denetim altina alinmasina iligkin normlar, standartlari ve tavsiye edilen uvgu-
lamalar ve yontemleri saptamak amaciyla hem evrensel, hem de bolgesel dii-
zeyde isbirligi yapacaktr. Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sézlegsmesi kapsa-
minda “deniz cevresinin kirlenmesi nin tamm soyledir: “insan tarafindan, canh
kaynaklara ve deniz yasamina zarar vermek, insan saghgim tehlikeye sokmak,
balik¢ihk ve denizin hukuka wuygun dteki kullanimlart gibi deniz faaliyetle-
rini onlemek, deniz suyunun kullanvm kalitesini bozmak, denizin yararlarin
azaltinak gibi olumsuz etkiler yaratan maddelerin ya da enerjinin, dalyanlar
da dahil olmak iizere deniz cevresine, dogrudan dogruya ya da dolayh olarak
birakilbinasidwr.”
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Kisaca, “1973/79 Marpol” olarak ifade edilen “Denizlerin Gemiler Tarafindan
Kirletilmesinin Onlenmesine Ait Uluslararast Sozlesme” gemilerden kaynaklanan
kirliligin énlenmesi konusunda taraf iilkelere viikiimluiliikler ve haklar getir-
mektedir.

Ayrica, birbirleriyle baglanmalarim saglayan sistemi olusturdugu ifade
edilen Akdeniz ve Karadeniz'in korunmasina iliskin iki ayr uluslararas: séz-
lesmenin hiikiimleri de Marmara igin emsal olugturabilecek ayrintidadir. Bu
sozlesmeler; “Akdeniz’in Kirlenmeye Karst Korunmasina Ait Sézlesme” (1976 - Bar-
celona) ve “Karadeniz'in Kirlenmeye Kargt Korunmas: Sozlesmesi” (1992 - Biikreg)
dir. (Kalelioglu, Ozkan, 2000)

Marmara Denizi gibi ekolojik, sosval, kiiltitrel, ekonomik, bilimsel ve egit-
sel 6zellikleriyle uluslararas: denizcilik etkinlikleri nedeniyle zarara agik olan
deniz alanlari Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO) tarafindan “dzellikle duyarh
deniz alam” olarak belirlenerek koruma altina alnabilmektedir. Bu belirleme,
evrensel bir andlasma olan MARPOL 73 /78 Sozlesmesi ve bu sézlesme iizerin-
de 1978 yilinda degisiklikler yapan 9 sayili karar kapsaminda yapilabilmekte-
dir. Marmara Denizi, Canakkale ve Istanbul Bogazlan ile birlikte bu ézel koru-
ma statlislintin gerektirdigi tim olgiitlere uygundur. Marmara Denizi'ne IMO
tarafindan ézellikle duvarl deniz alaru statiisii verilmesi yolunda uluslararas:
diizeyde ¢alismalar yapilmalidur. (Algan, Sav 2000.)

1.9.2. Igsular ve Uluslarasir: Ekoloji

Tiirkiye nin i¢ suyu durumunda olan Marmara Denizi'nin uluslararast s6z-
lesmeler kapsaminda degerlendirilmesi yadirganabilir. Ancak unutulmamali-
dir ki gevre ve gevresel politikalara iliskin kayglar, artik ulusal sinirlan agmus-
tir. Ortak ekosistemlerin, érnegin okyanuslarin, uzayin, kutuplarin ya da daha
verel boyutta ig sularin birlikte yonetimi giindemdedir. Insan soyunun dogal
yagsam cevresi tehlike altindadir. Sorun bu kadar kiiresellesmistir ve higbir in-
sanin bu sorundan kendisini soyutlamas: diisiiniilemez. Sorun tiim insanlarin,
tim uluslarn, tim iilkelerin ortak sorunudur. Ekoloji uluslaragmdir. Insanh-
gin ortak koruyuculugundadir. Ne tek bir insan, ne de tek bir ulus dogay tek
bagina koruyup gelistiremez. Kiiresel birliktelik ruhu ortak gelecegimizin 6n
kosuludur.
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Diinyadaki teknolojik gelismeler, tilkelerin siyasal siurlarini fiilen gegersiz
kildi. Ancak bu sirlan ¢ok daha dnceden gegersiz kilan gevre sorunlaridir.
Yalnizca gevre sorunlan da degil, cevre degerleri, dogal kaynaklar, denizler,
uluslararas: akarsular, gégmen kuslar ve hava; hepsi insanhgn ortak degerle-
ri olarak simr tanimiyorlar. Bu simir tammazlik, diinya ekonomisi ile yeryiizi
ekolojisi “uluslaragiri ekoloji” arasmdaki kargihikli bagimliligr daha da artirtyor.

Bir kisim gevrecilerin “ckolojik golge” dedikleri, ekolojik uzantt yada ekolo-
jik bagimhilik da diyebilecegimiz bu gercegin iginde okyanuslar, atmosfer gibi
diinyanin ortak mallart (kiiresel kamu miilkleri, global miisterekler) vardir. Bir
tilkenin ekolojik uzantst, bagka itlkelerden ve diinyanin ortak mallarmdan sag-
ladi1 gevresel kaynaklardir. (Giirseler, 1993) (Nedl, . vd. 1992)

“Guiniimiizde, uluslararasi hukuktaki gelismelerin istginda, Devletlerin ig
sulardaki mutlak egemenliginin eskisi kadar giiglit olarak gecerli oldugu iddia
edilemez. 1982 Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Stzlesmesi'nde devletlerin
deniz cevresini korumak ve esirgemek konusunda bir genel yitkimlalugi ka-
bul edilmistir. Bu temel yiikiime paralel olarak, devletlerin niifuz yada dene-
timleri altindaki etkinliklerin kirlenme yoluyla yalmzca dteki devletlere, yada
bu iilkelerin ¢evresine zarar vermemesini saglamak icin gerekli 6nlemleri almak
odevi oldugu gibi, bunun da dtesinde, bu tiir etkinliklerin etkilerinin devletin
egemen haklarim kullandig1 alanlarm siirlarini agmamast da gerekmektedir.
(Sav, O. 2001)

1.9.3. Once Ekonomik Kalkinma Sonra Cevre Koruma

Uluslararas: yitkiimliiliikler, i¢ hukukumuz, Cevre Yasasi'ndan Kiy1 Yasa-
sr'na birgok yasa ve yonetmelik koruyucu hitkiimler icerdigi halde Marmara
Denizi'nin bugiinkii duruma gelmesi 6nlenememistir.

Boyle bir sonucun olusmasmda temel etken; “dnce ekonomik kalkinma sonra
cevre koruma” anlayisinin genel kabul gormesidir. Enerjiden kentlesmeye, ta-
rnnmdan ulasima higbir alanda politikalar belirlenirken bunlarin ¢evreye uyum-
lu olmas: &ncelikli ilke olarak diisiiniilmemistir. Marmara Denizi kiyilarindaki
yanhg sanayilesme ve kentlesme de bunun sonucudur.
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Danigtay idari Dava Daireleri Genel Kurulu'nun gevre duyarligint éne ¢1-
karan bu karari insan haklar anlayisindaki geligimi de icermektedir.

1.9.5. Cevre Hakla

Cevre hukukunun geligimi ve cevresel degerlere hukuksal giivenceler
kazandirilmas yolundaki orneklerin yaygmlagmastyla birlikte, cevre insan
haklar felsefesi alaminda tartisilmaya baglamug ve UCUNCU KUSAK INSAN
HAKLARI ya da DAYANISMA HAKLARI cercevesinde degerlendirilen “gevre
hakki” giindeme gelmigtir. UNESCO'nun da insan hakki olarak kabul ettigi cev-
re hakki, BARIS HAKKI, GELISME (KALKINMA) HAKKI, INSANLIGIN OR-
TAK MIRASINDAN YARARLANMA HAKKI ile birlikte iigiincii kugak insan
haklar listesi icinde yer alan, “gevre”nin tiim haklarm kullanilabilecegi mekam
olusturmasi nedeni ile de titm hak ve hiirriyetlerin varhk ve gecerlik gart1 ola-
rak nitelenen bir insan hakkidir. (Kuzu, 1997)

insan haklan ise, biitiin insanlara insan oluglarindan dolay taninmasi gere-
ken haklar bitintidir. Cevre hakki, bu biitiin i¢inde en temel insan hakk: olan
vagam hakkinin, insan olmanin bir uzantisidar. (Giirseler, 1992)

Bu niteligi ile gevre hakki sagliklr ve dengeli bir bicimde yasama hakkini
yada insancil yasam kogullarini tehdit eden her tarlii gevre sorununun kayna-
gina karst direnme hakkim ve talep hakkin igerir. Anayasamizin 56. maddesi
de bu tamima “Herkes, salikli ve dengeli bir cevrede yasama hakkina sahiptir.” du-
zenlemesini yaparak katilmustir.

Geligen vzglrliik anlayis icinde ¢evre hakki, bazi énemli haklarla catisan
ve onlar1 sinirfayan bir nitelige kavusmustur. Cevre hakki, miilkiyet hakkimn
kabul edilebilir gergek simriru olusturmaktadir. Gintimiiz ekonomisinde dev-
let miidahalesinin yeri gittikge azalirken, gevre hakkinin kamu yararina sinir-
ladagt hak sayisi artmaktadir. Serbest piyasada devlet miidahalesi zayiflarken,
cevre miidahalesi ve ¢evre hakkimn baskisi artma egilimi gostermektedir. (Giir-
seler, 1995)

Cevre hakkinin bir diger ozelligi de bu haktan yararlananiarin sadece bu-
giinkii kugaklar olmamasidir. Saglkh ve dengeli bir cevre bugiinkii kusaklan
ilgilendirdigi kadar hatta daha da fazla gelecek kugaklan ilgilendirmektedir.
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1.9.6. Kiyilarin Korunmasi

Marmara Denizi'nin sorunlarinin énde gelen bir diger nedeni kiyilarinin
hoyratga kullanimudir. Kiyilarmn herkesin kullanimina agik oldugu ve 6zel miil-
kiyete konu olamayacag kuralinin ve buna iligkin diizenlemelerin hukuk siste-
mimizde gok eski bir ge¢gmisi vardir. Ancak kagit tizerindeki yasal diizenleme-
ler kiyilarimizi korumaya yetmemistir. Bundan en basta zarar géren Marmara
kiyilart ve Marmara Denizi'dir. Kiyilarda hizla gergeklesen sanayi yerlegimi ve
yakininda olusan ekonomik gevrenin neden oldugu niifus artigi, sagliksiz ve
diizensiz kentlegme kivi kusagimn ekolojik dengesini yitirmesine yol agmgtir.
Alt yapin kaldirmasina olanak bulunmayan yogun niifusun yarattifi evsel
atiklarin da eklenmesiyle Marmara Denizi'nin bilinen su tirtinleri ve bunlarin
gereksinim duyduklan ortam kogullan ¢ok olumsuz etkilenmistir.

Anayasa Mahkemesinin 3621 sayili Kiy1 Yasasi'n “kiy kugags” tanimim
yeterli bulmayarak iptal ettigi karariun gerekgesinde, “kiyr kugagr” diizenleme-
sinin, gevre kogullar: ve kamu yararim gozetecek, kigilere saghikl ve dengeli bir
gevrede yasama olanag vermeye yetecek bir derinlik olmadigini belirtmistir.
Yitksek Mahkemeye gore, kiyilardan yararlarunak igin yalnuzca kiyi alanlarmin
belirlenmesi yeterli olmay1ip, kiyilarin devanmu olan sahil geritlerinin derinligi-
nin de kamunun yararlanmasimu engelleyecek yada ortadan kaldiracak dlgtide
dar tutulmamas: gereklidir.

Bu gerekee ile verilen iptal kararindan sonra 3830 sayitli Kiy1 Yasas: ¢ikari-
larak kiy1 kusag (sahil seridi), kiy1 kenar gizgisinden baglayarak kara yoniinde
en az 100 metre olarak belirlenmis ve kiy1 kusaklarinda vapilacak yapilarin kiy1
kenar gizgisinden en az 50 metre uzakta olmasi zorunlulugu getirilmigtir. (Ke-
les, Ertan, 2002)

Marmara’min yagadif bir diger 6nemli sorun; denizden ve kiyilardan dogal
bigimde olusmus ve kiyiya bu niteligini veren basta kum olmak {izere her tiirli
unsurun alinmasidir. Ne yaziktir ki gogu yerde bu yikim belediyeler tarafindan
gerceklestirilmekte, kiyidan ve denizden alinan kum belediyenin gesitli yap:
islerinde kullamilmaktadir. Oysa Kiy1 Yasasi'nin 6. maddesi ve Yonetmeligin
5. maddesi; kayilarda, kiyiy1 degistirecek boyutta kaz yapilamayacagin, kum,
gakil vesaire alinamayacagin ve qekilemeyecegini agikga belirinektedir.
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Bu yasaklarin dogrudan hemsehrilerin gozii oniinde belediyeler tarafindan
cignenmesi yasalara saygiy1 yok etmekte ve diger yasaklari da uygulanamaz
hale getirmektedir. Ornegin, Kiy1 Yasast'nda ve Limanlar Yasasi'nda, kirletici
etkisi olan atik ve artiklann dokiilmesi yasaklanmgtir. Bu alanlann kirlenmesi
sonucunu doguracak her tiirlii faaliyet yasaya aykiri davrang olarak nitelen-
dirilecek ve cezalandirilacaktir. Kiy1 Yasasi'nin 15/a-2 maddesi ve Tiirk Ceza
Kanunu'nun 181. ve 182. maddeleri ile Kabahatler Kanununun 41. maddesi ha-
pis ve para cezalan icermektedir. (Akin, 1998)

Marmara Denizi kiyisinda usulsiiz kum alim
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1.9.7. Sayistay'in 3.10.2006 Kiyilarin Kullantminin ve
Planlanmasinin Denetimi Raporu

Kiyilarimzin hizla niteliklerini kaybetmeleri Sayigtay incelemesine konu
olmus ve Kiyilarin Kullaniminin ve Planlanmasmin Denetimi Raporu hazirlan-
migtir. Bu raporda; sorunlari olugturan temel neden biitiinciil bir yonetim anla-
yiginin olusturulamamasi olarak gosterilmektedir. '

“Ulkemizde kiyilart ilgilendiren konular, genis kapsaml bir diizenleme yerine bir-
den cok yasada yer almakta, kuyt yonetimine iligkin dzel bir kurumsal yapt bulunma-
maktadir. Knydarin koruma-kullanma dengesini saglamaya yonelik yonetim politikala-
rimin belirlenmemesi, bilim ¢evrelerinin calismalarmin yeterince dikkate alimmamas:,
uygulamalarmn ve yasal dizenlemelerin bu alanlarm iyi kullanimina degil, yalnizea
kullarurmna ve gelir elde edilmesi konusuna odaklanmas: sonucunda, mevzuatimizda
kupilarim korunmasina iligkin hiikiimler de g6z ardi edilmis, izinsiz, plansiz ve dogal
yapiya zarar veren uygulamalar dnlenememigtir.”

Raporda yer alan bazi tespitleri sbylece 6zetleyebiliriz;

“- Tirkiye'de ki alanlarma dzgu ayri bir yonetim modeli olugturulmanugtir. Bu
alanlardaki kullaninmun planlama, planlart onaylama ve giriis bildirme yetki ve gorevle-
ri degigik kurumlar arasmda dalnughr.

- Planlama konusunda degisik kanunlarmn farkli kurumlara yetki vermesi, kurum-
lar arasinda yargiya intikal eden anlagmazhiklara yol agmakta, bu durum planlama ca-
ligmalarint aksatmakta, plansiz kullamamliara yol agmaktadir. Kyt alanlaromn kullani-
mt konusunda da kurumlar arasinda yetki anlagmazliklar: yasanmaktadr.

- Knyr alanlarmun planlamasinda plancy, uygulayics, yatirimer sektdr ve kigiler icin
uyulmast gereken esaslart belirleyen Cevre Diizeni Planlar tamamlanmanugstir. Plan-
lama calismalarinda yol gosterici tist olgekli planlarin eksikligi, saglikl planlarm yapil-
mast agindan risk teskil etimektedir.

- Planlama caligmalart icin ihtiyag duyulan haritalarin ve diger verilerin elde edil-
mesinde sorunlar bulunmaktadir. Bu alanda kurumlar arasinda bilgi paylagiminn ye-
terli olmadigr anlagilmaktadtr.

- Koyt alanlarimn planlanmasinda koruma - kullanma dengesi saglanamamakia,
kullanma amacimm éne gktifr gorilmektedir. Knplarla ilgili faaliyet gdsteren kurum-
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larin mevzuatlarmda, knplarin korumas amacina yonelik hitkiimlerin yer almasina
kargin, uygulamada bu hiikiimler yeterince dikkate alinmamaktadir.

- Kuy alanlarinda planlama ve uygulama yapilabilmesi icin ilk ve zorunlu un-
sur olan kuyt kenar cizgilerinin tespitinde sorunlar yaganmaktadir. Knplarnmzin ne
kadarmda kiy: kenar gizgisinin tespiti yapildigina iliskin giincel ve derlenmis bilgiler
mevcut degildir.

- Kuyt Kenar Cizgisi fespit komisyonlarmmun ¢alismalarinda esas alacaklarn bilimsel
kriterlerin belirlendigi diizenlemeler bulunmamaktadir. Bu durum Kyt Kenar Cizgisi
tespitlerinde hatalara yol agmaktadir. Hatalt tespitler, planlama ve yapiagmada da yan-
Its uygulamalara sebep olmaktadir.

- Devletin hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan knplarda ozel miilkiyetlerle ilgili
tapu iptal davalar genellikle Knpt Kenar Cizgisi tespitinden uzun zaman sonra agil-
maktadrr. Tapu iptaline kadar gecen siire iginde kiyida kalan miilkiyetler ol degistirmek-
te ve hukuki ihtilaflara konu olmaktadir. Kny Kenar Cizgisi tespiti sonrasmda kinda
kaldig1 belirlenen ancak daha 6nce tapu kayitlarina, imar planlarina ve ruhsata uygun
olarak yapilan ve kullamilan tagimmazlarn sahiplerinin magduriyetini dnleyecek bir
sistem kurulamanughir.

- Kyt alanlarim ilgilendiren ¢ok sayida yasal diizenleme bulunmaktadir. Bu diizen-
lemelerin gorev verdigi farkl kurumiarin kny alanlarmda degisik agilardan denetim yap-
mast, arglarinda koordinasyonun saglanamamas: denetimin etkinligini azaltmaktadur.

- Kiytlardaki uygulamalart kontrol gorevi bulunan kurumlarn, ozellikle belediye-
lerin knyt mevzuat konusunda yeterli ve bilgili personel ihtiyac i¢inde olduklart goriil-
miigtiir. Yasal ve idari prosediiriin uzamast, mahkeme kararlarmm wygulanmamasi,
kit alanlarina usulsiiz miidahalelerin onlenmesinde risk olugturmakta, bu tiir eylemle-
ri denetlemek ve dnlemekle gérevli olanlar olumsuz etkilemektedir.

