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Türkiye Barolar Birliği meslek yasas ın ın kendisine yüklediği görevleri ya do ğrudan
doğruya kendi olanaklar ı ile ya da çeşitli kurum ve kuruluşlarla iş birliği yaparak ger-
çekleştirmektedir. Sizlere sundu ğumuz "Hukuksal ve Çevresel Boyutlar ıyla Marmara Denizi"
isimli yap ıtı m ız böyle bir i şbirliği sonucu gerçekleştirilmiş tir. Bu konuda ayr ı ntılı çalışma-
lar yapan ve çok yararl ı bilgilere ula şan "Sevinç ve Erdal Inönü Vakfi" say ın yöneticileri bu
bilgi ve birikimierini bizimle payla şmak suretiyle ortaya kal ıcı ve yararl ı bir yap ıtın ç ıkma-
sına neden olmu şlardır. Bu özverili yakla şıınlarından dolayı "Sevinç ve Erdal İnönü VakJi"
yöneticileri ve özellikle vakfa isimlerini veren Say ın Sevinç ve Erdal Inönü'ye en derin say-
g ılar ı mızı ve teşekkürlerimizi sunarız.

Yap ıtın konusunu oluş turan "Marmara Denizi" Tanrı 'nın ülkemizden esirgemedi ği cö-
mertliğinin ve doğal güzelliklerinin başında gelmektedir. Böylesi bir do ğa harikas ın ı yete-
rince korudu ğumuz, yeterince özen gösterdi ğimiz söylenemez. Ku şkusuz bunun temel ne-
denini toplumumuzdaki çevre, ekoloji, ekosistem ve küresel kirlilik hakkında yeterli bilgi
ve donanım eksikliği olu ş turmaktad ır. Hava-su-toprak kirliliği; denizlerin, göllerin, tatl ı
su kaynaklar ının kirlenmesi; ormanlar ın, tar ım alanlarının yok olmas ı; biyolojik çeşitliliğin
tehdidi altında olunması; nükleer risk; dünyan ın kültürel ve do ğal mirasının yok olmas ı
gibi olaylar çevre sorunlar ı olarak karşı mıza ç ıkmakta, tükettikten sonra yeniden ürete-
meyeceğimiz tek sığınağımız olan doğanın, ç ılgmca ve bilinçsizce yok edilmesine neden
olmaktad ır.

Ku şkusuz çevre ile ilgili konular ve sorunlar yerellikten çok uluslararas ı bir kavram
olarak karşımıza ç ıkmaktad ır. Ayn ı yerküre üzerinde birlikte yaşadığımız dürıyal ılarrn
çevreyle ilgili her türlü eylem ve davran ışlar ı hepimizi doğrudan ilgilendirmektedir. Bu
nedenle, çevre ve ekoloji konuların ı sadece yerellikle çözmek, ya da ba şka bir deyimle ulu-
sal önlemlerle gidermek mümkün de ğildir. Uluslararas ı işbirliği ve disiplinin en çok uygu-
lanması gereken alan çevre ve çevre sorunlar ı d ır.

Tüm insanl ığı ve canl ıları doğrudan ilgilendiren bu konu uluslararas ı hukukun önce-
likli u ğraş alanların ı oluşturmu ştur. Sı nır tanımayan ve istinas ız tüm dünyay ı ilgilendiren
çevre kirliliği gerçeği karşısmda, ülkeler çevre sorunJar ını n ortadan kald ır ı lması veya en-
gellenmesi için işbirliği içinde hareket etmek zorunlulu ğunu hissetmişlerdir.
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Bu düşüncelerle 1972 y ılında Stockholm "Çevre ve İnsan .Konferans ı "ndan sonra çev-
re sorunlar ına karşı duyarl ı l ık daha da artmış ve aynı yıl UNEP "Birleşmiş Milletler Çevre
Örgütü" kurulmuştur. Birleşmi ş Milletler, vahşi yaşam, sulak alanlar, iklim de ğ işiklikle-
ri, biyolojik zenginlikler, tehlikeli at ıkların taşınmas ı, küresel ı s ınma, erozyon gibi dünya
gündemine giren çevre sorunlarının çözülmesi amac ıyla uluslar arası sözleşmelere a ğırl ık
vermiştir. Böylece 1972 Stockholm zirvesinden 1992 Rio çevre zirvesine kadar geçen 20 y ıl-
lık süreç içinde çok önemli uluslararas ı çevre sözleşmeleri imza altına al ınmıştır.