- Krytlarda diizenli denetim yapilmamasi, dogal yapuy bozan ve usulsiiz eylemler
hakkinda genellikle sikayet tizerine bilgi sahibi olunmast nedeniyle bu tir eylemlerin
hangt bolgelerde yogunlastidr, nedenleri, artma veya azalma edilimlert bilinememekte,
etkili énlemler almak igin politika belirlenememekie, zamanmnda tedbirler alinamamak-
tadrr.

- Tespit edilen kuoy ihlalleri zaman alan yazismalara konu olmakta, bu cylemler
hakkinda genelde islem yapilmamaktadir. Baglangic asamasmda Onlenemeyen bu tir
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eylemlerin sonradan kaldirtlmas: son derece gii¢ ve masrafl olmakta, bozulan dogal
yapinin eski durumuna getirilmesi imkansiz bir hal almaktadr.

- Devletin hiikiim ve tasarrufunda bulunan kiyr alanlarmmdaki yasal olmayan uy-
gulamalarm ecrimisil almarak stirdiirilmesi, bu alanlarin yeterince korunamadigmin
ya da gelir elde etmek amaciyla iggallere g6z yumuldugunun bir gdstergesi olarak alg:-
lanmaktadir. Ecrimisil uygulamasina konu olan eylemler uzun wllar devam etmekte,
isgaller genellikle kaldirilmamaktadir,

- Kuyilardaki isgal eylemleri sadece haksiz kullarum degil, bircogu aymi zamanda
kayrmn dogal yapisint da bozan eylemlerdir. Isgallerin sayi ve alan olarak artmast, bu
alandaki denetimin yetersizligi yannda, tespit edilen ecrimisil miktarlarimn da caydi-
rict ofmadigm ortaya koymaktadir.

- Yalnizea dzel kigi ve igletmeler degil, kamu kurum ve kuruluglar: da kuplar: usul-
siiz, dogal yapiya zarar verici, esit ve serbest yararlanmay: sintrlayice gekillerde kullan-
maktadir. Ozellikle kuyplardaki uygulamalar: denetlemekle gorevli kurumlarin da kuy
mevzuatina aykirt uygulamalar yapmasi, koyldardaki kullammlarin denetiminde etkin-
1igi azaltmaktadir.”

Bu tespitleri yapan Sayistay’in ¢tziim onerileri ise;

“Kuyr alanlanndaki planlama yetkisini dagimik yapisindan kurtaracak, sadelegti-
recek yasal diizenlemelere ihtiyac oldugu vurgulanan raporda, dzetle gu dnerilere yer
verildi:

- Degigik kanunlarda farkl: kurumlara tantnan planlama yetkisinin, tek diizenleme
catist altinda toplanmasimin, bu alanda uzman olan bir kuruma birakidmasimn wygun
olacagy diigiiniilmektedir.

- Kuplarin Ozellikleri ve hangi kullanimlara uygun oldugu tespit edilerek st ¢l-
cekli planlar diretilmelidir. ligili kurwmlarin, planlama asamasmda do§ru kararlar al-
masina olanak veren, knylanin biitiin dzellik ve dnceliklerini gosteren bir bilgi sistemi
olugturulmahdir.

- Planlama ¢aligmalarinda kuplarin korunmasina yonelik mevzuat hikiimlerine
iglerlik saglanmahdir, Kuyt planlamasmda koruma-kullanma dengesinin saglanabilnze-
si icin planlarda dngériilen kullanim sekillerinin dogal yaprya nasil bir etki yapacags,
olumsuz etkilerin ne sekilde azaltilabilece§i konularinda calismalar yapilmali ve onlem-
ler alinmalz.
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- Kupllarimizim ne kadannda Kiyr Kenar Cizgisi tespiti yapildigt Bayindurlik ve
Iskan Muidiirliiklerince tespit edilmeli, bu tespitler Bayindirhk ve Iskan Bakanhginda
bulunmaly, knpdarin ne kadarmda Koyt Kenar Cizgisi eksigi bulundugu gériilebilmeli.

- Ozellikle turizm agisimdan énem arz eden ve yerlegimin yayilma ihtimali bulunan
bolgelere oncelik verilerek Kupt Kenar Cizgisi tespitler! tamamlanmalt.

- Kyt Kenar Cizgisi tespitlerinin saglikly bir sekilde yapmlabilmesi amacryla, kry1-
larla ilgili calisma ve aragtirma yapan bilim adamlarimn da gorisi almarak su hareket-
lerinin olugturdugu alanlarin dogal stmirlarnun belirlenmesine iliskin bilimsel kriterler
tespit edilmeli.

- Kupr Kenar Cizgisi tespitlerinin kadastro ¢alismalarindan dnce veya eg zamanh
olarak yiiriitilmesimin bu alandaki muilkiyet thtilaflarim azaltacag dvisiintdlmektedir.
Kuyr Kenar Cizgisi tespitinden dnce yasalara uygun olarak edinilen miilkiyetlerin son-
radan kupda kaldigirun belirlenmesi tizerine tapularin iptal edilmest, tapu sicillerine
guivenerek islem yapanlarm magduriyetine yol achigmdan bu alanda yasal diizenlemeye
ithtiyag bulunmaktadir.

- Kuplardaki wygulamalarm denetiminin etkin bir sekilde yapilabilmest icin ilgi-
i kurumlarnn kwyt thlallerinin giderilmesi konusundaki gorevlerini yerine getirmekten
kagtnmasini Onlemeye, denetim sistemini sadelestirmeye yonelik yasal diizenlemelere,
yetki ve gorevlerin acik, net bir sekilde belirlenmesine ihtiyag vardrr.

- Kwytlardaki usulsiiz ve dogal yapiyr bozan uygulamalarin smyst, sekli, hangi bol-
gelerde yogunlastiklar, artma ve azalma egilimleri, nedenleri valilikler ve belediyelerce
ishirligi iginde yapiacak ¢aligmalarla ftespit edilmeli. Elde edilecek verilerin 1si§inda
dnlemler belirlenmeli ve uygulanmal, kuy ihlallerinin baslangic asamasinda tespit edi-
lerek dnlenmesi saglanmalidir.

- Kwytlarin dogal yapisumt bozan ve zarar veren kullammlarin ecrimisil veya kira
uygulamalaryla devamma izin verilmemeli, knplardan herkesin esit ve serbest yarar-
lanma hakkinr ortadan kaldiracak veya sintrlandiracak sekilde kira uygulamas: yapil-
mamalidr.”
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1.9.8. Cevrecilik; Egemen Kiiltiire Bagkaldir:

Goriilmektedir ki ulusal yada uluslararasi mevzuat, yarg: kararlan cevre
sorunlarimin 6nlenmesinde tek arag degildir. Yeterli vasalan uygulayacak ye-
terli yoneticilere, yeterli politikalar1 olugturacak yeterli politikacilara gereksi-
nim vardir. Vatandaslar olarak da gevre korumanin bir maliyeti oldugunu ve
bu maliyete katlanmamn kendimiz, gelecek kugaklar ve gezegenimiz igin bir
zorunluluk oldugunu kabul etmemiz gerekir.

Insanligin bugiin ulastig uygarlik diizeyi ve kazarumlar gelecek-kugaklar
pahasmna yaratilmig ve yoksul insan sayis1 giderek artmus ise hicbir ekonomi
yada ekonomik sistern basarih sayillamaz.

Bugiiniin egemen kiiltiirii “sintrsiz tiketim” anlayisina dayahdir. Cevreci
hareket de iste bu egemen kiiltiire bagkaldir1 hareketidir. Temel bagkaldin da
ekonomi politikalarina yoneliktir. Egemen kiiltiiriin dinamigi tiretim/ tiiketim,
teme] mantig1 da daha fazla tiretmek ve daha fazla tiikettirmektir. Her sey,
dogal kaynaklar, teknoloji iiretip titkketmek icin vardir. Daha fazla tiretip daha
fazla tilketmek amag haline gelmis ve insanlar tiiketim kélesine doniigtiirdl-
miistir.

Uretim ve titkketim diizenleri bu mantik ile ve dogamn yasalarina uymayan
bir vikiailikla siirip gittikge gevre sorunlarirun ¢dziimtinde basan saglanamaz.

Bu mantifin degismesi ise titketimin amag degil ara¢ gorildagi, “siursiz
biiyiime"” yerine ¢evre-ekonomi dengesine dayanan, gevreyi kalkinmanm hem
kayna@i hem de sinir1 géren bir kiiltiiriin egemen olmasma baghdir.

1.9.9. Sonug ve Oneriler

Bu degerlendirmelerin 1g1finda Marmara Denizi'nin sorunlarina ¢tziim
onerilerimizi séyle siralayabiliriz:

1. Marmara Denizi'nin havzas: ile birlikte ¢cevresel olanak ve sorunlarim
degerlendirip, ¢evreye uyumlu bir kiy1 yonetimi politikas1 belirleme ve bunu
uygulama ve yénetme yetkisine sahip 6zel bir 6rgiitlenme olugturulmalidrr. Bu
kapsamda, Marmara ve Bogazlar Belediyeleri Birligi'nin 1989 yilinda hazirla-
dipn “Marmara Denizi ve Cevresini Koruma Kanunu” onerisinde oldugu gibi bu
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orgitlenmeve yasal konum kazandirilabilecegi gibi Haziran 2005 de yiiriirltige
giren Mahalli Idare Birlikleri Kanunu'nur; su, atik su, kat1 atik ve benzeri alt
yap1 hizmetleri ile ¢evrenin ve ekolojik dengenin korunmasina iligkin proje-
lerde sagladifi hizmet birlikleri olusturma olanagi degerlendirilebilir. Ayrica,
Cevre Yasas1 bu amagla kurulacak hizmet birliklerine Bakanliin teknik ve mali
yardim yapmasimi diizenlemektedir.

2. Denizlerdeki milli parklar olarak tanumlanabilen Deniz Koruma Alanlan
(DKA), tiim diinyada sualti ve kiy1 degerlerinin korunmasi igin énemli bir arag
olarak kullanilmaktadir. Bu alanlar, yerel ihtiyaglara cevap verebilecek sekilde,
degisen kosullara uyum saglayacak dinamik tasarimlara sahiptir. Yasal bir te-
mele dayanan koruma alanlar olugturulmahidir.

3. YirurHikteki mevzuatin kiyilardaki talanin 6niine gegemedigi dikkate
alinarak gerekli diizenlemeler yapilmal ve bu dizenlemelerde Avrupa Birli-
gime uyum siireci dikkate alinarak AB cevre mevzuatinda en énemli ilke olan
“&nleyicilik” esas alinmalidar.

4. Yasal diizenlemeler merkezi ve yerel yonetimler tarafindan uygulanma-
sinda; onemli kiy1 alanlari igin uzun vadeli yol gosterici planlar hazirlanmali-
dir.

5. Kiy1 bolgelerinin kalkinmasi igin ¢zel kalkinma ve gelisim planlar: hazir-
lanmalidir.

6. Kiyilarin ve sularin korunmasinda uluslararas: mevzuat ve yiikiimliiliik-
lere uyumu hedef alan politikalar uygulanmalidir.

7. Ktyilardaki her tiirlii yapilagma tek merkezden planlanmali ve izlenme-
lidir.

8. Tim kiy1 belediyelerinin evsel atiklan1 tam ariilmadan denize veril-
memelidir. Belediyeler bu konudaki finans sikintilarimin ¢éztimtinde Cevre
Yasasr'min, atik su igin; attk su toplama, aritma ve bertaraf, kat1 atik igin ise;
kati atik toplama, tagima ve bertaraf iicreti alma yetkilerini kullanmali ve belde
sakinlerinden saglanan bu kaynaklarin yerinde kullanilmasi izlenmelidir.

9. Yerel yonetimler atik ve artiklarmn geri kazamminda yonlendirilmeli ve
ortak geri kazamm tesisleri yapimu desteklenmelidir.
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10. Yéredeki tiim sanayi kuruluglarimin aritma tesislerini kurmalar1 ve ca-
histirmalan izlenmeli, 6zendirici vergilendirme uygulamalart yapilmahdir.

11. Deniz araglart denetlenmeli, bunlardan kaynaklanan atklarin toplan-
masi ve yok edilmesi igin ortak tesisler cogaltilmahdar.

12. Akarsularla Marmara Denizin taginan topragin éniine gegebilmek igin
erozyonu énleyecek dniemlere bagvurulmal, agaglandirmaya 6nem verilmeli-
dir.

Yorumsuz!
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2.1. Olgiimler ve Uygulanan Yéntemler

03.07.2006/30.08.2006 tarihleri arasinda, Bogazlar ve Marmara Denizi'nde
Seving ve Erdal Inonii Vakfi sponsorlugunda 42 hidrografik istasyonda (Bkz.
Istasyon dagihim ve konumlar) cahgmalar yapilmustir.

Bu calismalarda ytizeyden dibe kadar olan su stitununda Temperatiir, Sali-
nite, Elektrik gecirgenligi, Yogunluk, Suda ¢oziinmiis oksijen, pH &l¢timlerinin
yam sira, biyolojik ¢esitliligi saptamak amaci ile, plankton ve fauna ornekleri
alinmastir.

Marmara Denizi'nde 1962 senesinde fiilen Hidrobiyoloji Aragtirma Enstitii-
sii tarafindan baslatilmig ve zaman icersinde I. U. Cevre Bilimleri Enstitiisti ve
I.T. U. Gemi ingaat: ve Denizbilimleri Fakiiltesi tarafindan belirli ddnemlerdeki
ayaklar: gerceklestirilmis bulunan, “Marmara Denizi Ekosisteminde Degisen
Osinografik sartlarin Arastirtlmast Projesi”nin 2006 sene aralifinda, projenin
kapsaminda olan rutin dl¢iimlerin yan sira, ilk defa bu sene biyolojik sl¢timler
de gergeklestirilmistir.

Araghrma sirasinda gerceklestirilen rutin olgiimler;

- Sicaklik dlgumleri (T°C)

- Salinite ve Klornite dlgimleri (Sal%o ve)

- Yogunluk hesaplamalar (Sigma-T)

- Elektrik iletkenligi (LF) (mhos cm?)

- Ses iletkenligi hesaplamalar (S.sp x 10)

- Suda ¢dziinmusg oksijen (DO) (mg/1 ve ml/1}
- pH dagihim

- Secchi-disc (Isik gegirgenligi, bulaniklik)
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- Deniz rengi
- Istasyon su derinligi
- Hava sartlan

ile ilgili 6lgiimlerin yan sira;
Belirli noktalarda plankton gekimleri ve buna bagh olarak;

- Tar tayin ve dagilimlar,
- Volumetrik analiz,

islemleri yapilmgtr.

2.1.1. Mevki Tayinleri

Hidrografik aragtirmalarin saglhigi agtsindan 6nemli faktorlerden birisi olan
mevki tayini, Magellan MAP 330 GPS ile gergeklestirilmistir. Caligmalar sira-
sinda aletin kendi hafizast ve ¢aligma bitiminde alanda bagh oldugu bilgisa-
vara aktarilan veriler, daha sonra http://gps.artuz.com adresi {izerinden gok
kullamicili harita programina ve yine internet iizerinden ¢ahsan ¢ok kullanicil:
Hidro-QL osinografik veri tabanma (http:/ /www hidro.artuz.com), data kart-
lar1 seklinde otomatik olarak iglenmistir.

2.1.2. Su Sicakligs (T°C) Olgiimleri

Aragtirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi olgiilerde standart
0.5-10-25-50-75 m. derinlikler ve bunlara ek olarak Termoklin tabakasimn ke-
sin konumunu saptamak amaci ile 15-25 m. derinliklerde 1'er metre araliklarla
sicaklik dlgtimleri yapilmistir. Bu slgtimler, 100 m. derinlige kadar erisen kablo
ile donatilmus mikroprosesorlic WTW o6lgert ile gerceklestirilmigtir. Sicakliklar,
her {i¢ dlgerde (Konduktivite-metre, Oksi-metre, pH-metre) bulunan termik
sensorler ile in-situ olarak saptanmugtir.

2.1.3. Salinite ve Klornite Olgiimleri

Arastirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi olgiilerde standart
0.5-10-25-50-75 m. derinliklerde ve bunlara ek olarak haloklin tabakasinin ke-
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sin konumunu saptamak amaci ile 15-25 m. derinliklerde 1’er metre araliklarla
Salinite ve Konduktivite dlgtimleri yapilmugtir. Bu 6lgtimler saha gahgmalar sti-
resince kullanilan, 100 m. derinlige kadar erisen kablo ile donatilmis mikropro-
sesdrlit WTW Konduktivite-metre aygit ile gerceklestirilmistir. Bu 6lgere bagh
termo-sensor ile élgiim yapilan suyun sicakhg da diger aygitlarmkine paralel
olarak dlglilmektedir. Ashinda bu aygit ile dlciilen, deniz suyunun mhos/cm?
cinsinden elektrik gecirgenligi olmaktadir. Suyun sicakhg ile Konduktivite
arasindaki iligkiden, mikroprosesor Saliniteyi hesaplayarak vermektedir.

2.1.4. Konduktivite {LF) Ol¢iimleri

Salinite dl¢limlerine paralel olarak Konduktivite (elektrik gecirgenligi, LF,
mhos/cm?) 6l¢timleri yapilmstir. Bu olciimler HIDRO-QL programinda yer
alan ve Klornite ve sicaklik degerlerinin fonksivonu olarak hesaplanan degerler
ile kargilagtirilmaktadir.

2.1.5. Coziinmiig oksijen (DO) Ol¢iimleri

Aragtirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi 6iciilerde standart
0.5-10-25-50-75 m. derinliklerde ve bunlara ek olarak DO dagiliminin Termok-
lin/Haloklin tabakas: ile iligkisini saptayabilmek ve denizel canhilarin gereksi-
nim duyduklar1 5mg/1 sinirin1 saptamak amaci ile, 15-25 m. arasinda 1'er metre
ara ile WTW 196 Oxy-metre 6lgeri ile dlcimler yapilmigtir.

2.1.6. Yogunluk (SIGMA-T} Ol¢iimleri:

Sigma-T, Klornite ve Temperatiir degerlerinden yararlanilarak HIDRO-QL
programu ile tablolara otomatik olarak iglenmektedir. Bilindigi gibi Sigma-T yo-
gunlugun kasaltilmsg halidir ve;

Sigma-T = {(Yogunluk-1) x 1000

seklinde tarumlanmaktadir.
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Yogunlugun yatay olarak haritalandirilmas, drnegin Marmara Denizi igin,
Karadeniz (iist) Akdeniz (alt) su kiitlelerinin stmrini belirlemektedir. Bu iki kiit-
le arasinda hizla degigen ara tabakanin (interface) konumu da saptanabilmek-
tedir. Detaylara inildiginde s6z konusu ara tabakanin nerelerde upwelling yap-
hg goriilebilecektir ki, bu Marmara Denizi'nde yogun olarak uygulanan derin
deniz desarjlarinin akibeti bakimindan biiyiik nem tagimaktadir.

2.1.7. pH Ol¢iimleri

Aragtirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi olclilerde standart
0.5-10-25-50-75 m. derinliklerde ve bunlara ek olarak termoklin tabakasinda
1’er metre araliklarla pH 6lgiimleri yapilmugtir. Bu 6lgtimler, 100 m, derinlige
kadar erigen kablo ile donatiimig mikroprosesorlia WTW pH metre ile gergek-
legtirilmistir.