Türkiye me ı±ınuniyet veren bir yaklaşımla hemen hemen bu sözle şmelerin tamamına
yakınına sessiz sedas ız imza koymu ştur. Maalesef her konuda oldu ğu gibi bunları yürüt-
mekle görevli olan devletin uygulay ıc ı unsurları hükümetler, belediyeler, kamu görevlileri
ise aynı sessizlik içerisinde, sözle şmelerden, içeriklerir ıden, yaptırı mlarından ve bunların
mutlaka uygulanması gerekli metinler olduğundan hep habersiz olmu şlard ır. Bunun so-
nucu varılan nokta bu yap ıtta da gösterildiği gibi içler acısıd ır. Oysa Anayasa 90/son mad-
desine göre; 'usulüne uygun olarak yürürlüğe konulmu ş milletler aras ı antlaşmalar, ulusal yasa

hükmündedir'. Ancak ülkemizde, bu sözle şme ve belgeler biçimsel olarak imzalanmas ı gere-
ken, ama ya şama geçirilmesi uygulanmas ı gerekmeyen belgeler olarak alg ılanmış tır. Şimdi
birey ve toplam olarak bu olumsuz durumdan nas ıl ç ıkacağımiz ı, gelen tehlikelerden nas ı l
kurtulaca ğımızı, kara kara düşünüyoruz.

Gelinen bu noktada ülkeyi yönetmeye talip olan siyasi iktidarlar ba şta olmak üzere
hepimizin sorumlulu ğu ve ihmali var. Çünkü bizler, bize teslim edilen do ğayı aynı gü-
zellik ve düzen içinde bizden sonraki nesillere b ırakacak özveriyi gösteremiyor, do ğay ı
bilinçsizce sömürüyoruz. Bizden sonra gelen nesillere kar şı, onların paylar ım tükettiğimiz,
bozduğumuz, kuilamlmaz hale getirdi ğimizden dolay ı sorumluluğumuz yan ında, büyük
bir mahcubiyetimiz ve ezikliğimiz olacaktır.

Bu duygu ve düşüncelerle, ne kadar uçurumun kenarında olursak olal ım uygarlığımı-
zın ve doğam ızın tutulacak bir dal ı olabileceğine inanılyor ve büyük emekler ürünü olan bu
yapıtın bu sürece önemli katkısı olmas ın ı diliyorum.

Av. Özdemir Özok
Türkiye Barolar Birliği Ba ş kanı
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Siyasette bulundu ğum y ıllarda ülkemizde çevreyi koruma bilincinin gelişmesi için
dava arkada şlar ımla beraber uğraşınış, muhalefette ve iktidarda Çevre Bakanl ığı'nın ku-
rulmas ı ve etkin çalışmasma bazı katkılar yapmışt ık. Ku şkusuz bu çabalar ın yararl ı sonuç-
ları oldu, ancak sorunu çözmeye yetmedi.

Yalnız Türkiye'de değil, tüm dünyada, etkinliği gittikçe artan teknolojinin gereksin-
melerimizi karşı lamada kısa erimli çözümlere yönelmesi sonucunda bugün dünya küresel
ısınma şeklinde büyük bir çevre değişikliği ile kar şı karşıya gelmiş bulunuyor. Şimdi her
yerdeki uzmanlar ve yetkililer, bu de ği şikliğin bir küresel felaket haline gelmesinin nas ıl
engellenebilece ğini kara kara dü şünüyorlar.

Daha küçük ölçüde ama sonuçlar ı itibariyle bizim için aynı derecede önemli bir çevre
bozulması, Türkiye'de Marmara Denizi'nde kar şımıza çıkıyor. Pek çoğumuzun k ıy ılar ında
yaşad ığı, bal ıkları ndan, plajlarmdan, adalar ından yararland ığı Marmara Denizi'nin dünya
denizleri içinde önemli bir ayrıcalığı tüm çevresinin aynı ülkenin, Türkiye Cumhuriyeti'nin
topraklar ı içinde yer alması d ır. Böyle olunca, bu iç denizin sağl ığının her çeşit kirlenmeye
karşı korımmas ı da doğrudan doğruya Türkiye'nin sorumluluğu altında kal ıyor. Acaba bu
sorumluluğumuzun yeteri kadar farkında mıyız ve gereklerini yerine getiriyor muyuz?

Sorunun yan ı tı, yazık ki, "hay ır" şeklindedir. K ıy ılarmdaki nüfusun ve sanayi tesisle-
rinin durmadan artmas ına karşılık atık suların arıtılmasıııa orantıl ı bir ağırl ık verilmemesi
yüzünden Marmara Denizi son y ıllarda yükselen bir hızla kirlenmektedir. Bu sorunu y ıl-
lard ır incelemekte olan hidrobiyolog Levent Artüz ve ekibi, geçen y ıl içinde en geniş kap-
saml ı bir araştırma ile son durumu meydana ç ıkarmaya giri şti. Vakfımızın desteklemekten
kıvanç duyduğu bu araştırmanın sonuçları, Marmara Denizi ve bölgesini çeşitli aç ılardan
ele alan değerli uzmanların inceleme yaz ılanyla birlikte bu kitapta kamuoyunun dikkatine
sunuluyor.
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Araştırmalarıyla Marmara Denizi'ni daha iyi tanıtarak korumaya ve kurtarmaya çal ı-
şan bilim insanlar ım ıza, bu eserin bas ımını üstlenerek çevre hukukunun geli şmesine ver-
diği önemi gösteren Türkiye Barolar Birliği Başkam Saym Avukat Özdemir Özok ve tüm
Yönetim Kurulu üyelerine candan teşekkür ediyorum.

Kitab ın, Marmara Denizi'nin sağl ığını kazanmas ına ve korumas ıııa yapabileceği katk ı -
lar bizi mutlu k ılacaktır.

Erdal İnönü
Sevinç ve Erdal İnönü Vakfı

Yönetim Kurulu Ba şkanı



SUNUM

Dünyadaki tüm çevresi bir ülke s ınırları içinde kalan tek deniz olan Marmara Denizi ile
ilgili olarak senelerdir süren ve neredeyse 3. ku şağa aktarılnıış birikimler çerçevesince, bu
kendine has, eşsiz denizi geniş kitlelere taıııtacak ve belki de en önemlisi bu eşsiz denizimiz
üzerine bir tartışma/sorgulama başlatacak bir kitab ın hayalini kuruyordum.

Kimilerince bir atık su al ıcı havzas ı, kimilerince denizleri ve/veya karalar ı bağlayan
bir su yolu, kimilerince de sadece orada yer alan bir su kütlesi olarak alg ılanan, hak ettiği
itibarı bir türlü bulamayan bu her bak ımdan eşsiz denizinıizi bir damla da olsa tan ıtmak
istiyordum.

Belki de "turistik" olmad ığından koruma ve incelemeye gerek duyulmayan Marmara
Denizi kaplumbağaları (Caretta caretta); ufak da olsa bu denizin boyutlar ına oranla ciddi
olarak nitelendirilebilecek fok (Monachus monachus) populasyonu; derin çukurlar ının için-
de neleri barmd ırdığım bilemediğimiz ay ıbma rağmen, derinliklerin eteklerinde bulunan
nadide derinsu fornılar ı ile, sanırım bu denizin-iz en az "turistik" yörelerimiz kadar korun-
may ı ve ihtimamı hak ediyor.

Ancak gerçekte ise durum tamamen farkl ı; bu denizimizi hiç bir arümaya tabi tutma-
dığımız atıklar ile kirletiyor, deniz kaplumbağalarının üreyeceği ve etki bölgelerinden kum
alarak yaşam alanlar ını daraltıyor, foklar ın tek barındıklar ı noktanın tam da üzerine deva-
sa fabrikalar ve bu fabrikalarm r ıhtımlarını inşa ediyoruz. Derin çukurlarımız ı, kirlilikten
dolan liman ve koylarımızın temizliği sıras ında ç ıkan balç ık başta olmak üzere her türlü
moloz ve hafriyat art ığı ile dolduruyoruz. Ne yaz ıktır ki, toplam nüfusun büyük bir bölü-
mü bu denizin çevresinde barrnmas ına rağmen, duyarsızlık had safhada.

Bu ve bunun gibi sebepler, büyük bir h ızla yitip gittiğini yakınen izlediğim bu denizi-
mizin tartışmaya aç ılması olgusunu günden güne kuvvetlendiriyordu.