2.1.8. Isik Gegirgenligi (Bulaniklik) Ol¢iimleri

Aragtirma yapilan istasyonlarda, Secchi-disk (1s1k gegirgenligi) dlgtimleri
yapilmmustir, Isik gecirgenliginin klasik 8lgtimii olan bu ydntem, 25cm. Capmda-
ki beyaz renkte bir diskin su icersinde goriilebildigi derinligin goz ile saptan-
mas1 esasina dayanmaktadir.

2.1.9. Plankton Olgiimleri

Plankton dlgtimleri istasyonlarin biiyiik bir gogunlugunda ve rutin plank-
ton 6lgiim istasyonlarinda dikey ve yatay ¢ekimler olarak gerceklestirilmistir.
Plankton kepgesi olarak, Hensen tipi nr: 12 (um: 120) goz acikligina sahip, 73cm.
@ agiz agikhgmda kepge kullamlmgtir. Oginografik istasyonlar ve bunlardan
bagimsiz plankton ¢ekim istasyonlarinda ayrica oginografik verilerin alim ya-
piimistir. Numuneler %5 formol kangtinlmis deniz suyunda saklanarak volu-
metrik analizleri yapilarak, tiir tayin ve envanter ¢aligmalarn igin 1.U.F.F. Biyo-
loji Bélimi, Hidrobiyoloji Ana Bilim Dali laboratuarina teslim edilmislerdir.
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2.1.10. Bentik Materyal Olgiimleri

Bentik - demersal materyal istasyonlara yakin yorelerden kiralanan balikg
tekneleri vardimm ile beam-trawl gekilmesi sureti ile saglanmistir. Kullamlan
beam-trawl 1 m. torba boylu, 490 cm. torba agiz agikligy, 50 em. torba ag1z yitk-
sekligi ve 2 cm. kuru olarak dlgiilen gz agikligina sahiptir. Bentik materyal
istasyonlarinda beheri 15 dak. siiren cekimler gerceklestirilmis ve ¢ikan ma-
teryalin kayitlan yapilarak kalitatif ve kantitatif ¢zellikleri ile envanter olugtu-
rulmustur. Bentik materyal istasyonlarinda ayrica oginografik verilerin alim
yapilmustir.

2.2. Hidro-QL Osinografik-Hidrobiyolojik Program ve Veritabam

80'li villarda tek kullarucili bilgisayarlar icin gelistirilmis olan Hidrografi
programy, internet ve giiniimiiz teknolojilerinin yardimu ile grupsal caligmalara
imkan verecek sekilde tarafimizdan tekrar (Biilent ARTUZ ve ekibi) tasarlan-
mus ve son hali ile ilk olarak bu projede kullamlmugtir.

Programda, temelde bir proje kapsamunda yapilan 8lgiimlerin, bilgisayar
ortanuna kayit edildikten sonra gesitli analizlerle degerlendirilmeleri esas alin-
mugtir, Yapilan hidrografik dlgiimler, istasyon bazinda girdikten sonra, tek bir
istasyon i¢in derinlige bagl grafikleri alabilmektedir. Oginografik ¢calismalarda
temel dlgiilen degerler baz alinarak gerek kendi icersindeki degisimleri, gerekse
yeni hesaplanabilir degerler program dahilinde otomatik olarak veri tablolar
seklinde degerlendirilebilmektedir.

Ornegin mg/1 olarak olgiilen bir DO degeri aym zamanda ml/1 olarak da
izlenebilmektedir. Aym sekilde; bilinen elektriksel gegirgenlige bagh tuzluluk
ve temperatiir baglaminda hesaplanan vogunluk ve diger veriler ile suyun ses
iletimi, program kapsaminda veri tablolarinda otomatik olarak hesaplanmak-
tadar. :

Verilere bagl olarak, istasyon mevkileri ilgili haritada noktasal olarak gos-
terilebilmekte ve boylece titm data grafik olarak, goriintii tizerinde anlaml bir
sekilde degerlendirilebilmektedir. Program iginde bulunan ve 1957 senesinde
bu giine kadar &lgiilmiis veri tabam, yapilan &lgiimlerin karsilastinlmasina,
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belirli bir alanda dagilim ve ortalama degerlerin alinmasina veya vatay veya
dikey yonlerde kesitler alinabilmesine olanak saglamaktadir. Bunun yamnda
proje kapsaminda yatay olarak tiim istasyonlar: kapsayan degerlendirmeler ya-
pilabilmektedir.

Soz konusu program in-situ 8lgiim aletleri ile direkt baglantili olarak calhiga-
bilmekte ve belirli istasyonlardan alinan verilerin isleme hatalar1 ve uzun stireli
zaman faktorii minimuma inmektedir.

Proje kapsamunda tiim istasyonlar girildikten sonra, istasyon bazinda he-
saplamalar da bittiginden dolayi, bu paramnetrelerin derinlige gore grafikleri
hazirlanmaktadir. Ayrica tiim istasyonlar aras ilgili parametrelerin yine derin-
lige gore ortalama hesaplan vapilabilmekte ve 6l¢iim yapilamarusg olan derin-
likler icin matematiksel interpolasyon ve ekstrapolasyon yontemleri kullam-
larak kesit degerler alinabilmektedir. Projeye iliskin tim istasyonlar bir harita
{izerinde gorintiilenebilmekte ve proje kapsamina iliskin genel bir bakis olug-
turulabilmektedir.

Programda kullamulan Data-Kart'larinda &lgtilen asagidaki degerler girildi-
ginde: -

DERinlik
TC (Su Sicakligr)
SALinite (Su Tuzlulugu)
DO(mg/1) (Suda erimis Oksijen)
pH (Asitlik-Bazlik)
HIZ {Akint1 Hizi)
YON (Akint1 Yonii)
' Sistem tarafindan:
CL (Klorinite)
SIGMA-T (Yogunluk)
mmbhos (Elektrik gegirgenligi)
S.Sp (Standart Sapma)
DO({ml/1) (Suda erimis Oksijen)

Degerleri otomatik olarak takip eden formiillere gire hesaplanmaktadir:
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CL=(SAL-3E-2)/1.805
Tt=-(((TC-3.98)2/ 503.57),((TC+283)/ (TC+67.26)))
50=-6.9E-2+1.4708,Cl-1.57E-3.CI2+3 98E-5.CI>
A =TC.(4.7867-9.8185E-2, TC+1.0843E-3.TC?).1E-3
B=TC,(18.03-.8164,TC+1.667E-2.TC?,1E-6
SIGMAT=Tt+(so+.1324).(1-A +B,(s0-.1324))

‘

TC>-273 Arasinda TC<2.55 ise
MMHQS=1.7875E-3,CL-2.9596E-5,CL?+1.127E-6,CL*-1.902E-8,CL*
TC>2.54 Arasinda TC<7.55 ise
MMHQOS=2.0818E-3,CL-3.6859E-5,C1L2+1.449E-6 C1.*-2 52E-8 CL*
TC>7.54 Arasmnda TC<12.55 ise
MMHQOS=2.3749E-3,CL-4.1334E-5,CL?+1.554E-6,CL3-2 643E-8.CL?
TC>12.54 Arasinda TC<17.55 ise
MMHOS=2.7009E-3,CL-5.139E-5,C1.2+2.097E-6,CL3-3.829E-8 CL*
TC>17.54 Arasinda TC<22 55 ise
MMHOQOS5=3.0191E-3,CL-5.6253E-5,CL2+2.181E-6,CL*-3.804E-8,CL*
TC>2254 Arasinda TC<274 ise
MMHOQOS=33524F-3,C1.-6.2481E-5,CL24+2.371E-6,CL*-4.049E-8,CL*

pr=DER/10 D=1.727E-3-7.9836E-6.pr B1=7 3637E-5+1.7945E-7.TC
B0=-1.922E-2-4 42E-5,TC b=B0+B1,pr
A3=(-3.389E-13,TC+6.649E-12), TC+1.1E-10
A2=((7 988E-12,TC+1.6002E-10), TC+9.1041E-9).TC-3.9064E-7
A1=(((-2.0122E-10,TC+1.0507E-8).TC-6.4885E-8), TC-1.258E-5), TC+9.4742E-5
A0=(((-3.21E-8, TC+2.006E-6), TC+7.164E-5), TC-1.262E-2).TC+1.389
A=((A3,pr+A2),pr+Al),pr+A0
(C3=(-2.3643E-12,TC+3.8504E-10), TC-9.7729E-9
C2=(((1.0405E-12,TC-2.5335E-10), TC+2.5974E-8), TC-1.7107E-6), TC+3.126E-5
C1=(((-6.1185E-10,TC+1.3621E-7),TC-8.1788E-6), TC+6.8982E-4).,TC+.153563
CO=((((3.1464E-9*TC-1.478E-6), TC+3.342E-4), TC-5.80852E-
2).TC+5.03711). TC+140
2,388
c=((C3,pr+C2),pr+C1),pr+C0
SSP=(c+(A+b,Sqr(SAL)+D,SAL)SAL)

DO(ml/1)=DO(mg/1)/1.427
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2.2.1. Osinografik-Hidrobiyolojik Veritabam ve
Osinografi Program: Tanimu ve Ozellikleri

Ik siirtimii kigisel kullantma yénelik olarak 1982 senesinde galismaya bas-
layan ve Istanbul Bogazi Tiip Gegit Projesi, ITU Gemi Ingaat ve Denizbilimleri
Fakiiltesi ile IU Cevre Bilimleri Boliimii tarafindan ortaklaga ve bagimsiz olarak
gerceklestirilen birgok projede kullanilmig, denenmis ve kabul gérmis oginog-
rafi ve veri tabaru programinin 2, siiriimii olarak nitelendirebilecegimiz bu prog-
ram, temelde 2 bsliimden olugmaktadir. Veri tabani ve Hidrografi programu.

Veri tabani boliimiinde; oginografik veriler olarak 1952 senesinden bu giine
degin, Marmara Denizi’'nde yapilmis ¢aligmalarin biiyiik bir bsliimii yer almak-
tadir. Bu galismalarm da biiytik bir béliimiinii, zamammn istanbul Universite-
sine baglh Hidrobiyoloji Aragtirma Enstitiisti’niin verileri tam ve eksiksiz olarak
olusturmaktadir. Yanls yonetimler sonucunda kaybolmus olan bu ¢ok uzun
bir zaman dilimine ait verilerin tam ve eksiksiz olarak tekrar kullanima agilmig
olmas1, Marmara Denizi'nin hidrografik gelisiminin incelenebilmesi agisindan
ok biiyiik bir nem tagimaktadar. :

Hidrografi programu ise; bu ham verilerin iglenebilmesi amagh olarak gelig-
tirilmis bir bilgisayar programdir. S6z konusu programin 2. siiriimiinde ilkin-
den farkli olan fonksiyonlar olarak; tek kullanicidan, ¢ok kullaniciya gegilmig
olmasi, haritalama sisteminin aktif-vektorel hale getirilmis olinas, derinlik ve-
rileri gergevesince 3 boyutlu batimetrik haritalamanmn ve 3 boyutlu dikey da-
gilim haritalarinin bulunmas: ve osinografik verilerin islenmesinin yam sira,
biyolojik bir veritabanmin olugturulmus olmas: ve ilgili veri analizlerinin yapi-
labilmesi (tiir listelemesi, yas-boy, vas-agirhik egrileri olugsturulmasi, tiir dag-
lim analizleri, stok tespit ¢aligmalar:) géze carpmaktadir.

Ancak yine bu eklerin yaru sira, kanimizca en biiyiik gelisme, 80'li yillarda
tek kullamaili bilgisayarlar icin gelistirilmis olan Hidrografi prograrminin, inter-
net ve glintimiiz teknolojilerinin yardimu ile grupsal galismalara imkan verecek
sekilde tekrar hayata gecmesidir.

Bu sayede yerinde (in-situ) yapilan &lctimler, direkt olarak 6lgiim aragla-
rindan ahnabildigi gibi, ayr anda farkh istasyon ve/veya bolgelerde galigan
ekiplerin elde ettikleri veriler es zamanl olarak izlenebilmektedir. Bu 6zellik
bize istasyonlarda daha az zaman harcama imkaninin yan sira, gok daha kisa
bir stirede (gerek yatay diizlemde, gerekse dikeyde), cok daha fazla nokta 6l-
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giimii yapma olanag saglamaktadir. Bu sayede veriler, daha kisa araliklarla
ver aldiklarindan, istatistik hesaplamalar daha hassas olmakta ve su kiitlesi ile
ilgili genel degerlendirmelerdeki hata paylan en diisiik sevivelere inmektedir.
Temelde, bir proje kapsaminda vapilan él¢timierin, bilgisayar ortamuma kayit
edildikten sonra gesitli analizlerle degerlendirilmesi esas alinnugtir. Kullama
vaptig1 hidrografik clgiimleri, istasyon bazinda girdikten sonra, tek bir istasyon
icin derinlige bagh grafikleri alabilmektedir.

Istasyon mevkii, ilgili vektorel haritada noktasal olarak gosterilebilmekte
ve boylece grafik olarak tiim data, girsel olarak da anlaml bir sekilde degerlen-
dirilebilmektedir. Bunun yaninda proje kapsaminda yatay olarak tiim istasyon-
lant kapsayan degerlendirmeler yapilabilmekte ve bovlece ortam daha genis
olarak degerlendirilebilmektedir.

Proje bazinda gerek in-situ olarak, gerek proje yoneticisi, gerekse proje yo-
neticisinin atadig) elemanlar tarafindan olgiim sonuglar: data kartlarina (Sekil
2.2.1.1.) islenmektedir. Isenen kartlar proje ve zaman aralig1 bazinda, agtklama-
s1 vapilng, materyal ve metot bilgileri tam olarak veri tabaninda arsivlenmek-
tedir. Gerek proje bitiminde, gerekse proje siiresince gerek ham veriler, gerekse
islenmis veriler; 2 ve 3 boyutlu grafikler, data tablolari, yatay ve dikey dagilim
haritalar1 ve/ veva 3 boyutlu modeller tizerinde incelenebilmekte ve/veya cikti-
lar1 almabilmektedir. Bu dékiim proje bazinda veya tarih arahginda olabilecegi
gibi, koge koordinatlar verilen bir alan icersinde veya belirgin bir istasyonun
sembolize ettifi su kiitlesinde olabilmektedir.

fom B T . —
[Sast: fstasyon No: [Praje: Derinkk:
{Sec-Dise Der.: ERznk Kodu: Iﬂm&: Hava Bas.:

mmmmtﬂﬂm-ﬂ.mihﬁn‘i@ﬁii@ﬂ]-ﬂ-mmw

|
l
I
I
l
|

I
Sekil 2.2.1.1.- Bos DataKart goriiniimii
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Tablo temel olarak 2 boliimden olusmaktadir. Ust kismu olusturan béliim,
istasyona ait verilerin girildigi kisnu olusturmaktadir. Burada;

Tarih: Olgiimun yapildig; tarih.*

Seri No: Sistem tarafinda verilen kart no

Arz: Olgiimiin yapildig istasyonun Enlemi

Tul: Olgiimiin yapildif istasyonun Boylami

Saat: Olciimiin yapildigy saat

Istasyon No: Bu projeye ait olan élgiim yapilan istasyona verilen numara *
Proje: Ortak degerlendirme yapilacak olan istasyonlarin iist kiimesi.
Derinlik: Istasyonun max derinligi

Sec-Disc Der: Secci-Disc derinligi, suyun gozle goriilebilecek max derinligi
Renk Kodu: Deniz rengini belirleyen parametre

Hava Sicakligs: Olgiimiin yapildig1 andaki Hava sicaklig

Hava Basinci: Olgiimiin yapildiga andaki hava basinci.

l1gili degerlerin girilebildigi alanlar bulunmaktadir.

Tablonun alt kisminda ise, istasyona ait verilerden bazilan derinlife gore
dlciiliip girilmekte, buna karsilik diger veriler otomatik olarak hesaplanarak,
data karti olusturulmaktadir. Bunlar;

Der:. Olciim yapilan derinlik.

TC: Tgili derinlikteki su sicakh1 (Olgiiliir)

Sal: Tgili derinlikteki salinite (Tuzluluk) (Olgiiliir/ Hesaplarur)

Cl: Ilgili derinlikteki klorinite(Olgiiliir/ Hesaplarur)

Sigma-T: Igili derinlikteki yogunluk (Hesaplarur)

Mmbhos: Tgili derinlikteki elektrik gegirgenligi (Olciiliir/Hesaplanir)

S.5p: Tgili derinlikteki standart sapma (Hesaplanr)

Do (mg/l):  Ilgili derinlikteki, litrede miligram olarak, suda erimig oksijen
(Olgulur/ Hesaplanir)

Do (ml/l): Igili derinlikteki, litrede mililitre olarak, suda erimis oksqen
(Olgiiliir/Hesaplanir)

pH: Mgili derinlikteki pH (Olgiiliir)

Hiz: Tgili derinlikteki akint huzi (Olgiliir)

Yon: [gili derinlikteki akint1 yoni (Olgiiltir)

Datakart'larindaki sistem; (Olgiiliir/Hesaplamr) kolonlarla ilgili olarak te-
mel fonksiyonlarin élgiilmesi prensibine dayanmaktadir. Buna gore birbirleri-
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nin fonksiyonlar olan degerlerden birinin 6lgiilmesi yeterli olmaktadir. Ornek
vermek gerekecek olursa, Salinite-Klorinite degerlerinden birinin 6l¢iilmesi
veya DO'nun mg/ veya mg/g degerlerinden birinin 6lgiilmesi digerinin he-
saplanmasina olanak tamimaktadir. Bu sistem zaten halihazirda in-situ &lgtim
yapan araglarin ana veri saglama prensibini olusturmaktadir. Kolayhg ise 6zel-
likle titrimetrik metotlar kullarularak elde edilen verilerin ¢evriminin otomatik
olarak saglanmasindadir. '

Tablo girilirken, yukarida (*) ile isaretli yerlere ve en az bir derinlikteki 6}
ciim degeri girilmek zorunda birakilmistir. Hesaplanan degerler, 6lciim deger-
leri girildikten sonra, tablo kay1t islemi sirasinda hesaplanip, ekrana hesaplan-
mus olarak gelirler. Proje sahibi, kendi girdigi tiim DataKart'larinda her tiirli
degisiklik, diizeltme, silme haklarina sahiptir.

HidroGrafi programimin web iizerinden galistirilabilmesi, sistemin bir iiye-
lik sistemi seklinde kullanilabilmesini saglayabilmis, boylece aragtirma yapan
kigiler DataKart'larini, istedikleri kisilere paylastirabilme imkamuna sahip ol-
muslardir.

Burada en 6nemli nokta, Date Kart'larin sadece sahibi olan kisiler tarafindan
edit edebilmekte olmasi ve/ veya silinebilmesi, diger kullarucilarin ise, paylasti-
rilma durumunda, sadece izleyebilmeleridir.