Aç ıkçası neredeyse 50 y ı lı aşkın sürdürülmü ş olan Marmara Denizi'nin izlenmesi çal ış-
mas ırun kesintisiz olarak devam etmesi için gösterdi ğimiz çaba, bu düşüncemi ertelememe
sebep oluyordu. Süreklili ğin sağlanabilmesi için, her sene tekrarlanmas ı gereken ve bu ki-
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tab ın İİ . Bölümünde söz konusu çalışman ın 2006 aya ğı verilerinin yer aldığı bu projeyi, ne
mutludur ki ufak tefek aksakl ıklar d ışında ve gerçekten çok büyük özveri sonucunda, bu
güne kadar sürdürebildik.

Bir denizi diğer denizlerden ay ıran özellikleri, bunların önemini ve neler olduklar ını
öğretecek-aktaracak bir merci yokken kendi başım ıza algılamayakalkmak ya yanlışları be-
raberinde getirir ya da buna bir ömür yetmez. Onun için bizlerden önce ya şarrıış ve bu ko-
nularla ilgilennii ş kişilerin bilgilerinden yararlanmak, ö ğrenmek ve çevremizdeki değerlere
sorgulay ıcı bir gözle bakmak bu zaman ı kısaltır ve biz bu sayede öğrendiklerimize dayana-
rak yeni araştırmalar yapar veya bir kazanç sa ğlarız. İleri dönük olarak b ırakılan "en iyi"
ve "en doğru", kitaplarm içinde bulunur. Bir kitap, geni ş kitlelerin görmesine ve ele ştirisine
uygun bir ortam sundu ğımdan, titiz ve uzun bir çal ışma sonunda ortaya konabilir.

İşte şu anda elinizde bulunan ve okumaya çal ıştığını z bu kitap da bu şekilde ve bilinen-
leri ilgililere duyurmak için haz ırlanmışt ır.

Belki de tüm yazılı eserlerde olduğu gibi, burada da başta gelen amaç Marmara Denizi
olgusunu geç de olsa tartışmaya açmaktır.

Bu vesile ile 2006 senesi çal ışmasını destekleyen Sevinç ve Erdal mönü Vakfı ve özel-
likle de Sn. Inönü ailesine çal ışmaların sürdürülmesindeki katk ılar ından dolay ı teşekkür-
lerimi sunmak isterim.

Çalışmaların sürdürülmesi ve geçmi ş dönemlerde yap ılmış çalış malarm, 1983 sene-
sinde yazılmış bilgisayar programının yeni sürümü içinde de ğerlendirilmesi sonucunda
ortaya ç ıkan "Bilimsel Aç ı dan Marmara" kitab ı olgusunu değerlendirip, bu konudaki imkan-
ların esirgemeden destek olup, kitab ın hayata geçmesini sa ğlayan Barolar Birliğine sonsuz
teşekkürler ederim.

Bu kitap ilk bölümünde Prof. Dr. Bar ış Mater'in kaleme ald ığı "Marmara Denizi'nin
Coğrafi özellikleri" ile başlamaktad ır. Takip eden bölümlerde sırası ile, Prof. Dr. Aral 1. Okay
ve Doç. Dr. Nilgün Okay' ın kaleme ald ıklar ı "Marmara Denizi'nin Jeolojisi", benim derledi-
ğim "Marmara Denizinin O şinografik Özellikleri", "Marmara Denizi'nde Kirlilik" ve "Marmara
Denizi Ekolojisi" bölümleri ile devam etmekte ve bölüm Av. Güne ş Gürseler'in kaleme al-
dığı "Marmara Denizi'nin Hukuksal Durumu ve Bu Çerçevedeki Temel Çözüm Önerileri" ile son
bulmaktad ır.

Il. Bölümde ise; "Marmara Denizi'nin Değ işen Hidrografik Şartlar ı " projesinin 2006 aya ğı-
na ait güncel verileri ve Elektr. Müh. 0. Bülent Artüz'ün kaleme ald ığı ArtuzSArtuzfiArtuz
oşinografik veri tabam ve biyolojik-o şinografik çok kullan ıc ı lı bilgisayar program ının özel-
liklerini içermektedir.

Bu kitap olmas ı gerektiği gibi multidisipliner bir yap ıdad ır. Marmara Denizi'nin jeolo-
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jisi bölümünü kaleme alan sevgili Prof. Dr. Aral Okay arkada şıma ve eşi Doç. Dr. Nilgün
Okay'a değerli birikimlerini bu kitapta bizlerle payla şıp kitaba katt ıkları değer dolayısı ile
candan teşekkürlerimi sunmak isterim.

1989 senesinde ilk kez bir araya gelip, berberce Marmara Denizi ile ilgili olarak Marma-
ra Belediyeler Birliği bünyesinde "Marmara Dğnizi Oşinoğrafisi ve Değişen Şartların Etüdü"
süreğen projesinin o seneki ayağını ve bir dostluğun başlangıcıru gerçekleştirdiğimiz Sn.
Prof. Dr. Bar ış Mater'e, bilgilerini bizlerle paylaşıp bu kitabm "Marmara Denizi Coğrafyas ı "
bölümünü kaleme ald ığı için teşekkürü bir borç bilirim.

Dedemiz biyolog Cemal Artüz'ün, babam ız hidrobiolog ilham Artüz ile, benim de
babam ile yaptığımız ve benim sürdürmeye çal ıştığım biyolojik ve o şinografik çalışmaları
1983 senesinde yazd ığı bir bilgisayar programı ile gün ışığma ç ıkartan ve programın yeni
sürümü ile haz ırladığı altyap ı sonucunda; gerek bu kitabın oluşmsmı, gerekse 1952 sene-
sinden bu güne değin yapılmış neredeyse tüm çalışmalarm aktif halde kullan ılmas ını sağ-
layan ve tüm arazi çalışmalarında fiilen desteğini esirgemeyen karde şim Elektronik Müh.
0. Bülent Artüz'e kendim ve Marmara Denizi ad ına candan teşekkür ederim.

Çevre olgusuna duyarlı lığı ile bilinen ve bu konuda birçok esere yazarl ık etmiş olan
Türkiye Barolar Birli ği Genel Sekreteri Sn. Av. Güne ş Gürseler bu kitabın oluşmas ında
emeği geçenlerin en başında geliyor. Sn. Gürseler kitabm hukuksal bölümünün yazar ı ol-
duğu kadar, "Marmara Denizi'nin Değişen Hidrografik Şartları " projesinin de en önde gelen
destekleyicisi. Kendisine ve Türkiye Barolar Birli ği Başkan Say ın Özdemir Özok ve Yöne-
tim Kurulu üyelerine sa ğlad ıkları olanak ve katk ılar ından dolay ı teşekkürü borç bilirim.

Bu kitap aynı zamanda pek çok dostun da eme ğini taşıyor. ÇektiklerFfotoğraflar ve
çizimleri ile katkıda bulunan Sn. Alptekin Baloğlu, Sn. Haluk Özözlü, Sn. Erdo ğan Alpar'a,
tercüme desteği için Sn. Murat Karahan'a, kitab ın tasarım ve baskısı ile ilgili olarak tüm
titizliği esirgemeyen Düş Atelyesi ve Şen Matbaa'ya candan te şekkür ederim.

Umarım bu kitap vesilesi ile konunun önemi tazelenerek, 1952 senesinden bu yana
kesintisiz olarak ve büyük fedakarl ıklar sonucu sürdürülebilen "Marmara Denizi Oşinog-
rafisi ve Deği şen Şartlar ın Etüdü" süreğen izleme projesinin bundan sonraki ayaklar ı, ilgili
kurum ve kurulu şlarca destek görür ve sürdürülebilmesi için gerekli olanaklar sa ğlamr.

Unutulmamal ıdır ki, Marmara Denizi özelinde duyars ızlık sonucu yok olmaya mah-
kum edilen gerçekte gelece ğimizdir.

M. Levent ARTÜZ
Hidrobiyolog

İstanbul, 22. 01. 2007
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BÖLÜM 1.