Ornegin, xxx isimli bir projenin, bir kisim istasyonlarim kullanict 1 girer,
diger istasyonlarimi kullanict 2 girerse ve bu kullamcilar, 6nce birbirlerine izin
verip, sonra bu projeye ait DataKart'lar1 tek tek paylagima agarlarsa, xxx pro-
jesi her iki kullanucinin degerlendirebilecegi bir proje olurken, kullanicilar bir
diizeltme gerektiginde sadece kendi diizenledikleri DataKart'larini diizeltebil-
mektedirler. Boylece ortak yiiriitiilen bir calisma degerlendirilirken, yanhglik-
lara olanak tanimayan bir sistem kullanilabilmektedir.

Yine ayn 6rnekte, proje xxx i¢in Rapor agamasinda; kullanict 1 ve kullanic
2'ninortak raporlar1 alinabildigi gibi sadece bir kullanicinin girdigi DataKart'lar:
da kullanilabilir. Sistem, Rapor alirurken titm kriterlere gore Rapor alinmasin
saglayabilmektedir.

Proje Yonetimi sistemin belkemigini olusturmaktadir. Projelerin olugturul-
ma ve izlenme agamalan kisaca agagidaki gibi diizenlenmigtir ve sistem gesitli
kullanic1 seviyelerine sahiptir:
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1. Admin
2. Kurucu
3. Yonetici
4. Kullanic:
5. Eleman

Admin, kullanicilara yetki veren onlar sisteme dahil edebilen aktif/ pasif
duruma getirebilen, kullantai yetkilerine gore, kullanici meniilerini diizenleyen
bir sistem kullamcisidir. Projenin asamalarinda ver almaz.

Kurucu, projeler igindeki tiim yetkilere sahip kisidir. Ttim projelere miida-
hale edebilir, degistirip silebilir. Kullanicilara miidahale edemez onlarin kulla-
nic1 bilgilerini degistiremez, degistirebilirligi sadece projeler tizerindedir. Bir
proje baslatabildigi gibi, bir Yonetici gibi projenin yapilandirilmasini saglaya-
bilir.

Yonetici, Proje baslatabilen, projeyi yapilandirabilen, kendi Projesi igin Ele-
man girisi yapabilen bir yetkiye sahiptir. Yonetici, proje Elemanlarimin projeye
atandiklar1 andan itibaren durumlarini inceleyebilir, isterse projeye ek Elaman-
lar alabildigi gibi, projeden istedigi Elemani ¢ikartma yetkisine de sahiptir. Y&-
netici bir Elemam Projeye dahil ettikten sonra Eleman her hangi bir giris yapa-
na kadar etkisiz Elemandir, etkisiz bir Eleman (hig girig/islem yapmanus) bu
durumda projeden gikartilirsa o projede hig galismamusg olur.

Yéneticinin atadigi Eleman projeye en az bir giris yaptiginda artik projeden
gikartilsa bile o projede ¢alisrus/calisan bir Eleman olarak goziikecektir. Yéne-
tici Elemanlarina is dagitimun yaptiktan sonra, Elemanlar kendi kullanicilars ile
girdikleri ekranlardan Proje ile ilgili girislerini yaparlar. Bu anda her bir girig,
Elemana agik durumda, fakat Yoneticiye goriintr ama kapali durumdadr.

Yonetici, Elemanin girigle ilgili islemini bitirdigi andan itibaren, ilgili karti
kendisine alma hakki vardir.

Yonetici, Elemann girdigi kart kendisine alinca, o kart elemana kapal, y&-
neticiye acik hale gelir.

Yonetici giris sirasinda yapilan bir yanhs ile karsilagirsa kendi miidahale
edebildigi gibi, isterse o kart1 tekrar Elamanma agip, Elemanin miidahale etme-
sini saglayabilir,
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Yonetici, Elemanina verdigi tiim girislerin bitmesinden sonra artik o Ele-
man projeden alir. Bu noktada Eleman bagka bir projede calismak iizere ser-
best kalir ama, bu projenin bir ¢alisani olarak ad: hep var olacaktir.

Kullamiar yetkisindeki kisi, Yonetici vetkisindeki kisinin tiim haklarma
sahip olmasina ragmen, kullarum mentilerinin farkl olabilecegi durumlar icin
olusturulmugtur. Burada amag, veri tabaminin paylaginu ve veya izlenmesine
olanak saglanmasidir.

2.2.1.1. Raporlar ve Sunum

Hidrografi progranmi amaci dahilinde kullanmihip, proje bazinda girisgler ya-
pildiktan sonra, ilgili projenin degerlendirilme asamasina gelinmistir. Raporlar,
sunumun bir parcasi olarak girilen data kartlarindan olusacak sonuglarin de-
gerlendirildigi gorsel qikiglardr.

Raporlarin bir parcas: olan DataKart'lari, kullamci tarafindan girilen istas-
von bazindaki tablonun, bu istasyonun Harita {izerindeki mevkii gosteriminin
ve her bir parametrenin derinlige gore degisim grafiginin bulundugu bir ¢ikis-
tir. Bévlece her bir istasyonun bireysel degerlendirilmesi yapilabilmektedir.

Yatay Haritalama ise, her bir istasyonun istenen bir derinlikte secilen bol-
ge icinde parametre dagilinun gosterildigi bir rapordur ve istasyonda istenen
derinlikte bir 6lglim yapilmanus ise, istek halinde bir 6nceki derinlik ve bir son-
raki derinlik arasinda interpolasyonla hesaplanan deger, harita tzerinde goste-
rilebilir. Bu sebeple raporlama bolimiinde “ham veri” ve “standart derinlikler”
secenekleri mevcuttur.

Aym yol izlenerek, dikey ve yatay yinde belirlenmis bir su kiitlesinin ha-
cimsel degerlerine de ulasmak olasidir. Yatay Haritalama sadece Tablonun pa-
rametre kismu i¢gim degil, ayni zamanda Secci-disk derinligi, Derinlik ve/veya
sadece Istasyon dagilim igin de yapilabilir.

Ortalama Raporlar, hem yatayda bir ¢ok istasyonu igine alan, hem de di-
keyde o istasyonlardaki ¢lgiimlerin iki boyutlu ve hacimsel ortalamalarirun
alindi@1 hesaplamalarn igerir. (Sekil 2.2.1.1.)
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Baglama Tarihi: Emin: Nmin:

Bitig Tarihi: Emax: Nmax:

PARAMETRE: PROJE:

B = : =_ =£ ORTI|HACIM | HAGI M
{—n-jj‘ MIN M| MAXY| FARKY| ADETY| ORT| S.DEV k D,UZ1 ORT é‘"ﬁf‘v

Sekil 2.2.1.1..- istatistik verilerinin degerlendirildigi bos
Orralama Raporu goriintiisi

Segilen bélgede, tim su kiitlesi icinde ve derinlige gore, o su kiitlesi igi-
ne rastlayan tiim istasyonlarn bir degerlendirilmesi alinir. Ornegin tablodaki
ORT. o su kesitindeki ortalamay1 verirken, HACIM ORT. su ylizeyinden, o
derinlige kadar yapilmus tiim sl¢iimlerin olugturdugu bir hacmin ortalamasir
vermektedir.

Olusan ortalama tablolari, hem direkt olarak ¢lculen verinin degerlendi-
rilmesi hemn de dlciilememis ara derinliklerdeki degerlerin, yine interpolasyon
yontemi ile, hesaplanmasi ile almabilir.

S6z konusu raporlar ¢ok detaylt olarak, kullanicinin girdigi ve/veya
kendisine paylagtirilmig tiim DataKart’lan tizerinden alinabilir. Tek tek tiim
DataKart'lanin dokiimiinden, ilgili grafikler ve harita tizerinden isaretlenen bir
bélgede cesitli parametrelerin ortalamalarinin alinmasina kadar ¢ok cesitli ra-
porlarin alinabilmesi olasidir. Tiimn giris ve raporlar, sisteme entegre olarak ko-
san bir vektorel harita sistemi iizerinde gorsel olarak ¢aligilarak yapilir. Kullani-
c1 calismasm hazirlarken, ayni zamanda ortamun derinlik, hava durumu, akinh
hiz1 ve yonii gibi fiziksel parametrelerini de DataKartlarina igleyebilmektedir.
Bu kayitlarin sonuglarim da, hem harita sistemi iizerinde, hem de grafiksel ola-
rak alabilmektedir. Omek olarak; bir aragtirmaci, yillara gore ¢alistig bolgenin
kiyisal degisimi veya derinlik degisimi tizerinde galigtyor ise, bunu kendi datasi
olarak kayit edebilmekte ve haritay1 kendi verileri ¢ercevesince zamana gore
degisir bir gekilde inceleyebilmekte ve boylece sistemn, kiy1 ve derinlik hareket-
lerini kullantcin bir fonksiyonu haline getirebilmektedir. Zaman igindeki degi-
sim, bir animasyon seklinde de gosterilebilmektedir.

Bunun yaninda istasyon bazinda, tarih, saat ve hava sartlar1 bazinda ya-
pilan derinlige gore akintt hiza ve yonii dlgiimleri de, ti¢ boyutlu grafik olarak
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veya yatay kesitte harita iizerinde yon ve siddet olarak gosterilebilmektedir.

Hidrografi Programi temelde birkag bagimsiz olarak da galisabilen siste-
min bir kolaji seklide diisiiniilebilir. Bunlardan en onemlileri, haritalama ve
daha 6nce bahsedilen Proje Yonetimi sistemidir.

Haritalama sistemi, program ile entegre oldugu kadar kendi iginde de ba-
gumnsiz olarak ¢alisabilen ayr bir tiyelik sistemine de sahip bir yapidadir. Bugtin
Tiirkiye'nin internet tizerinde kullanulabilen ve paylagimli tek Vektér Harita
Sistemi olarak ¢alismaktadir. 56z konusu sistem, Hidrografi Program iginden
kullailabilecegi gibi, bagimsiz olarak bireysel veya grupsal olarak da kullani-
labilmektedir. Sistem ttim Tiirkiye'nin kiyilarimin, sunucu tarafinda koordinat
bazinda sayisal olarak tutulmas: ve goriilinek istenen bolgenin her seferinde
bu vektér haritadan tekrar tekrar gizilerek bir resim olugturulmas: mantigina
dayanmaktadir. Boylece, dev poster boyutlarina kadar istenilen boyutta Harita
elde etmek miimkiindiir. Bir kiy1 ¢izgisi degistiginde, sadece o kiy1 iizerinde
GPS ile dolagip, yeni bir kiy: ¢izgisi olusturularak sisteme génderilip haritanm
degigtirilmesi mitmkiindiir.

Bu sistem internet adresinden iiye olunarak kullamlabilir. Kigiler, bu hari-
talama sistemi iizerinde projelerinin istasyon koordinatlarim isaretleyip, iste-
dikleri diger kullamcilara veya “herkes” le paylastirabilirler.

Tiim bu sistemler birbirinden bagimsiz olarak veya bir arada galisabildigi
gibi, ilerde yeni projelerin alt yapisim olugturabilecek yapiya sahiptirler. Orne-
gin yer bilimlerinin olas1 vektorel batimetrik verileri, hidrografik verilert des-
tekleyecegi gibi, hidrografi program veri tabam kapsaminda yer alan vektorel
batimetrik ve/veya kiy1 olugum ve gekilleri ile ilgili veriler de farkl disiplinlere
veri havuzu olarak yardimci olabilecektir.

2.2.1.2. Hidrografi Internet Sitesinin Yapisi

Hidrografi ve Haritalama sisteminin tamami, sunucu tabanlt bir sistem
olarak sekillendirilmigtir. Sunucu tarafinda SQL (Structured Query Language)
Veri Tabaruna, ASP (Advance Server Pages) programlama dili ile erigilmekte-
dir. Sunucu tarafinda olugturulan sayfalar IIS {Internet Information Server) ara-
cillign ile kullanic bilgisayarnna gonderilinekte, kullanici tarafindaki kontroller
i¢in JavaScript programlama dili kullanilmaktadir.
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Harita programunda, haritamin vektor haritadan resme doéniismesi igin,
Harita gizimini yapan bir DLL (Dynamic Link Library) olusturulmustur, ASP
program bu DLL ile konugarak haritay1 gizmektedir. Sonug resim, internet tize-
rinden hizli iletilebilmesi i¢in GIF formatinda olusturulmaktadir.

Hidrografi Programimun Grafik ¢izimleri de ayn1 yontemle Sunucu tarafin-
da olusturulup kullamcinin internet tarayicisina gonderilmektedir.

2.2.2. Istasyon Dagilim ve Konumlar:

2.2.2.1. Osginografik Istasyonlar

Proje kapsaminda asagida mevki ve detaylar verilen 41 adet istasyonda

osinografik dlgtimler yaptlmigtir.

Nr Proje st Enlem Boylam Der Tarih

1 Valaf 3b N41°13'35" EG29°11°55" 68 4/07/2006
2 Vakif 2b N41°09’30" EG29°04°15" 28 5/07/2006
3 Vakaf 4b N41°04'45" E029°03°24" 66 5/07/2006
4 Valaf 5b N41°02'52" EG29°02°24" 60 5/07/2006
5 Vataf 6b N41°0H 20" EG29°00°12” 55 5/07/2006
6 Vakif 1b N41°13'10" EG29°07°30" 68 7/07/2006
7 Vakif 2 N40°50'00" £029°00°00" 548 7/07/2006
8 Vakif 3 N40°42'00" £029°00°00™ 920 7/07/2006
9 Vakif 4 N40°42°00" E029°10°00 870 7/07/2006
10 Vakif 5 N40°49°42" E029°10°00" 96 7/07/2006
11 Vakaf 6 N40°54° 30" E028°58'50" 28 7/07/2006
12 Vakif 44 N40°54'31" E0Z8°54'00" 56 7/07/2006
13 Vakif 19 N40°57' 00" E028°34'01” 63 7/07/2006 -
14 Vakif 45 N4{Q°58'38" E029°01'01” 9 8/07/2006
15 Vakaf 8 N4Q°57'01" E028°58729™ 29 8/07/2006
16 Vakif 20 N40°57' 00" E028°45'00™ 63 8/07/2006
17 Vakif 17 Na0°41' 00" E028°34’00™ 400 8/07/2006
18 Valaf « 15 Na0°26’ 00" E028°34°01” 49 8/07/2006
19 Vakrf 28 N40°29'01" E028°16°01” 53 9/07/2006
20 Vakif 27 N40°27'07” E028°10'00™ 48 9/07/2006
21 Vakif 26 N40°25'06" E028°02'54” 45 9/07/2006
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Nr Proje ist Enlem Boylam Der Tarih

22 Vakif 24 N40°32'00" E028°00°03" 46 9/07 /2006
23 Vakif 25 N40°23'12" E027°56°10" 32 9/07/2006
24 Vakif 23 N40°44'00" E028°00°00" 830 9/07 /2006
25 vakif 22 N40°58'29" E028°00°43" 93 9/07/2006
26 Vakif 2 N41°03'00" E028°15'00" 52 9/07/2006
27 Vakif 34 N40°54’50" EQ27°32°05" 68 15/07/2006
28 Vakif 33 N40°40'00" E027°27°00" 122 15/07 /2006
29 Yalaf 39 N40°34'12" E027°32’25" 71 15/07 /2006
30 Vakif 32 N40°23'48" EQ27°26°54" 41 15/07/2006
3 Yakif 29 N40°22'00" EQ27°49°01" 34 20/07/2006
32 Vakaf 30 N40°22° 00" E027°43°00" 38 20/07/2006
33 vakif 14 N40°29°00" E028°50°20" 62 24/07 /2006
34 Vakf 12 N40°26°00" EQ29°01'00" 89 24/07/2006
35 Vakif 10 N40°26'00" EQ28°30"19" 66 24/07 /2006
36 Yakif 1 N40°26'00" EQ28°45'10” 102 24/07 /2006
37 Vakif 40 N40°34'25" EQ27°14'30” 54 4/08/2006
34 Vakif 33 N40°31'30" EQ27°14'30" 66 4/08/2006
39 Vakif 36 N40°32'00” E027°00'00” 46 8/08/2006
40 Vakif 35 N40°29'00” EQ27°00'00” 55 8/08/2006
41 vakaf 37 N40°25'30" E027°00'00” 59 8/08/2006

Istasyon mevkii, derinlik ve ¢aligma tarihlerini gosterir, ¢aligma tarihi
bazinda dizili tablo
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2.2.2.2. Plankton stasyonlan

Proje kapsaminda tiim istasyonlardan ve ek olarak plankton ¢ekim istas-
yonlarmndan dikey ve yatay diizlemlerde numune alimi gergeklestirilmistir.
Plankton ¢ekim istasyonlarinda da ayrica dikey kesitte osinografik veriler alin-
mis ve HIDRO-QL yardimu ile ¢ekim alaminin tim parametreler bazinda ortala-
ma deger profili saptanmistir. Asagidaki liste osinografik istasyonlara ek olarak
ve proje siiresince (Temmuz-Eyliil) 10’ar gtinltik aralar ile plankton ¢ekimi ya-
pilmus olan istasyonlan listelemektedir.

istasyon Enlem Boylam
pl1 E029°07°50" N41°13'54"
pl2 E029°03°42” N41°09'30"
pl3 E029°04°54" N41°07°28"
pl4 E028°59°38” N41°00'10”
pl5 E028°56"19” N40°46'35"
pl6 E028°45'15” N40°26'59"
pl7 E028°33°15” N40°57' 47"
pl 8 E027°55'23" N40°55'39"
pl 9 E027°52'35” N40°32°43”
pl 10 E027°32'03" N40°23°39"
pl 11 E027°09'31” N40°28°19"
pl 12 E027°24'51" N40°43°39"
pl13 E027°08'51” N40°34°43"
pl 14 E026°54719" N40°28°03”

pl15* E028°14"59” N40°44°27"

Plankton istasyonlarinin mevkiini gdsterir tablo.
* Bu istasyonda ulasim zorluklar: dolayist ile 2 kez numune alinmigtrr,
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2.2.2.3. Bentik Materyal Istasyonlar

Osinografik istasyonlarin diginda Marmara Denizi'nin bentik profilini ¢1-
karabilecek siklikta ve dnceki senelerde yapilan arastirmalann vogunlastif
koordinatlarda istasyonlar belirlenerek, beam-trawl gekilen istasyonlarin listesi
asagidadir. 56z konusu istasyonlarda da dikey ve yatay yonlerde oginografik
olgtimler ayrica gergeklestirilmis ve alan bazinda ortalama degerler alinustir.

istasyon Enlem Boylam
Bnt 1 E029°00"14” N40°54" 31"
Bnt 2 E028°46'06™ N40°28'07"
Bnt 3 E028°33"18” N40°56'39”
Bnt 4 E027°41'34" N40°33'27”
Bnt 5 E027°39°26™ N40°56'55"
Bnt & E027°12'06™ N40°38'1Q"
Bnt 7 E027°12'30” N40°32'55"
Bnt 8 EQ27°00'52" N40°33'51"
Bnt 9 E027°13°03” N40°26'53"
Bnt 10 E027°06°45™ N40°27'13"

Bentik materyal istasyonlarinin mevkiini gésterir tablo.
[T ORI RS TSR |

|

LMIvaS A,

Marmara Denizi genelinde 4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde bentik materyal
' istasyonlarinin konumlarini gisterir harita.
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Acik deniz bélgesi Karabiga onleri Vakif projesi ¢ercevesince beam-trawl
ile bentik materyal gekimi safhasi.
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2.3. Oginografi Ol¢iim Ham Verileri
2.3.1. Olgiimlere ve Tablolara Iligkin Agiklamalar

Proje gergevesinde yapilan 8lcim degerleri asagidaki boliimlerde yer al-
maktadir. Tiim élgiim degerleri HQL Hidrografi programi ile saglanan veri tab-
lolarna islenmis, 6n degerlerden tiiretilen parametreler érnegin, Klorinite (CI
%o), Sigma-T, Konduktivite (mmhos/cm?), DO ml/l, Ses huz1 (5.5px10), HQL
Hidrografi programinda, “U.S. Navy Hydrographic Tables”"da verilen esaslara
gore hesaplanarak Veri Tablolar’'ndaki yerlerine otomatik olarak islenmistir.

HQL program cercevesinde, ¢alisilan bolgeye iliskin Veri Tablolarinda yer
alan Parametrelerin istatistik degerlendirmesi de tablolar halinde elde edilmis-
tir.

Bu Tablolardal. Stitunda Derinlik (m), 2. Siitunda &lciilen parametrenin s6z
konusu bolgedeki MINimal degeri, 3. situnda MAXimal degeri, 4. siitunda bu
iki ekstrem arasindaki FARK, 5. siitunda s6z konusu derinlikte istatistik deger-
lendirmeye giren 6lciim ADET’i, 6. ORTalama, 7. siitunda Standart DEVias-
yon (sapma), 8. siitunda VARyans, 9. stitunda Standart Error of the Mean (Or-
talama standart hatasi), 10. situnda Ortalama degerin (ORT.Diiz =a+2b+c/4)
seklinde diizeltilmesi, 11. siitunda yiizeyden itibaren asag dogru uzanan su
sttunu HACIMine gore, s6z konusu parametrenin ORTalama degeri, 12. HA-
CIM Standart DEViasyonu gosterilmektedir.

Ornegin: DO mg/I'nin 75 m.’lik su siitunundaki hacme gore ortalama yo-
gunlugu 5.08 mg/1 dir. Halbuki 25 m. deki DO yogunlugu 3.10 mg/1, 50 m."de
1,40 mg/1, 75 m de ise, yalmzca 0.82 mg/ dir.

Hacme gore olan yiiksek deger 10 m. kalinliktaki su kiitlesinin, atmosfer ile
direkt temas ve kansimlar nedeni ile, ortalama 6.80 mg/I'lik oldukga yiiksek

konsantrasyonun dogal sonucudur.

Bu sunumun kapsaminda hacim olanak vermediginden, istasyonlar bazin-
da istatistik degerlendirmeler sadece Marmara geneli igin verilmigtir.
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MARMARA DENIZI ARASTIRMALARI 2006 YAZ CALISMASI

Baslama Tarihi: 4/07/2006 Emin: EQ27°:00":00” Nmin: N4{e:22°:00"
Bitig Tarihi: 8/08/2006 Emax: E029°:11":55" Nmax: N41%:137:35”
PARAMETRE: T°C PROJE: VAKIF SAHIBI: lartuz

E;:‘R) MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. |S.DEV.| VAR, | SEM, DOSI H::.II.M Is-h:)?:‘

0.5 16.30| 25.80| 9.50 42 2112 2.163] 4567 0.334( 2112 21.12( 2.163

5 14.40( 23.06 8.66 42| 19.76| 2.353| 5.405( 0.363| 19.76( 20.44| 2.347

10 11.90( 22.9¢( 11.00 41| 18.42| 3.266| 10.409( 0.510( 17.12| 1%9.78( 2.835

15 8.40| 21.80| 13.40 41| 11.86| 3.558|12.352( 0.556| 13.47( 17.82| 4.566

20 9.20| 17.60| 8.40 41| 11.74| 1.860F 3.375( 0.290| 11.76( 16.62| 4.824

25 6.30( 13.80| 7.50 41| 11.71] 1.494( 2.178( 0.233| 11.9¢( 15.81| 4.807

30 6.92| 14.40| 7.48 38| 12.42| 1.445| 2.032( 0.234| 12.36| 15.36| 4.650

35 7.54| 14.35 6.81 36| 12.88| 1.375| 1.839| 0.229| 12.88| 15.08| 4.474

40 8.16| 14.50 6.34 350 13.33| 1.308| 1.663] 0.221| 13.42] 14.91| 4.299

50 9.40| 15.40 6.00 291 14.12| 1.307| 1.650; 0.243) 14.01| 14.85] 4.154

75| 14.30| 14.70 0.40 14,47 0.112| ©.011; 0.037| 14.38| 14.84 4.107

90| 14.30| 14.70 0.40 14,45 0,131 (.015 0.046| 14.45( 14.83| 4.066

4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde Tiim Marmara Denizi'nde su sicaklig:

istatistik degerleri

Baglama Tarihi: 4/07/2006

Emin: EG27°:00°:00"

Nmin: N40°:22°:00"

Bitis Tarihi: 8/08/2006

Emax: E029°:117:55”

Nmax: N41°:137:35"

PARAMETRE: SAL PROJE: VAKIF SAHIBI: lartuz
':('f:)' MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. |S.DEV. | vaR. | SEM. gg} HS‘ET'f“ ?‘”EJCE'\‘;"
05| 18.00] 23.20| 520 42| 21.57| 1.485] 2.153| 0.229| 21.57| 21.57| 1.485
5| 18.00| 24.00| 6.00| 42| 21.98| 1.453| 2.061| 0.22a| 21.97| 21.77| 1.475
10| 18.00| 24.40| 6.40| 41| 2234} 1.566| 2.393| 0.245| 22.84| 21.96] 1.523
15| 18.10| 28.80] 10.70] 41| 24.69| 2.578| 6.485| 0.403| 25.22| 22.64| 2.180
20| 18.30] 31.95| 13.65] 41| 29.17| 3.046| 9.051| 0.476] 29.20| 23.93| 3.526
35| 18.50| 37.40| 18.90| 41| 33.75( 4.255| 17.664| 0.665| 32.88] 25.55| 5.164
30| 19.32] 38.30| 18.98| 38| 34.85| 3.921| 14.968| 0.636| 34.76| 26.79| 5.924
35| 20.04] 38.50] 18.46] 36| 35.61| 3.611] 12.675| 0.602| 35.61| 27.78| 6.351
40| 20.76] 38.70] 17.94| 35| 36.38| 3.294] 10.541| 0.557| 36.52] 28.62| 6.631
50| 22.20| 38.90| 16.70| 29| 37.71| 3.09| 9.270| 0.575| 37.60| 29.30| 6.864
75| 38.20] 38.80| 0.60| 9| 38.58| 0.192] 0.033| 0.064] 38.37| 29.51| 6.925
90| 38.20] 38.80] 0.60| 8| 38.61| 0.210] 0.039| 0.074] 38.60] 29.69| 6.973

4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde Tiim Marmara Denizi'nde su tuzlulugu
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MARMARA DENIZI ARASTIRMALARI 2006 YAZ CALISMAS

Baslama Tarihi: 4/07/2006

Emin: E027°:00':00”

Nmin: N4{0°:22°:00”

Bitis Tarihi: 8/08/2006

Emax: E029°:11":55”

Nmax: N41¢:13%:35"

PARAMETRE: CL PROJE: VAKIF - SAHIBI: lartuz
DER. ORT. | HACiM | HACIM
™) MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. |S.DEV.| VAR. | SEM. | o' | "opr” | chey
05| 9.9&| 12.84| 2.88 47| 11.93| 0.8B22| 0.659| 0.127| 11.93| 11.93| 0.822
5| 9.96| 13.28] 3.32 47| 12.16| 0.804| 0.631| 0.124| 12.15| 12.05[ 0.816
10| 9.96| 12.50| 3.54 41| 12.36| 0.868| 0.734| 0.136| 12.63| 12.15| 0.843
15| 10.01| 15.94| 5.93 41| 13.66| 1.429] 1.991| 0.223| 13.96| 12.52| 1.208
20| 10.12| 17.68] 7.56 41| 16.15| 1.687| 2.777| 0.263} 16.16| 13.24]| 1.953
25| 10.23| 20.70] 10.47 41| 18.68| 2.358| 5.424| 0.368[ 18.20| 14.14| 2.861
30| 10.69| 21.20| 10.51 38| 19.29| 2.172| 4.592| 0,352 19.24| 14.82| 3.282
35| 13.09( 21.31| 10.22 36 19.71] 1.999| 3.886| 0.333| 19.71| 15.37| 3.518
40| 11.48| 21.42| 9.94 35| 20.14| 1.826| 3.237| 0.309| 20.22| 15.84| 3.674
s0| 12.28| 21.53| 9.25 29| 20.87| 1.717| 2.846| 0.319| 20.81| 16.22| 3.803
75| 21.15] 21.48| 0.33 9| 21.35 0.105| 0.010| 0.035| 21.24| 16.33| 3.837
90| 21.15] 21.48| 0.33 8| 21.38| 0.115| 0.041] 0.041] 21.37| 16.43[ 3.863

4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde Tiim Marmara Denizi'nde klorinite

istatistik degerleri

Bastama Tarihi: 4/07/2006

Emin: E027°:00:00"

Nmin: N40°:22’:00”

Bitig Tarihi: 8/08/2006

Emax: E029°:11":55"

Nmax: N41°:137:35"

PARAMETRE: SIGMA-T PROJE: VAKIF SAHIBI: lartuz
DER. ORT. | HACIM | HACIM
(m) MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. |S.DEV.| VAR. | SEM. piz. | ORT. | S.DEV.
0.5] 11.46| 16.05 4.59 42| 14.30| 1.139| 1.267| 0.176| 14.30( 14.30} 1.139
5| 11.61| 17.67 6.06 42| 14.92( 1.252| 1.530| 0.193] 14.92| 14.61} 1.230
10] 11.79| 18.19 6.40 41| 15.52| 1.588| 2.459| 0.248| 16.14| 14.91| 1.417
15| 12.05| 22.28]| 10.23 41| 18.61| 2.461| 5.909| 0.384] 18.71[ 15.82| 2.3%4
20] 13.01| 2442 11.41 41| 22.11| 2.463| 5.918| 0.385] 22.13[ 17.07| 3.4%4
25 13.97| 2B.66| 14.69 41| 25.68| 3.165| 9.772| 0.494| 24.96( 18.49| 4.675
30| 14.97| 28.67( 13.70 38| 26.39| 2.884| B8.097| 0.468] 26.34| 19.54| 5.217
35| 15.47) 28.87( 13.40 36| 26.89| 2.635| 6.749| 0.439| 26.89( 20.36( 5.504
40| 1597 29.00| 13.03 35| 27.39| 2.384| 5.523| 0.403| 27.48| 21.G5| 5.678
50} 16.97] 29.13[ 12.16 19| 28.26( 2.225| 4.779| 0.413]| 28.20| 21.59| 5.813
75| 28.52| 29.05 0.53 9| 28.87| 0.166| 0.024| 0.055| 28.72| 21.76| 5.848
90} 28.52{ 29.05 0.53 8| 28.90( 0.183| 0.029| 0.065| 28.89| 21.90| 5.875

4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde Tiim Marmara Denizi'nde su yogunlugu

istatistik degerleri

217




MARMARA DENIZI ARASTIRMALARI 2006 YAZ CALISMASI

Baglama Tarihi: 4/07/2006 Emin: EQ27°:007:00” Nmin: N40°:22":00"
Bitis Tarihi: 8/08/2006 Emax; E029°:11':55" Nmax; N41°:13":35”
PARAMETRE: mmhos PROJE: VAKIF SAHIBI: lartuz

'::Ef;' MIN. | MAX. | FARK |ADET| ORT. |S.DEV.| VAR | SEM. | o7 |"onp | o pev:

0.5 25.62| 35.94| 10.32 42| 31.45| 2.887 8.137| 0.445| 31.45} 31.45| 2.887

5| 26.26| 34.78 8.52 42 31.04| 2.313 5.224| 0.357| 31.01! 31.24( 2.608

10| 26.26| 34.93 8.67 41| 30.52| 2.350 5.387| 0.367| 30.26§ 31.01| 2.540

15| 23.73| 34.23| 10.50 41| 28.96| 2.403 5.634| 0.375| 30.47§ 30.50| 2.651

20| 23.23| 38.88| 15.65 41| 33.45| 3.415( 11.377| 0.533| 33.50{ 31.08| 3.046

25| 21.35| 4547 24.12 41| 38.15( 5.609| 30.693] 0.876| 37.51| 32.25| 4.444

30| 22.21| 46.41| 24.20 38| 40.30( 5.261| 26.950; 0.853| 40.10( 33.32| 5.309

35| 2296 46.62( 23.66 36| 41.64| 4.B38( 22.752) 0.806| 41.65| 34.25| 5.872

40| 2371 46.83| 23.12 35| 43.03| 4.485( 19.544| 0.758| 43.25| 35.11} 6.312

50| 25.21| 47.04| 21.83 29| 45.30| 4.357( 18.330( 0.809| 45.08| 35.88| 6.742

75| 46.31] 46.93 0.62 9| 46.70{ 0.199 0.035| 0.066| 46.36| 36.12| 6.858

90| 46.31| 46.93 0.62 8| 46.74| 0.217 0.041| 0.077( 46.73| 36.34| 6.950

4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde Tiim Marmara Denizi'nde elektriksel
gecirgenlik istatistik dege rleri

Basglama Tarihi: 4/07/2006

Emin: E027°:007:00"

Nmin: N4Qe:227:00”

Bitis Tarihi: 8/08/2006

Emax: E029°:11':55"

Nmax: N41°:13%:35"

PARAMETRE: $.5p. PROJE: VAKIF SAHIBI: lartuz

DER. ORT. | HACIM | HACIM

) MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. |S.DEV.| VAR. | SEM. | . ORT. | 5.DEV.
0.5] 1493.38] 1521.90| 28.52 42| 1509.50| 6.739| 44.334| 1.040| 1509.50| 1509.50| 6.739
5) 1491.11| 1515.40| 24.29 42| 1505.98| 7.123| 49.528| 1.099| 1505.98| 1507.74| 7.115
10| 1482.92| 1515.18| 32.26 41| 1502.47| 9.558| 89.136| 1.493| 1498.67 | 1506.01| 8.338
15| 1475.27| 1512.95| 37.68 41| 1483.76 | 10.140| 100,308 | 1.584| 1489.74 | 1500.52 | 13.033
20| 1475.32| 1508.85| 33.53| 41| 1488.97| 6.572| 42.139] 1.026| 1489.08| 1498.23 | 12.873
25| 1463.02 | 1505.29 | 42.27| 41| 1494.62| 9.220] B82.934; 1.440( 1494.14| 1497.63| 12.401
30| 1465.73| 1509.12| 43.39 38| 1498.37| 8.898| 77.091| 1.443| 1498.06 | 1497.73| 11.984
35| 1468.45| 1509.28 | 40.83 36| 1500.88 | B.415| 68.840| 1.402| 1500.88 | 1498.08{ 11.671
40| 1471.16| 1509.44| 38.28 35| 1503.39{ 7.882| 60.351| 1.332| 1503.86| 1498.60| 11.457
50| 1476.60 | 1513.05| 36.45 29| 1507.76| 7.511| 54.466| 1.395| 1507.33 | 1499.29| 11.459
75| 1509.78 | 1510.70{ 0.92 9| 1510.40| 0.278| 0.069| 0.093| 1509.80] 1499.54 | 11.449
90| 1510.15] 1511.02| 0.87 8! 1510.64] 0.316] 0.087| 0.112] 1510.58} 1499.76| 11.440

4/07/2006 - 1/09/2006 doneminde Tiim Marmara Denizi'nde ses ge¢irgenligi
istatistik degerleri
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MARMARA DENIZI ARASTIRMALARI 2006 YAZ CALISMASI

Baglama Tarihi: 4/07/2006

Emin: E027°:00':00”

Nmin: N40°;22°:00"

Bitis Tarihi: 8/08/2006

Emax: E029°:11';55"

Nmax: N41°:13°:35"

PARAMETRE: DO (mg/l) PROJE: VAKIF SAHIBI: tartuz

DER. ORT. | HACIM | HACIM
(m) MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. |S.DEV. | VAR. | SEM. piz. | orT. |s.DEV.
0.5 3.10 7.70 4.60 42 5.71| 0.823| 0.661; 0.127 5.71 5.71| 0.823

5 3.10 7.65 4.5 42 5.67| 0.795; 0.617] 0.123 5.66 5.69| 0.804

10 3.10 7.60 4.50 41 5.60| 0.8t4]| 0.646| 0.127 5.42 5.66| 0.805

15 1.40 7.40 6.00 41 4.80( 1.130| 1.246| 0.176 4.69 5.45| 0.967

20 1.15 6.25 5.10 41 3.55| 0.894| 0.779| 0.140 3.54 5.07| 1.217

25 0.80 6.60 5.80 41 2.26( 1.223| 1.460| 0.1 2.53 4.61| 1.605

30 0.70 5.56 4.86 38 2.06( 1.119| 1.220| 0.182 2.04 4.271 1.774

35 0.58 4.52 3.94 36 1.80( 1.030) 1.03%| 0.172 1.81 3.99| 1.875

40 0.42 3.86 3.44 35 1.56| 0.957| 0.889| 0.162 1.48 3.75] 1.944

50 0.10 3.50 3.40 29 1.00| 0.848| 0.695| 0.157 1.02 3.55| 2.019

75 0.10 1.30 1.20 9 053] 0.328| 0.096| 0.109 0.68 3.48| 2.047

90 0.20 1.20 1.00 8 0,65 0.298]| 0.077{ 0.105 0.62 3.42| 2.065

4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde Tiim Marmara Denizi'nde suda erimig
oksijen (DO mg/l) istatistik degerleri

Baglama Tarihi: 4/07/2006 Emin: E027°:00':00” Nmin: N40°;227:00”
Bitis Tarihi: 8/08/2006 Emax: E029°:11":55" Nmax: N41;137:35"
PARAMETRE: DO (ml/l} PROJE: VAKIF SAHIBI: lartuz
DER. ORT. | HACIM | HACIM
(m) MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. |S.DEV. | VAR. | SEM. puz. | orT. |s.DEV.
0.5 2.17 5.40 3.23 42 4.00( 0.578| 0.326| 0.089 4.00 4.00| 0.578
5 2.17 5.36 3.19 42 3.98| 0.557| 0.303| 0.086 3.97 3.99| 0.565
10 2.17 5.33 3.16 41 3.92| 0.572| 0.319| 0.089 3.80 3.971 0.566
15 0.98 5.19 4.21 41 3.36| 0.793| 0.613| 0.124 3.28 3.82] 0.679
20 0.81 4.38 3.57 41 2.48( 0.625| 0.381| 0.098 2.48 3.55| 0.853
25 0.56 4.63 4.07 41 1.58| 0.857| 0.717| 0.134 1.77 3.23| 1135
30 0.49 3.90 3.41 33 i.44| 0.785| 0.600| 0.127 1.43 2.99| 1.243
35 0.41 3.17 2.76 36 1.267 0.722| 0.507( 0.120 1.26 2.80| 1.314
40 0.29 2.70 2.41 35 1.09| 0.670| 0.436| 0.113 1.04 2.63| 1.362
50 0.07 2.45 2.38 29 0.70| 0.594| 0.340] 0.110 0.72 2.48| 1.415
75 0.07 0.9 0.84 9 0.37| 0.230( 0.047| 0.077 0.48 2.44| 1.434
90 0.14 0.84 0.70 8 0.46| 0.208| 0.038]| 0.074 0.44 2.40| 1.447