MARMARA DEN İZ İ 'NİN

ÖZELLİKLER İNE GENEL BAKIŞ



1.1. Marmara Denizi'nin Co ğrafi Özellikleri

Yüzölçümü yakla şık 11.350 kilometre kare olan Marmara Denizi k ıtasal bir
kabuk üzerinde bulunur. Miyosen denizinin Sarmasiyen döneminin bir kal ın-
tıs ı olarak değerlendirilen bu deniz, küçük bir iç deniz niteli ğindedir. Marmara
Denizi, tamam ı bir ülkenin egemenlik s ın ırları içinde bulunan tek deniz olma
niteliği de taşımaktad ır. Gerçekten de dünyan ın hiçbir ülkesinde k ıy ılar ı tama-
men o ülke egemenlik s ınırları içinde bulunan ba şka bir deniz yoktur. Marmara
Denizi, Çanakkale Boğaz ı ile Ege'ye, İstanbul Boğazı ile Karadeniz'e ba ğlamr.
Denizin kuzey-güney doğrultusunda en geni ş yeri 80 km doğu-batı doğrultu-
sunda ise en uzun ekseni 280 km. dir. Marmara Denizi ayr ıca boğazları nede-
niyle uluslararası öneme sahip bir suyolu olma özelliği de taşımaktad ır.

Avrupa ile Asya topraklarının birbirlerine çok yakla ştığı bu içdenizin iki
k ıyısı aras ındaki uzakl ık İstanbul Boğazı k ıyılarında 700 metreye kadar iner
(Şekil 1.1.1.). Marmara Denizi, şeifin derin bölgeye oranla geni şliği, adalar yö-
nünden zenginliği, sular ının s ıcaklık ve t-uzlulu ğunun gösterdiği özellikler yö-
nünden eşsiz bir içdenizdir.

Marmara Denizi'nin hemen hemen tamam ı orta yükseltide dağ ve plato-
Jarla çevrelenmi ş tir. Bölgenin kuzey ve güney k ıs ımları gerek relief, gerek yap ı
bakımından önemli .farklılıklar gösterir. Marmara Denizi'ni kuzey ve kuzeyba-
hdan çerçeveleyen topoğrafya, genellikle 3. zamana ait kalker, marn ve kumta ş-
larmdan meydana gelmi ş fazla yüksek olmayan da ğ, tepe ve platolar olup, ya-
diler tarafından derin şekilde yanlmışlard ır. Ancak kuzey kıy ı larında k ı y ıdan
hemen yükselen ve 945 metrelik yükseltiye sahip Ganos Dağı, oldukça belirgin
bir diklik olarak dikkati çeker. Nitekim önünden geçen Ganos Fay ı nedeniyle
bu k ıyı denizden adeta dik bir duvar gibi yükselir. Marmara Denizi'nin üç de-
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rin çukurundan biri de buradad ır. K ıy ı bölgesinde Şarköy ve Silivri aras ında
mevcut olan taraçalar, tepe ve orta yükseklikte platolar Marmara Denizi'ni ayn ı
doğrultuda uzanan Ergene Havzas ı'ndan ayırır.
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Şekil 1.1.1.- Marmara Bölgesi'nin Fiziki Haritas ı (Atalay 2006).

Kuzeydoğu da temeli Paleozoik olan ve üzerinde Ikinci ve Üçüncü zaman
depoları bulunan, genellikle plato karakterine sahip Çatalca ve Kocaeli yar ıma-
daları bulunmaktad ır.

Marmara'nın güneyi ise topoğrafya ve yap ı olarak farkl ılık gösterir. Te-
meli, Paleozoik, kristalin ve metamorfik kayçlardan oluşan İkinci ve Üçüncü
zamanda deniz ve göller tarafmdan i şgal edilmi ştir. Buralarda o denizin izle-
rini taşıyan çeşitli sediment depoları ile plato ve dağlar bulunmaktad ır. Çu-
kur alanların bir kısmi deniz basmas ı sonucu İzmit ve Gemlik gibi körfezleri
olu şturmuş, bir kısm ı da İznik, Ulubat ve Manyas gibi göller tarafından işgal
edilmiştir. Baz ı alanlar ise sediment depolar ı ile dolarak bugünkü Yenişehir,
İnegöl, Mustafakemalpa şa ve Karacabey gibi alüvyal ovaları oluşturmuştur.
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1.1.1. Yüzey Şekilleri