4/07/2006 - 1/09/2006 doneminde Tiim Marmara Denizi'nde suda erimig
oksijen (DO ml/l) istatistik degerleri
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MARMARA DENIZI ARASTIRMALARI 2006 YAZ CALISMASI

Baslama Tarihi: 4/07/2006

Emin: E027°:00':00"

Nmin; N4{3°:22’:00”

Bitis Tarihi: 8/08/2006

Emax: E029°:117:55"”

Nmax: N41°:13":35"

PARAMETRE: pH PROJE: VAKIF SAHIBI: lartuz
DER, ORT. | HACIM | HACIM
™) MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. |S.DEV.| VAR. | SEM. | piio' | 'ger | 6 pEV.
0.5| 6.50| 878 2.28 4| 8.43| 0.345| 0.116| 0.055| 8.43| 8.43| 0.345
5] 6.52| 871 2.19 40| 8.41| 0.339] 0.112| 0.054| 8.41| B8.42| 0.340
10| 6.55| 870 215 39| 8.38] 0.333} 0.108 0.053| 837 8.41| 0.337
15| 6.53| 8.72| 2.19 39| 8.30] 0.328] 0.105| 0.053 8.31| 8.38| 0.337
20| .50 857 2.07 39| 8.24] 0.321| 0.100 0.051| 8.24( 8.36| 0.337
25| 6.48| 8.68| 2.20 39| 8.19| 0.328| 0.105| 0.053| 8.20| 8.33] 0.341
30| e6.48| 8.63] 2.15 36| 8.6 0.330]| 0.106 0.055[ 8.16[ 8.31] 0.343
35| 6.49| 8.58| 2.09 34| 8.15| 0.331f 0.106| 0.057| 8.15| 8.29| 0.345
40| 6.49| B8.53| 2.04 33| 8.12| 0.332| 0.107| 0.058 8.13| 8.27| 0.347
so| es0| 870 2.20 28| 8.1 0.363| 0.127| 0.069| 8.15| 8.26| 0.350
75| 8.03| 870 0.67 9| 8.24] 0.235| 0.049| 0.078| 8.21| 8.26| 0.348
90] 8.01| 8.70| 0.69 8| 8.25| 0.255| 0.057| 0.090| 8.25| 8.26] 0.346

4/07/2006 - 1/09/2006 diineminde Tiim Marmara Denizi’'nde pH istatistik
degerleri
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MARMARA DENIZ! ARASTIRMALAR! 2006 YAZ CALISMAS!

2.4.1. Data Kartlar

Tarin: 7/07/2006 [seri No: tartuz-1  [arz: N41°13%:10" [Tul: £025°:07°:30”
Saat: 07:30 [istasyon No: 1b  [Proje: VAKIF Derinlik: 68 m
Sec-Disc: 4.8 m  [Renk Kodu: 4 Hava Sic.2 24 T°C [Hava Bas.: mBar
Der| T*C Sal Cl SIG.:S\A. mmhos| S.Sp n?:l n[':ﬁl pH
Q.5 22.10] 18.1] 10.01] 11.46] 26.39 1508.61 5.2 3.64 6.5
10| 21.001 18.4 10.18 14.97] 26.8] 1506.02 5.4 3.7§ 6.55]
25 8.10] 18.6] 10.29] 14.47] 21,460 1463.02] 4.2} 294  6.48
50 10.40] 22.3 12.28 16.96[ 25.21 147660 2.8 1.94 6.5
67 14.000 29.0016.16] 21.74) 36488 1497.77] 0.9 0.63 6.49| | wapaz
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Tarth: 5/07/2006 [Seri No: lartuz-7 [Arz: N41%:09":30" {Tul: E029°:04"115"
Saat: 08:30 [istasyon No: 2b |Proje: VAKIF Derinlik: 28 m
{sec-Disc: 3m  [Renk Kodu: 4 |Hava Sie,: 24 T°C _ [Hava Bas.: mBar
Der| T°C| sat | €1 |SIGMA-T|mmhos| 5.5p nf’;’" DO muA| pH
0.5 16.7] 19.8 10.95 14 25.62 1494.54 4.9 3.43] 8.72
10] 14, 1| 11,62 15,3 27.04 148992 E 3.5 8.61
15| 11.4] 21.4 11.73 16.05 24,18 1478.47 4.3 3.0 8.31
25| 10.5] 33.4 18.32 25.4] 36.21] 1489.71 1.1 0.77] 8.24
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arih; 4/07/2006 |Seri No: {artuz-Blarz: N41°:137:357 [Tul: E0297:417:557
[Saat; 1i:45 istasyon Mo: 3b [Proje: VAKIF Derinlik: 68 m
Sec-Disc: 4.9m [Renk Kodu: 4 [Hava Sic.: 26 T'C [Hava Bas,: 1024 mBar]

. SIGMA- Do | DO
Der | T°C [ 5al Cl T mmhos| S.5p meA| min pH

0.5| 21.4( 1804 9.96( 11.57) 26.27] 1%06.55| 6.8| 4.77 8.47)

5 21.2] 18.07 9.96| 11.62} 26.27{ 1506.06( 7.1] 4.98 8.67]
10| 20.8] 18,11 10.01| 11.79] 26.39] 1505.12] 6.9] 4.84 8.63
15f 13.0] 18.2| 10.07| 33.48| 23.73| 1480.61| 6.8] 4.77 4.55)
25{ 6.3 30.0] 6.6 23.59| 29.12] 1470.04 2.5 1.75 8.20
50| 9.4] 35.7] 19.76| 27.62| 38.75] 1489.34 | 21| 1.47 8.11
65| 12.7] 36.2] 20.04| 27.4| 44.19] 15M1.68 1.1]| 0.77 8.08
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Tarih: 5/07/2006 [erl No: lartuz-9 _[Arz: N41°:04':45" [Tul: £029°:03':24"
Saat: 10:17 listasyon Ne: b [Proje: VAKIF Derinlik: 66 m
Sec-Disc: 3.8 m  |Renk Kodu: 4 Hava Sic.: T°C Hava Bas.: mBar
. SIGMA- 0o [ DO
per| T°C | Sat Cl T mmhos| 5.5p mg |mit pH
0.5 20.7] 18] 9.9¢f 1174 26.27] 1504.57]  6.1]4.27 8.7%
10 20.1 18 9.96] 11.89] 26.27) 1503]  6.3]4.41 8.7
151 19.7] 18,4 10.00] 12.05f 26.39 1502.02] 5.9|4.13 8.6))
25] 1.3t 18.5] 10.23] 13.97] 21.34] 1475.05] 6.5(4.63 8.5
50 13.9] 35.8] 19.82] 27.01] 43.7¢ 1502.29] 1.4 0.9§ 8.09
3| 13.5 36.7] 20.32] 27.63 44.73 150493 05{0.63 &1
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i [l L 3 s
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Tarih: 5/07/2006 [Seri No: tartuz-10 |arz: N41%:02":52" [Tul; £029°:02:24"
Saat: 13:03 istasyon Mo: 5b  [Proje: VAKIF Derinkik: 60 m
Sec-Disc: 2.9m  |Renk Kodu: 4 Hawva Sic.: 26 ¥°C [Hava Bas.: mBar
. SIGMA- Do
Der| T°C | 5al Cl T mmhos{ 5.5p l_'_'g”DCJrni."l pH
0.5 19.1 18 996l 12142 26.27) 1499.89) 6.8 4.77] B8.65
10] 8.1 18.5] 10.23] 12.73] 2692 1497.58 6.9 4.84] B.§
158 133 19.7] 10,9 14.58 2551 14B3.4%} 5.1 3.57] 8.31
251 2.9 2B.5 15.77] 21.93% 31.63 i4B1.97 3.7 2.59 8.4
50 12.1| 36.4 20,15 27.67F 39.43 1499.68 1.6 1.12] 7.9
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[Tarih: 5/07/200% 1Seri Mo: lartuz-11 |Arz: N41%:017:20" [Tul: E029°:00":12"
Saat: 16:35 |istasyon No: 6b  |Proje: VAKIF Derinlik: 55 m
Sec-Disc: 3.8m  |Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 28 T°C [Hava Bas.: mBar
. SIGMA- Do
Der| T°C | Sal cl T mmhos{ $.5p mgﬂDDrnlfI pH
05 18.1] 18.5 10.23] 12.71] 2692 1497.43] 5.8 408 8.78
100 12.7] 23.40 12.95) 17.53] 29.84] 1485.61] 6.11 4.27] 8.64
15l 14.3] 26.3] 14.55] 19.990 29.41] 148421 3.7 2.59 8.53
78] 9.7] 31.4] 17.38] 24.22] 34.54] 1484.76 2.8] 1.96 8.44
50| 4.4 387 2142 28.97 46.82 1509.92 0.4 0.28 8.27
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[Tarih: 7/07/2006 [Seri No: lartuz-2  fArz: N40°:50":00" {Tul: £029°:00':00"
Saat: 13:30 istasyon No: 2 Proje: VAKIF Derinlik: 548 m
Sec-Disc: 2.1 m  {Renk Kodu: 4 Havd Sic.: 26 T'C |Hava Bas.: mBar
. SIGMA- Do | DO
Der| T°C { Sal (st} T mmhos| S5.5p Al mia pH
0.5 25.8 21.5) 11.89 12.99 34.2 1521.9] 5.4 378 8.74
WX 129 3.7 1313 177 3007 14B6.65] 5.6 3.92 8.66
15} 1l 24.7] 13.67] 18.8%] 27.79] 1481.22] 5.2| 3.64 8.58
250 13.4] 365 0.4 1748 445 1503.69] 1.1 0.77] 8.4
500 14.41 38.5| 21.31 28.87 4663 1509.65| 0.4 0.28 8.33
75 14.3] 38.5 21.31! 28.840 46.62] 1509.78] 0.6f 0.42 8.2%
S0 14.3] 38.§ 21.37i 28.92] 46.73] 1510.15) 0.6] 0.42] 8.2
' n ¥ ] B
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Tarih: 7/07/2006 [Seri No: lartuz-3  |Arz: N40%:427:00” [Tul: E0257:00°:00”
Saat: 18:42 Istasyon No: 3 Proje: VAKIF Derintik: 920 m
Sec-Disc: 2.9 m  [Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 30 T°C [Hava Bas.: mBar
. SIGMA- po | 0O
Der| T°C | sal <l T mmhas S.Sp me/l | Ui pH ¥
0.5 231 21,81 12.06] 14.01] 34.64 1515.07| 5.3} 3.57 8.12 i I
10] 15.8) 22.6] 12.5 16.32] 2B.89[ 1495.03] 4.9] 3.43% 8.1§
15 8.4 27.9] 15.44 21.68 31.03] 1475.48 5 3.5 8.44
25 12.85] 35.4  19.6] 26.83 38.47] 1499.4] 1.1f 0.77] 38.65
50l 14.8] 38.5] 21,31 28.73 46.62] 151095 0.5] 0.35) 8.43
75t 14.5] 38.7[ 21.42] 28.95] 46.82] 1510.65 0.4] 0.28) 8.37 [ wapizns
90| 14.5 387 21.42[ 28.95] 46.82 15109 0.5 O.35| 8.37]
5 1n B -] t 77 13 F1]
0 1 1 :\ g o 2 1 L 1 —p
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[Tarih: 7/07/2006 {Seri Mo: lartuz-4  [Arz: N4G%:427:007 [Tul: EG29%:10°:00"

[Saat: 18:47 fistasyon Mo: 4 [Proje: VAKIF Derinlik: 870 m R R ORI
Sec-Dise: 2.3m  jRenk Kodu: 4 Hava Sic.: 29 T*C [Hava Bas.: mBar "
. SIGMA- oo | pO
Der| T°C | Sal Cl T mmhos| S.5p meft| min pH
0.5( 23.4] 21.3| .78 13.52| 33.92] 1515.55| 5.4/ 3.78] 8.44
100 11.9 23.5 13 17.73] 26.557 1482.92] 5.6 3.9% 8.37]
15 8.9 26.2 4.5 20.29] 29.33f 1475.27] 5.7 3.9 8.41
25( 11.8] 35.8] 19.74| 27.13] 38.66) 1497.26) 1.2] 0.84 8.4
S50 14.6] 385 2.3t 28.77] 46.62f 510,32 0.5 0.35 81§
75 t4.4 3B 21.42 28.971 46.8% 1510.34 0.5 0.35 8.09) | mepzu
o 14.4] 38.7] 21.42] 28.97] 46.82f 1510.59 0.9 0.6} 8.0t
, [ B 8 K . A o 27 = 3 .
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Tarih: 7/07/2006 [sert No: lartuz-5  JArz: N40°:49°:42" [Tul: E025%:10°:007
[Saat: 20:03 istasyon No: 5 |Proje: VAKIF [oerinlik: %6 m
Sec-Disc: 2.5m  [Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 27 T*C |Hava Bas.: mBar
per|T°c] sal | 5'64““ mmhos] S.5p (DO mgMDOmIA]  pH
0.5] 22|21.3]15.78] 13.89] 30.59 1511.83 5 3.9 8.68
10[16.9]22.5] 12.45  16.02] 2879 1498.4] 5.1 3.57] 8.65
15]10.4]24.8[ 13.72] 18.98] 27.88) 1479.16] 5. 3.64 8.6
25 13.6] 37.3| 20.65 28.07] 45.36 1505.25]  0.8] 0.56 8.52
500 14.5) 38.4) 21.2¢ 28.73] 46.52 1509.89] 03] 0.2 8.5
75)14.5/38.4| 21.2¢ 28.73] 46.52] 15103]  0.5] 0.3§ 8.5
o0} 14.5{38.4) 21.24  28.73] 46.52[ 1510.55]  0.7] 0.49] 8.53
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Tarih: 7/07/2006 [Seri No: lartuz-6  [Arz: N40%:547:30" [Tul: £028%:58":50"
[Saat: 11:30 [istasyon No: 6 Proje: YAKIF Derintik: 28 m
[Sec-Disc: 3.5m IRenk Kodu: 4 Hava Sic.; 30 T°C {Hava Bas.: mBar
. SIGMA- 200} Do
Der| T°C { Sal Cl T mmhos| S.5p n | mut pPH
0.5 23.4 21.40 11.84 13.6] 34.07| 1515.69] 5.2| 3.64] 8.75
10 12,3 23.8 1347 17.920 26.86 1484.34] 53] 3™ 8.67]
15) 9.5) 26.4 14.61] 20.351 29.5) 1477.77| 5.4 3.7§ 8,59,
250 12.9 35.3] 19.54] 26.82) 38.3¢] 1497.93] 1.8 1.26]  8.34)
) [ 19 T+ Fal 26 31 36
o 1] 1 ool : o = 1 | 1 +
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Tarih: 8/07/2006 ]sm Ho: lartuz-14 [arz: N40%:577:017 [Tul: EQ28°:58":29”

Saat: 09:47 istasyon No: 8 Praje: VAKIF Derintik; 23 m
Sec-Disc: 4.3m  [Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 25 T°C |Hava Bas.: mBar
per | T'C| sal | o S'G.?“' mmhos]  S.5p ::n pomia| pH
0.5f 16.3 19.9] 11.01] 14.17] 25.74 1493.38] 5.9 413 8.4
10 14.4 21 11.62) 15.38] 27.04] 1488.59] 6.1 4,27 8.4
15 1.8 21.1] 11,67 15.9] 24.07| 1479.79| 1.4 0.98 8.3
25| 10.6] 37.3| 20.65] 28.66( 40.29] 1495.16[ 0.9 0.63 8.1
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[Tarih: 24/07/2006 ISerI Ro: lartuz-35

lArz: N4p™:267:00™

Tul: £028%:50':19"

Saat: 13:22 [istasyon No: 10 {Proje: VAKIF Derintik: 66 m
Sec-Disc: 2.6 m  |Renk Kodu: 4 Hava 5i1c.; 19 T'C |Hava Bas.: mBar
. SIGMA- D0 | DO
Der{ T°C | Sal cl T mmhos| S5.5p me/l] miA pH
05 2| 225 1245 1506l 326 1510.38] 6] 4.2l 8.47
10f  19] 23.2f 12.84 16,08 33.07] 150557 5. 3.57  8.39
15 9.8 25.9 1411 19.64 286 1477.79] 34| 2.38  8.23
25]  12] 35.3] 19540 26.84 3838 149759 2 1.4  8.13
S0 14.4) 38.8] 2148 29.05 46.94] 1510.04] 1.5] 1.05 8.1
60 14.3] 38.8 21.48 29.08 46.94 1509.89] 1.3 0.91]  8.09
9 3 17 n
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[rarih: 24/07/2006 [seri No: lartuz-36 [Arz: N4g%:26':00” [Tul: E028%:457:10”
Saat: 17,35 istasyon No: 11 |Proje: VAKIF Derinkik: 102 m
Sec-Disc: 2.2m  |Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 30 T'C {Hava Bas,: mBar
. SIGMA- DO | OO
Der| T°C | 5al cl T mmhas|  5.5p mest | min pH
0.5 20 23.1] 12.78] 15.71] 32.93] 1508.78] 71| 4.98  8.45
100 17.6] 23.5 13 16.62] 33.45 15017 7.3 S5.12 8.38
15| 10.70 25.8] 14.28 19.71 18.91 14B1.46] 6.9] 4.84 8.24
25| 13.8] 27.2] 15.05f 20.24] 34.19f 1494.07] 1.1] 0.77] 8.2
50| 14.8] 38.7] 21.42] 28.88 46.82] 1511.18] 0.2{ 0.14] 8.03
75] 14.5] 38.7] 21.42] 28.95 46.82] 1510.65( 0.3} 0.21 8.03
90| 14.5) 38.8 21.48) 29.03 46.94  1511.02] 0.2] 0.14 8.03
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arih: 24/07/2006 [Seri No: lartuz-34 [arz: N40%:26":00” [Tul: E029%:01":00"
Saat: 09:18 ]Istasyon Ho: 12 |Proje: VAKIF Derinlik: 89 m
Sec-Disc: 3.9m  [Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 21 T°C |Hava Bas.: mBar
SIGMA- DO | DO

Der | T°C | 5al cl T mmhos| 5.5p med | mi pH

0.5 18.8] 22.3 12.61] 15.81] 32.54] 1504.37] 6.4] 4.48 8.44

10 16.6] 235 13 1684 29.94] 1498.61] 5.2 364 8.3
15 9100 28.8] 15.94] 22.290 31.94] 147921 4.9 3.43 3.3
25 12.3 35| 19.37] 26.54 38.07] 1498.25| 1.9] 1.33| 8.24]

50; 14.5( 38.5| 21.31] 28.8] 46.62] 1510.00; 0.21 0.14 8.22

75 14.5 38.5 21.31 28.81 46.62] 1510.42{ 0.1 0.07] 810 | wmers

80 14.5 38.5] 21.31 28.8| 46.62) 1510.50; O.tf 0.07] 8.