Marmara Denizi, Anadolu ve Trakya aras ında adeta gömülmüş gibi görü-
nen oval şekilli bir çanak görünümündedir. Yap ısal hatlar ı kesen Trakya kıy ıla-
rı ile bu hatlara uyum gösteren Anadolu k ıyıları farkl ı görünümdedir. Marmara
Denizi'nin Trakya k ıy ıları genellikle plato kenarlar ıyla sın ırlanır. Bu k ıy ılarda
geniş yaylar çizen ve karadan fazla içeriye sokulmayan büyük körfezler bu-
l ımrnaktad ır. Silivri ve Tekirda ğ Körfezleri bu özellikte körfezler olarak görül-
mektedir. Marmara Denizi'nin kuzey k ıyılarmda ayrıca önleri kıyı kordonlar ı
ile kapanarak lagün haline dönü şen Küçükçekmece ve Büyükçekmece gölleri
bulunur. Ayr ıca Bakırköy'deki Ç ırp ıcı Çayiri da sonradan dolarak ortadan kal-
kan eski lagün gölü olup oldukça ilgi çekicidir ( Şekil 1.1.1.1.).

Şekil 1.1.1.1.- Marmara Bölgesi'nin Yüzey Şekilleri.

Deniz seviyesinin alçald ığı dönemde alcarsuların kazdığı vadilerin daha
sonra deniz seviyesinin yükselmesi ve bu vadileri basmas ı ile oluşan lagün göl-
lerinden Küçükçekmece Gölü, 14 kilometre kare yüzölçümü ile en derin yeri 20
metreye yakla şan yarı tıızlu bir göldür. Bugün hemen tamamı yoğun yap ılaş-
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ma bask ısı altında bulunan göl çevresindeki ekonomik faaliyetler nedeniyle de
oldukça kirlenmiştir. Yüzölçümü 10 kilometre kareyi biraz geçen ve daha s ığ
olan Büyükçekmece Gölü ise, yer yer 2-3 metre derinlikte yine bir set gölüdür.
Ancak göl, önüne yap ılan yapay bir set ile deriizle ili şkisi kesilmiş ve suyu tat-
lılaşarak baraj gölü niteliği kazanmıştır.

Çevresinde tarım ve hayvancı l ık yapılan bu göl, Istanbul'un Avrupa yaka-
sına su sağlayan bir baraj olmakla birlikte, tar ımsal faaliyet nedeniyle ötrifikas-
yon sorunu ile karşı karşıyad ır.

Marmara Denizi'nin İstanbul ile Tekirda ğ arasmda kıy ı, falezli ve yüksek
kıyı tipi olarak görülür. Özellikle Tekirda ğ-Şarköy arasmda kıy ı oldukça dik fa-
lezler halindedir. Ganos Kütlesi'nin yer aldığı bu kıyı oldukça dik olup bu dikli-
ği oluşturan buradan geçen Ganos Fayı nedeniyledir. Bu sahada ayrıca derinliği
1112 metreyi bulan, Marmara Denizi'nin önemli çükurluklarından biri bulunur.
Kuzey Marmara k ıyılarmın Anadolu Yarımadas ı tarafı ise İstanbul-Izmit ara-
sında da kıyı şekilleri buradan geçen Kuzey Anadolu Fay Hatt ının etkisiyle dik
falezli kıyilar halindedir. Bu yöre k ısa boylu ve sel karakterli akarsularla parça-
lannııştır.