9 2 15 ] 72 7 >3 37
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[Tarih: 2470772006 [seri No: lartuz-15 [Arz: 8440°-29°:00" [Tul: £028°:50°:20"
Saat: 19:16 istasyon No: 14 [Proje: VAKIF Derintik: 62 m
Sec-Disc: 2 m Renk Kodu: 4 Hava Stc.: 26 T°C [Hava Bas.: mBar
N SIGMA- Do
Der| T°C | Sal cl T mmhos| 5.5p mgfl DO mi/| pH
0.5 19.28 22.7] 12.56] 15.65) 32.42] 1505.44] 6.2] 4.34 8.50
10] 16.7 23] 12.73] 16.48) 29.37] 1498.35 6.1 4.27f 8.44
15 &9 26.8] 14.83 20.750 29.92 1476.01| 5.5{ 3.85 8.304
25| 11.1] 34] 18.88] 26.08] 37.2( 1493.04) 2.7] 1.54 8.00)
50 14.4] 388 2148 29.05] 46,94 1510.04) 0.2] 014 7.93
80 14.3] 38.8] 21.48] 29.08{ 46.94 1509.89 0.2] 0.14 7.92
z Q7 16 0 zZ 7 52 37
by b 3 =1 b ly 4= \ L L e
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Tarih: 8/07/2006 {sm Neo: fartuz-20 jarz: M40":267:007 [Tul: £028%347:01"

Saat: 19:40 |istasyon No: 15  |Proje: VAKIF Perinlik: 49 m
Sec-Disc: 2.5m  |Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 25 T"C [Hava Bas.: mBar
. SIGMA- Do | Do
Deri T°C | Sal cl T mmhos| S5.5p me| min pH

0.5 19.7] 22.6] 12.5] 15.45 32.28 1506.79] 5.7] 3.99 8,44

10 159 23.4] 12.95 16.92] 29.84 1496.27] 5.8] 4.08 8.48)

15 8.8 26.7] 4.78 20.7] 29.83] 1475.51] 4.6| 3.22] 8.33
20 9.2 29.9] 16.55[ 23.13] 33.04f 1481.01f 3.5] 2.45 8.18]
25 13.3 37.3 20.65[ 28.13] 45.36] 1504.31f 0.9] 0.63 8.00]

45| 123 3.7 21.43] 18.99 4682 150953 03] O.21]  7.90 o
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Farih: 8/07/2006 [Seri No: lartuz-19 farz: N4G°-41:00” [Tul: E028%:347:00"
Saat: 18:23 istasyon No: 17 [Proje: VAKIF Derinlik: 400 m
Sec-Disc: 3.2 m  [Renk Kodu: 4 Hava 51c.: 27 T°C |Hava Bas.: mBar
. SIGMA- Do | DO
Derf T°C | Sal [« ] T mmhos} S.5p mgA| mist pH
0.5 21.2 22| 12.17] 1463 31.51] 1510.39] 5.8 4.0 8.500
10 20.1 22| 12170 14,9] 3151 1507.43] 6.0 4.7 4.50;
150 9.9 26| t4.39) 19.99] 29.11| 1478.77] 4.9 3.43 8.7
251 12.7] 36.6] 20028 2771 44.61 15015 2.1 1.47 8.19]
s0] 14.8 37.7] 20.870 28.12] 45.78) 1510.01[ 0.9] 0.63] 8.70]
79] 14.4] 38.7] 21.42] 28.97] 46.82] 1510.34 0.6] 0.42 8.70)
90| 14.3 38.7] 21.42] 28.99 46.82[ 1510.27] 0.6 0.42 8.70
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[rarih: 7/07/2006 {Seri No: lartuz-17 |Arz: N40%:57°:007 [Tul: E028%:34":01"| [ B REOGEL
Saat: 16:45 istasyon Mo: 19 Proje: VAKIF Derinlik: 63 m
Sec-Disc: 1.9 m  |Renk Kodu: 4 Hava S1c.: 26 T°C [Hava Bas.: mBar
. o| 0o
Der | T'C | Sal Cl  [SIGMA-F| mmhos | S5.Sp mefl| mi/l pH
0.5 23.1f 2t.4] 11.B4] 13.68] 3407 1514.% 4 1.8
10] 2y 2t.6] 11.95 14.12] 30.99] 1512.32] 4.5 3.15
19 10.1 250 13.83| 19.18] 28.08 1478.3 4 .8
25 13.2 37] 20.48] 27.92] 45.04f 1503.63] 1.2] 0.84
50{ 14.5f 38.4 2126 28.73 46.52] 1509.89 0.4 0.2
10 " [ = , 7 F1 55 39
lo | 1 L o o = 1 L] I b
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20— 201
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Frarih: 8/07/2006 [Seri No: lartuz-18 {arz: N40™:57":00" [Tul: E028%:45':00"
Saat; 16:45 {stasyon No; 20 [Proje: VAKIF Derinlik: 63 m
Sec-Dis¢: 2 m Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 28 T°C |Hava Bas.: mBar
. SIGMA- Do | DO
Der| T°C | Sal Cl T mmhos| 5.5p meA| min pH
0.5] 235 21.4] 11.84] 13.57] 34.07] 1515.96] 4.9 3.43 B.44
10] 20.2] 243} 13.45] 16.62] 34.49] 1510.27] 5.00 3.5 8.43
15 9.8 25.3| 14.00] 19.46] 28.4] 1477.55 4.5p 3.15 8.30,
250 12.7] 36.2] 20,04 27.4] 4419 1501.02] 1.1] 0.77] B.60
50| 4.7 383 21.2] 1B.6] 4641 1510.4) 0.4 0.28 B.01
60 14.5] 38.4 21.26] 28.73] 46.52 1510.05 0.4 0.28| 8.01
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Tarih: 9/07/2006 [Seri Mo: lartuz-27 |Arz: N41°:03:00" [Tul: £028°%:15°:00" | [ EREBRAILILE

[Saat: 19:16 Istasyon Ne: 21 Proje: VAKIF Derinlik: 52 m
Sec-Disc: 2 m Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 26 T°'C [Hava Bas.: mBar
. SIGMA- DO | DO
Der| T°C| Sai c T mmhos 5.5p al mist pH

0.5 23.3] 21.4] 11.84] 13.63] 34.07] 1515.43] 5.1 3.57] 8.48
100 22. 21.50 11.89 13.99 30.85 1512.75] 5.4 3.7§ 8.34
150 1. 247 13.67] 18.78 27.79) 1481.94] 4.9 3.43 8.13)
25 1.8 34.8 19.26] 26.49) 37.87) 1496.31 0.9] 0.3 8.0

500 14.9 38.3{ 21.2] 28.64 46.48) 1508.77 0.1 0.07] 8.10
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[Tarih: 9/67/2006 |seri Mot tartuz-26 {Arz: N40®:58":29” Tul:E028%:00°:43"
Saat: 17:03 [istasyon Ne: 22 {Proje: VAKIF Derintik: 53 m
Sec-Disc: 2.7 m  {Renk Kodu: 4 Hava S1¢.: 27 T°C [Hava Bas.: mBar
. SIGMA- 0o § DO
Der| T°C | Sal cl T mmhos| 5.5p me/l| min pH
0.5 22.3) 21.8] 12.06] 14.19] 31.25 1513.19 5.2 3.4 8.36
10] 21.9) 21.8] 12.06] 143 31.25 1512.2¢] 4] 28 B.28
15 11| 244l 13.5] 18.58 27.47] 1480.86) 2] 1.47| B.18
25| 13.7] 36.8 20.37] 27.66] 44.83| 150503 1| 0.7 8.12
sof 14.4] 386 21.37] 28.9] 4673 1509.8i] 0.9 0.63 8.1
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[Tarih: 9/07/2006 [Seri No: lartuz-25

lArz: N4G®:447:00"

Frul: £028%:007:007

Saat: 14:12 istasyon No: 23 [Proje: VAKIF Derindik: 830 m HRLL RS2
Sec-Dis¢: 2.4m  |Renk Kodu: 4 Hava S1c.: 28 T°C [Hava Bas.: mBar
. SIGMA- Do | BO
Der| T°C | Sal l T mmhes} 35.5p med| min pH
0.5 19.8 21.8 12.06] 14.82) 31.Z5 1506.19 5.tf] 3.57] B.47
100 13.7; 2320 12.84) 17.2] 29.61 1488.8] 5.2) 3.64 B. 34}
i) 9.0 26 14.39] 2051 2014 1475.78) 4.8 3.3 8.22
25 13.4 3741 10.54] 28.00 45.15 1503.75 1.81 1.26 g1
500 14.5 38.8 21.48] 29.03] 46.94 1510.36] 1.3] 0.9 8.08)
75 14.4 38.8 21.48) 29.09 46.94 1510.430 1.3 091 80§
90f 14.4f 33.8 21.48 29.05 46.94 1510.7] 1.2] 0.84 8.09]
] 1z A5 13
) 1 1 1 k>
154
ks
[
-]
50|
+
Derirdik ™C
B 15 = 31
o ! L £
15
56—
54
R
< w
Derinlik cl Derintik Sigma-T
) 3% 1 47 W3 1657 [z 1511
L = ] 1 1 i L £
12
e
5
7z
k-4
Berinik mrhos e rintik Ssp
1 z 3 4 $ 3 5 9
lo I 1 1 I, 1 & In .
B 12
56 ls6-1
54 54
72 24
1~ Lim
- L
D= rintik Do{mg 11} Derinlik pH

243




MARMARA DENIZI ARASTIRMALARI 2006 YAZ CALSMASI

Frarit: 970772006 ISerl No: lartuz-23 [Arz: N40%:32°:00” [Tul: E028°:007:03"
Saat: 12:34 [istasyon No: 24 [Proje: VAKIF Derintik: 46 m
Sec-Disc: 3.2 m Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 27 T°C |Hava Bas.: mBar
. SIGMA- Do | DO
Der| T*C | 5al 4] T mmhos{ S.5p mg/l| miA pH
0.5 21 22.2] 1z2.28] 14.83 31,77, 1510.05] 5.4 3.78] 8.31
0] 18.4 22.6] 1250 1575 32.28) 1503.11] 5.1 3.57]  8.2¢
15 9.2 26.4 14.61] 204 29.52 1476.65 4.9 3.43 8.8
75 11.9] 354 19.6] 26.94) 38.47] 1497.37] 2.1 147 8.1
a0 14.2] 385 21.31] 28.86] 46.62] 1508.89 1.9 133 8.09
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Frarih; 9/07/2006

Seri No: lartuz-24 |arz: 840%:23':127 [Tul: E027°:567:10"
Saat: 10:48 Istasyon No: 25 [Proje: VAKIF Derinlik: 32 m
Sec-Disc: 2.2 m  [Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 26 T*C |Hava Bas.: mBar
. SIGMA- Do | DO
Der| T°C | Sal Ct T mmhos| 5.5p mgA| mint pH
0.5 23.1] 22.7] 12.56] 14.68] 35.94 1516.31| 5.2| 3.64 B.36|
10 21.6] 22.8) 12.61] 15.12] 32.54] 1512.54] 5.4 3.78 B.22|
150 9.9 25.5% 14,11 19.6 18.6] 1478.14] 49| 3.43 8.19
5 11.2% 30] 16.6] 22.87] 33.13] 1488.45 1.2| 0.34 8.11
300 13.8 37.41 207 28] 45.46) 150614 0.9] 0.63 8.03;
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Tarih: 9/07/2006 [seri No: lartuz-22 Jarz: N40%:25:06" [Tut: E028°:02':54”
Saat: 09:12 listasyon Ho: 26 |Proje: VAXIF Derinlik: 45 m
Sec-Disc: 1.7 m  [Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 26 T"C |Hava Bas.: mBar
. SIGMA- Do | DO
Der| T'C | Sal Cl T mmhos| 5.5p mea| mii pH
0.5 22.5 22.7] 12.56] 14.82] 32.4% 1514.72 6.4 4.4 8.34
100 20.7] 22, 12.61] 15.35 32.54 1510.03 5.8) 4.0 8.22]
15] 10.3] 25.4 14.068] 19.47] 28.51] 1479.52] 4.4 3.22] - B.1%
25 11 33.2] 18.38] 5.4 36.32 1491.6] 2.9] 2.03 B.1
40 14 38,3 21.Zl 2875 46.41] 1508.01] 1.1] 0.77] 8.07]
0 " 18 ]
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Tarih: 9/07/2006 iSeri No: tartuz-21 [arz: N40™:277:07" [Tut: E028°:10':00"
5aat: 07:36 listasyon No: 27 |Proje: VAKIF Berinlik: 48 m
Sec-Disc: 2 m Renk.-Kodu: 4 Hava $ic,: 23 T°C |Hava Bas.; mBar
. SIGMA- Do | DO
Der| T°C | 5al Cl T mmhos| S5.5p mg/t| mia pH
0.5 22) 22,4 12.39] 14.72 32.02] 1513.04) 5.8] 4.06 8.35
10( 16.8) 23.6] 13.06] 16.921 30.07] 1498.72| 5.7] 3.99 8.3
15 9.9 25.9] 14.33[ 19.:m 29| 1478.65] 4.6| 3.22 8.18
25 11.2] 33.2] 18.38] 25.36) 36.32| 1492.31| 2.1f 1.4 8.07]
45 14,2 38,5 21.31| 28.86] 46.62| 1508.97 1| 0.7 8.05
3 13 17 n
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12 15 8 ) " 9 4 -]
o ) L 1 . o . 1 L—p
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Tarth: 9/07/2006 ISeH No: lartuz-13 lArz: N40%:29":01” [Tul: E028%:16':01”
Saat: 06:45 listasyon No: 28 [Proje: VAKIF Derinlik: 53 m
Sec-Disc: 1.8m |Renk Kodur 4 {Hava Sic.: 25 T°C [Hava Bas.: mBar
' SIGMA- Do | DO
Der| T'C | Sal 4] p mmhas] S.5p me/| miA pH
0.5 21,7 22.2] 12.28] 14.65] 31.77] 1511.99] 5.4 3.57] 8.33
100 18 22,4 12.39] 15.69 32.02) 1501.68 5.3 3.71 8.3
15]  9.4] 2630 14.55 2033 29.41] 1476.15 4.3] 3.01 8.28
25 10.4 3.5 17.99] 24.96] 35.63 1488.631 2.5) 1.75|  8.08
SN 14,3 38.6] 21.370 28.94] 4673 1509.17] 0.6] 0.4 8.0
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Tarih: 20/07/2006 [Seri No: lartuz-32 [Arz: N40%:22':00% [Tul: E027%:49":01"
Saat: 11:13 istasyon No: 29 |Proje: VAKIF Derinkik: 34 m
Sec-Disc: 3.2 m  [Renk Kodu: 4 Hava Sic.; 30 T'C |Hava Bas.: mBar
per[To¢| sal | € |[¥M Immhos| s.sp "?;l Dol e
0.5 19.4] 23.2] 12.84f 16.08] 33.07] 1505.71] 6.1] 4.27] 853
10 17.4 23.5] 13.00] 16.67] 29.94 1501.09 5.9 4.13 B.45
15l 10.8 24.40 13.500 8.6t 27.47] 1480.14f S| 3.5 8.37
25t 10.4) 30,9 17.10] 23.71] 34.03] 1486.69 3.8 266  8.18]
300 13.4] 36.8] 2037 27.78] 44.83] 1503.14 2.8] 196  8.12
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Tarih: 20/07/2006 Seri No: lartuz-33 |Arz: N40%:227:00" [Tul: £027°:43":00"
Caat: 14:26 fstasyon No: 30 |Praje: VAKIF Derinfik: 38 m
Sec-Disc: 3.4m  |Renk Kodu: 4 Hava S1c.: 32 T°C |Hava Bas.: mBar
. SIGMA- po | DO
ber| T°C | Sal Cl T mmhos] $.5p mg| mlA pH
0.5 211 231 1278 15.48) 3293 1511.3Y 6.0 4.2 8.32)
100 19.9 23.2 12.84] 15.86] 33.07] 1508.19] 5.6] 3.9 8.2
15] 10.8 24.9 13.78] 19.008 27.99| 1480.74 5.3 3.7 B.22|
29 11.5] 3441 18.88] 26.01 3720 1494.43) 2.4 1.68{ 8.01
35l 1a.2] 385 21.31] 28.86] 46.62] 1508.8 0.9 0.63] 8.0
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arih: 15/07/2006 [Seri No: tartuz-31 [Arz: N40®:23':48" [Tul: E027°:26':54" L2
Saat: 17:45 Istasyon No: 32 [Profe: VAKIF Derinlik: 41 m
Sec-Disc: 3.4m  |Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 26 T°C |Hava Bas.: mBar
. SIGMA- Do | PO
Der| T'C | Sal <l T mmhos| S.5p me/l| mint pH
0.5 22,8 22.6] 12.5] 1474 32.28 1514.61 6 4.2
100 22.3; 22.7] 12.56] 14.87] 32.42] 1514.34] 5.5 3.85
15 120 25.%] 13.89] 13.94 28.19 1485.26 5.3 371
25 12.2] 35.4 19.6] 26.89] 38.47] 1498.39 3.7] 2.59,
40 145 37.4] 2081 28.1] 45.67] 1508.78 3.6| 2.52
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arih: 15/07/2006 [Seri Mo: lartuz-29 [Arz: N40%:407:00” [Tul: E027%:27"-:00"

Saat; 11:42 istasyon No: 33 |Proje: VAKIF Derinlik: 122 m E-0264731/N.A1.08 38
Sec-Disc: 1.4m  [Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 26 T'C [Hava Bas.: mBar
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FTariti: 15/07/2006 [seri Ro: lartuz-28 [Arz: NaG°-54:507

Tul: E027°:327:05"

Saat: 07:35 Jistasyon Mo: 34

Proje: VAKIF
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Sec-Disc: 2.2 m IRenk Kodu: 4

Hava Sic.: 25 T°C
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[Tarih: 8/08/2006 [Seri Mo: lartuz-40 jArz: ¥40°:32°:00" [Tul: ED27°:00°-00"
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Tarih: 8/08/2006 [Seri No: lartuz-42 Jarz: N40%:25:30” [Tul: £0277:00°:00"
[Saat: 16:34 istasyon No: 37 |Proje: VAKIF Dertnlik: 59 m
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[Tarih: 4/08/2006 [Seri No: lartuz-39

Arz: N4G®:310:30"

ITul: £027%:14" 130"

Saat: 13:16 |stasyon No: 38 [Proje: VAKIF Derinlik: 66 m
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[Tarih: 15/07/2006

[Seri Na: lartuz-30

Arz: N40°:347:127

Tul: £027°:32':257

Saat: 13:%2

Istasyon Mo: 39

Proje: YAKIF

Derintik: 71 m

Sec-Disc: 2.8m

Renk Kodu: 4

MHava Sic.: 28 7°C

Hava Bas.: mBar
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Tarih: 4/08/2006 | Seri No: tartuz-38 | Arz: N49%:34°:25" FTul: E027%:147:307
Saat: 09:33 istasyon No: 40 Proje: VAKIF Derinlik: 54 m
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Tarih: 7/07/2006 [Seri No: lartuz-16 [Arz: N40%:54":31" [Tul: E028%:54':00"
Saat: 12:03 fstasyon No: 44 [Proje: VAKIF Derinlik: 56 m
Sec-Disc: 3.4m  |Renk Kodu: 4 Hava Sic.: 26 T°C {Hava Bas.: mBar
. 00 | DO
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50| 14.4] 38.9] 21.53 29.12 <4703} 1510.1¢ 0.7 0.4% 8.07
R 9 'H 'IS 1“,; '1? » o ?J Iu L:Z ISB >
01 o
[0 -t
130
0~ o
- 0=
L 4 -
De rintik ™ Dve rinlik sal.
" " 1r ool 14 % T4 v
o o 1 1 1 & o 2 L (] 1 '
10 104
e ]
0= o~
40 0=
901 -
* <
Do rinik Cl Derinkik . stgma-T
% N 4 47 “wn L] 149 1507
] L L L -t o a—-1 3
10~ 0=
q
l:- 7o
- Nug
40~ 40
LY =
. v v
Derinlik mmbhas Oerintk 330
[ K K N L £ A
0 104 G/-
201 204
ho- o
0+ 0
L= =1
T -
Derintik Dofmg A1) De rintik pH

260



MARMARA DENIZI ARASTIRMALARI 2006 YAZ CALISMASI

Tarih: 8/07/2006 [Seri No: lartuz-12

arz: N40°:58":38"

Tul: E025°:017:01"

Saat: 07:11 {istasyon No: 45 [Proje: VAKIF Derinlik: 9 m
Sec-Disc; 3.5m IRenk Kodu: 3 Hava Sic.: 23 T°C [Hava Bas.: mBar
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2.4.2. Su Kalitesi ile lgili On Bilgiler

Varilan sonuglara gore, neredeyse tiim Marmara Denizi'ni ¢evreleyen yer-
lesim merkezlerinden aritilmaksizin “derin deniz desarjt” ad1 altinda kiyidan be-
lirli bir uzaklikta, belirli bir derinlige desarj edilen atik sular, Tim Marmara
Denizi'nde suda ¢oziinmiig oksijen dagiliminda ciddi degisimler olugturmug-
lardir.

Mevsim sartlarina gore, viizey sularinda 8 mg/l dolayinda olmas: gereken
DO miktari, 4 mg/1 ye kadar diigmiis yani denizel canlilarin yagamasy, tireme,
beslenme gibi faaliyetlerini siirdiirmelerini genis capta engelleyecek diizeye
inmistir. Aritmaksizin yapilan bu degarjlarm yogunluk kazandif: noktalarin
diginda DO miktarlarinin genellikle 5 mg/1 dolayinda olugu, bu durumun “de-
rin deniz desarjt” ad1 altinda yapilan uygulama ile olan kesin iligkisini ortaya
koymaktadir.

Bolgede yiizeyden dibe inildikge bu durum daha kétiilegmigtir. Aragtirma-
nin vapildig1 tiim alanda canhlarin rahatlikla fizyolojik faaliyetlerini siirdiire-
bildikleri ortalama derinlik kalinlig1 10 m. dolayindadir. Daha 6nceki dénem-
lerde degarjlarin yogunlastig bolgelerdeki (50 m.) derinliklerdeki DO miktari
2 mg/1 ve daha fazla bulunmusken, bu aragtirma stirecinde 1 mg/! dolayina
kadar diistigii gozlenmistir. DO'nun yaru sira pH'da da 6nemli diisiigler soz
konusudur. Yani bu bolgelerde deniz suyunun asitlesmesi de s6z konusudur.
Hemen desarj noktalarinda yapilan pH olgtimlerinde 40 ve 50m derinliklerde
6.9 pH derecesine rastlanmigtir. Halbuki bu bolgenin normal pH derecesi 7.9-
8.1 arasinda degismektedir (Artiz I. 1988). Nitekim desarj noktalarindan uzak-
lagtikca pH'1n hala normal degerlerini korudugu gézlenmistir.

Bu ilk degerlendirmeler ile, Marmara Denizi'ne basit bir eleme igleminden
baska her hangi bir aritma yapilmaksizin oldugu gibi birakilan atiklarin Mar-
mara ekosisteminde yaratti1 bozuklugun gelecekteki boyutlarini kestirmek
olasidir.

Marmara Denizi 1960'lardan beri, gerek endiistriyel gerekse evsel atiklarla
kirlenmistir, Bunun sonucunda suda ¢dziinmiis oksijen (DO) miktarlarinda se-
neden seneve azalmalar gozlenmistir. Ancak Karadeniz'den gelen ve nispeten
temiz olan sular ve bélgedeki normal su hareketleri ile atmosferik oksijenle iyi-
ce karigan 0-10 m. arasindaki oksijen azalmasi hissedilir boyutlarda olmamustir.
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Buna kargin derinlere gidildikge oksijendeki azalma ciddi boyutlarda kendisini
gostermigtir. 1965’lerde 50 m. derinlikte 5 mg/1 dolayinda olan DO, 1988'de 1.95
e kadar, 2000 yilinda 1.12 ye kadar ve 2006 yilinda da 0.98 e kadar diigmiistiir.

2.4.3. Tiir Cesitliligi ile Ilgili On Bilgiler

Bu dénemde, Marmara Denizi'nde oksijen azalmas: seklinde kendini gos-
teren ekolojik bozulmaya parale] olarak balik tiirlerinde de sayisal bir gerileme
gozlenmistir. 1960'l yillarda Marmara genelinde bol miktarda avlanan tiirler-
den pek gogu bozulan ortam sartlarinin etkisi ile yildan yila kaybolmustur.

Ekonomik degere sahip bazi balik tiirlerinde de gozlendigi gibi, Marmara
ekosisteminin bilegkeleri olan pek ¢ok canlinin hemen hemen tiimii ile yok ol-
masl, bu tiirlere bagh hizh bir iiretim azalmasi séz konusudur. 1975lere kadar
Marmara Denizi su iiriinleri endiistrisinde énemli rol oynayan balik tiirleri-
nin sayst 127 kadarken, halen bu say1 4-5 e kadar diigmiis, 2005 de Marma-
ra Denizi su {irtinleri (balik) tiretiminde yalnizca istavrit %83'in tizerinde bir
paya ulagmigtir. Marmara’mn tiim Tiirkiye su {irtinleri tiretimindeki katkis1 da,
%22’ lerden %5'lere kadar diismiigtiir. Buna karsihk ortamdaki bozusmaya di-
reng gosterebilen bir kag tiir kiitlesel artis gostermis, boylece toplam su {iriinleri
iiretiminde belirgin bir azalma olmamis gibi goziikmektedir.

Bu gergevede direng gossterebilen baghca tiirler; istavrit. (Trachurus sp), 1u-
fer (Pomatomus saltatrix), kolyoz (Scomber japonicus) ve kefal (Mugil sp.) ile, dip
baliklanindan mezgit (Gadus #nerlangus), hemen hemen tiimii ile kaybolan bag-
lica tiirler ise, uskumru (Scomber scombrus), kihg (Xiphias gladius), glimis bahg1
(Atherina sp.), diilger bahigy (Zeus faber), isTrangilos balig (Spicara smaris), akya
(Lichia amia), hani (Serranus cabrilla) ve yazili hani balif1 (Serranus sciba), kalkan
(Bothus maximus), pisi (Platichthys flesus), dil (Solea sp.) vb. baliklar olmustur.

Bolgede yapilan planktolojik galigmalarin 6n degerlendirmesine gore, bag-
ta baliklar olmak {izere su {iriinlerinin baglica besinini olugturan fito- ve zoo-
plankton tiirlerini sayis1 son derece azalmstir.

Ozellikle zoo-plankton ile beslenen pelajik balik tiirlerinin ana besinini
olugturan Saggita’lar neredeyse tiimii ile kaybolmus, bunu yerini asitik ortam-
da gelisen yakamoz (Noctiluca miliaris) tiiri planktonlar almighir. Bu tiiriin artist
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ve asit salgilamasi nedeni ile, Marmara'da kritik durumda olan pH derecesini
daha da asag diizeye indirebilecektir. Marmara Denizi'nde bol miktarda bu-
lunmas: gereken ve pelajik bahklarin baslica besinini olusturan Kopepod'larm
miktarinda da ¢ok belirgin bir azalma s6z konusudur.

Bu bulgularin yan sira, tir gesitliliginin azalmas: ve mevcut tiirlerin fert
adetlerindeki artisin yam sira, Marmara Denizi istilaci ttirler i¢in bir cennet ha-
line gelmigtir.

Gecmis yillarda denizlerimizde boy gosteren deniz salyangozu (Rapana tho-
masiana), yakamoz (Noctiluca miliaris) gerekse can denizanasi (Mremiopsis leidyi)
gibi sularimiza yabana tiirlere, Mya arenaria, Balanus improvisus, Asterias amu-
rensis gibi canlilar eklenmigtir.

Asterias amuirensis

Balanus improvisus Mya arenaria
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Rapana thomasiana
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2.5. Sonug

Bugiine kadar vapilan degerlendirmeler genellikle 1917-1921 yillarin-
da A. Merz ve 1928'de Moller, L. adl arastiricilar tarafindan ortaya atilan ve
Bogazici'ndeki alt akintinin kogulsuz olarak ve stirekli Karadeniz'e ulagtig1 var-
sayimu ile Bogazici ve Marmara deniz sularinin BOD ve COD'ye dayah 6ztimle-
me kapasitesi konusunda DAMOC (1971) konsorsiyumu tarafindan hazirlanan
Master Plani ve Camp. TEK. SER tarafindan vaptlan irdeleme verilerine dayan-
dirilmaktadir.

Gergekte Marmara ve Bogazin oginografik ¢alismalar: ilk defa 1681 yihnda
Marsili tarafindan yapilmis ve takiben 1870, 1983 arasinda birgok aragtiricilar
calismuslar, dzellikle 1952-1956 yillarinda Ulyott, P. ve Pektas, H. ilging aragtir-
malar yapmis ve yaymlamustir. 1962 yilinda Artiiz 1. Marmara’da tiirlii taba-
kalarda yillik temperatiir degerlerini géstermis ve son olarak 1980 yilinda K.
Cecen ve calisma arkadaslari, 1982'de Beyazit, m. ve Siimner Istanbul Bogazi'mn
Hidrografik ve oginografik etiidiinii, 1987-1993 seneleri arasinda Artiiz I, LT.0.
Gemi Ingaat ve Denizbilimleri Fakiiltesi ve I.U. Cevrebilimleri Fakiiltesi ile bir-
likte, Artiiz L. Yine I.T.U. Gemi Insaat ve Denizbilimleri Fakiiltesi ve devammn-
da birgok kurum ve kurulusun katkilari ile 1993-2006 seneleri arasindaki 6lgtim
sonuglarini yaymnlamuglardir. Bu yaymlarda yer alan goziemler, suda ¢dziin-
miis oksijen, BOD, COD yiiklerinin DAMOC ve Camp-TEK. SER raporlarinda
verilenlerden ¢ok farkh oldugunu g&stermisgtir.

Marmara Denizi kirlenme agisindan limite ulasmus kisith su alis verisine
sahip ve stres altinda bir kiigiik i¢ denizdir. Atilacak her adimda ¢ok dikkatli
olunmas gerekir. 1952 senesinde bu giine degin (2006) yapilmus olan aragtir-
malann yer aldig ve bir bsliimii bu kitapta yer alan veri taban incelendiginde,
es noktali olarak Marmara Denizi genelinde 52 hidrografik istasyonda gergek-
lesmis dl¢iin ve analizler mevsimsel degerlerin ve zaman igindeki degisimin
agik¢a izlenebilmesini saglamagtr.

Bu sonuglardan Marmara'nin alici bir ortam olmadif1 agik¢a ortaya cik-
maktadir. Ciinkti esas olatak alinan Camp-TEK-SER raporuna gére DO 5 mg/|
altinda olan bir su kiitlesi altc1 ortam olamaz.

Bu raporda yer alan aragtirma sonuglarim eski arastirmalar ile kargilagtiril-
masi sonucunda 5,5 mg/| DO igeren su tabakasin hizli bir sekilde yiikseldigi
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ve halen de yiikselmeye devam ettigi agik bir sekilde gozlenebilmektedir. Ilgili
bslimden de incelenebilecegi gibi, DO miktar: lineer degil exponansiyel olarak
azalmaktadir. Halen Marmara’nun hacmine gore ¢ok ince bir tabakada sinir DO
mevcuttur.

Marmara ve Bogazlarda ii¢ ana tabakanin mevcut oldugu bilinmektedir;

1. Akdeniz’den gelen en alt tabaka ki, en derin yerden 75 m."ye kadar olan
ve %0,38 tuz igeren temperatiirii 14,2°C olan ve Canakkale’den Bogazigi'nin
Karadeniz agzina kadar olan mesafeyi 2,5 ay stirede kat eden su tabakasa.

2. 75 m. kiitle tizerinde 8-10 m. kalinhginda karigim tabakas.

3. Bunun tistiinde %0,16 ve %0,22 tuzlulugu olan, temperatiirii mevsime
gore 6-21 °C arasinda degisen ve Karadeniz'den gelen su kiitlesidir.

Her ne kadar iist ve alt tabaka sularmin yogunluk farklar neticesinde bir-
biri ile karigmasi giig goriinirse de, interface iginde :

a. Akinti hareketleri,
b. Akintinin karsilagtig topografik yapilar,
c. I met-cezir olaylarinin yarattig1 ondiilasyon hareketleri

ile alt tabaka tiste kadar ¢ikabilmektedir.

Ayrica gene topografik ve meteorolojik nedenlerle iki akimntimin (Upwelling)
alt tist olmas1 mimkiindiir.

Alt akint;, Karadeniz ve Akdeniz arasindaki yogunluk nedeniyle alttan
Karadeniz'e hareket etmektedir. Bogazi¢i Karadeniz gikiginda bir Karadeniz
Bogaz esiginin varlig1 ve 50 m.’lik bir yiiksekliginin mevcut olusu dip suyunun
Karadeniz'e gegmesi igin bir topografik engel yaratmaktadir. Béylece alt akinti-
nin tagidig sular Karadeniz'den gelen akintiya dik olarak yonelirler ve bir ivme
kazarurlar ve bu tist akinty, alt akintimin yaklagik iki misli kadardur. '

Meteorolojik sartlarin elverdigi ve tist akinti hacminin daraldig: dénem-
lerde alt akintimin tasidig su kitlesinin Karadeniz’e ulagmasi miimkiindiir.
Yapilan gozlemlere gore Akdeniz suyunun ancak %20 dolaymda Karadeniz'e
gectigi goriilmektedir.
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Sonuc olarak vaklagik 11.352 km? ‘lik bir alan kaplayan Marmara Denizi
hidrografik yapis: agisindan tipik Halig 6zelligine sahiptir. Karadeniz'den yii-
zey akintilar ile gelen az tuzlu sular, Akdeniz'den Karadeniz'e dogru akan alt
akintinin getirdigi yogun ve ¢ok tuzlu sulann Gizerinde yer alir ve Haliclere
has stabil bir yogunluk tabakalagmasina yol acar. Bu stabil tabakalagma suyun
diisey dogrultudaki karigimim ve bunun sonucunda da suyun kendi, kendini
aritmasinin yani sira su canlilarimin gelismesini de saglayan suda erimis oksije-
ni derinliklere kadar taginmasini énler.

Marmara Denizi'nin yiizél¢iimiiniin diger denizlerle kargilagtinlmas1 Ma-
rmara’nin Akdeniz'e oranirun 0,004 ve Karadeniz'e oraninin 0,03 oldugunu,
hacim olarak ise 0.001 ve 0.01 oldugunu ortaya koymaktadir. Bu son derece
kisitl boyutlara sahip denizimizin diger su kiitleleriyle olan su aligverisi, Bo-
gazlarin darhg ve bu gegitlerde yer alan sif esikler nedeni ile bir izolasyona yol
a¢maktadir. Bu durum Marmara sularimn kendi kendini yenileme, yani aritma
yetenegini genis ¢apta etkilemektedir.

Marmara'min hidrografik karakterinden kaynaklanan su tabakalagmasi-
nin ayrintth olarak incelenmesi ¢ok onemli bir &zelligi ortaya koymaktadir.
Marmara’da sicaklik tabakalagmasi sonucu ortaya ¢ikan ara tabaka sirun (ter-
moklin) ile yogunluk farkindan meydana gelen ara tabakas: sinirmun (piknok-
lin) genellikle farkl1 derinliklerde clugmasidar.

Termokline gore alt su kiitlesinin 75 m.'nin altinda yer almasina karsilik,
piknokline gore yiizey suyu tabakasi 50 m.’de yer almakta yogun sular bu de-
rinligin altt1 doldurmaktadir. Marmara Denizi'ni cevreleyen sahil seridinde
yer alan yerlesim balgelerinin evsel ve endiistri atiklari Marmara'nin termoklin
tabakasi altina birakilmak istenmekte ve yogunluk farkimin bu atiklar dipte
tutacag: ve alt akinh aracihigs ile Karadeniz'e tagmacag) varsayilmaktadir Hid-
rografik yapi ise bunun miimkiin olamayacagin, zira yogunluk tabakasimn
termoklinden 25 m. daha yukarida olmasi nedeni ile atiklarin iist su tabakasina
kadar ulasacagin gostermektedir ki, bu durum atiklarin Karadeniz’e taginmasi
olasiligin biiy ik ¢apta engelleyecektir.

Bir su kiitlesine organik atiklarint birakilabilmesi igin su kiitlesinin en az
5 mg/1 DO icermesi gerekmektedir. (“SU KIRLILIGI KONTROLU YONETME-
LIGI” RG: 31 Araltk Cuma 2004 Say:: 25687-Tablo 4: Deniz suyunun genel kalite
kriterleri)
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Marmara'da olugan stabil su tabakalasmas: O, ‘nin derinlere taginmasi-
n1 engellediginden termoklin altindaki DO igerigi 5 mg/I'nin ¢ok altinda bir
yogunluk gostermektedir. 50 m.'deki 4.06 mg/1 olan ortalama DO igerigi 100
m."den sonra ortalama 2.60 mg/1 dolayindadir. Bu durumda suya birakilacak
organik atiklarin suda mevcut O, tarafindan oksidasyonu ve aynstirilmasi bek-
lenemez.

Bu kitapta 1950-1983 yillan arasinda Marmara Denizi’nde yapilan ¢aligma-
larin sonuglar ile 1983 yilinda baglatilan “Marmara Denizi‘nin kirlenmesi duru-
munun etiidii” projesi ¢ercevesinde yapilan 6lg¢iim sonuglan ilgili bolimlerde
ayrintili olarak verilmistir.
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