Marmara Denizi'nin Anadolu k ıyılarırun özelliğini, denizin karalar içine be-
lirgin bir şekilde sokularak olu şturan koy ve körfezler meydana getirir. Bu girin-
tilerin başlıcaları Izmit, Gemlik, Bandırma ve Erdek körfezleridir. Daha engebeli
bir özellik taşıyan bu körfezlerin önünde Prens Adalar ı (veya Kızıl Adalar), ile
İmralı ve Marmara adaları gibi adalar bulunmaktadır. Marmara Denizi'nin güney
taraf ında kıyı çizgisi, yarımadalar ın ve körfezlerin bulunmas ı nedeniyle oldukça
girintili ve çık ıntı lıd ır. Bu kıy ılar yapı ve relief bakımından oldukça çeşitlidir.
Bu durum kıyı bölgesinde de kendini belirgin bir şekilde göstermektedir. İzmit
Körfezi'nin güneyinde Samanl ı Dağlan'nm kuzeye bakan yamaçlannda doğu-
batı doğrultusunda uzanan kıy ı çizgisi oldukça dik bir k ıyı oluşturur. Bu kıyı
aynı zamanda dar bir k ıyı şeridine sahip olup, k ısa boylu ve hızh akışlı akarsu-
larla derin bir şekilde yarılmıştır. Gölcük civanndan Armutlu Yar ımadası 'ndaki
Kalem Burnu'na kadar uzanan bu k ıyı şeridinin bu özelliği kazanmas ı oradan
geçen ve 1999 Marmara Depremi'nde büyük hasara neden olan fay hatt ı nede-
niyledir. Kıyının bu özelliği Hersek Deltas ı'nda karakterini değiştirerek geniş
bir delta ovas ına döner. Bu deltan ın büyük bir k ısmı yeni alüvyon birikmesiyle
oluşmuş oldukça genç ve dinamik bir deltad ır (Hoşgö ren 2995).
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Hersek Deltas ı 'nmjeomorfolojik geli şimi, deltarım güneyindenakarsular ta-
rafından getirilen alüvyonlarla ilişkilidir. Delta, bura ya dökülen Yalak Dere ta-
rafından oluşturulmu ş tur. Deltay ı oluşturan Yalak Dere'nin kaynağı gerisindeki
Samanl ı Dağlar ı 'ndan gelmekte olup, bu akarsuya kar ışan birçok kolun getir-
miş olduğu farklı litolojik özellik ta şıyan (kil, marn, fiiş, kumtaşı, kireçta şı gibi)
alüvyonlarla deha beslenınekte ve geli şmektedir. Hersek Deltas ı 'rım güneyinde
ise yukseihleri 10-15 metre, 40-45 metre ve 70-75 metre seviyelerinde bol kavk ı
içeren denizel taraçalar bulunmaktad ır (Göney 1964). Deııizel taraçaların önün-
de deltan ın kuzeye doğru genişlediği görülür. Deltanm geni şliği birçok yerde 4
kilometreyi aşar. Delta ovasmm uç kısm ında ise bir lagün gölü yer almaktad ır.
Delta ovas ın ın denizle temas ettiği kıyı çizgisi kumlu plaj örtüsü ile kaplıd ır.
Yalak Dere'nin kuzeye do ğru geçmi ş dönemde aktif olan yata ğının drenaj özel-
liği kaybolduktan sonra bat ı -doğu yönlü kıyı akıntıları ile gelen sedimanlar ın
depolanmas ıyla oluşan plaj örtüsü, lagün gölünün önünü de kuzeybah-güney-
doğu yönlü gelişen kıyı oku kapatmıştır. Batimetri haritas ında -2.5 metre de-
rinliğe kadar kumlu, çakıllı plaja ait depolar deniz içinde izlenmektedir. Hersek
Deltası 'nın deniz içindeki uzant ı s ı yine aynı haritada- 45 metreye kadar izlen-
mektedir (Güne ysu 2000).

Güney k ıy ılar ın özelliklerini bu bölgede yükselmi ş Paleozoik yaş l ı masifin
etkisi çok fazlad ır. Nitekim bu k ıy ılar, bölgede yak ın zamanda yeniden yük-
selmiş I. zaman Paleozoik yaş l ı masifin kuzey kenarında uzanmaktad ır. Bu
masifin önündeki İzmit Körfezi çukuru ve Do ğu Marmara çukuru, IV. zaman-
da (Kuaterner'de) meydana gelen çökmeler ve çanakla şmalar sonucu burada
tektonik kökenli bir k ıy ının ortaya ç ıkmas ına olanak haz ırlamış tır. Bu nedenle
Körfezin bu k ı smındaki kıyıları n, yükselmiş ve alçalmış bloklar arasmdaki fay-
lar ve fleksürlerle çizilmi ş olduğunu gösteren önemli kan ı tlar vard ır. Armutlu
Yarımadas ı 'nm denize doğru yapmış olduğu önemli ç ıkmtıyı da bu Paleozoik
masifin son k ısm ı oluşturmaktad ır. Bu k ısımda kütle deniz altında devam ede-
rek İ mral ı Adas ı 'nda yeniden su üzerinde gözükür. Armutlu Yarımadas ı 'nın
güney k ısmındaki Gemlik Körfezi de yine bir çukurla şma sahas ı d ır. Körfez k ı -
y ı ların ın şekillenmesinde yeni deformasyonlar ın rolü oldugü oldukça aç ı ktır.
Mudanya ile Band ırma aras ında ana hatlarıyla doğu-batı doğrultusunda uza-
nan bir kıy ı bulunmaktad ır. Ancak burası düz bir kıy ı değildir ve faylar ında
burada rol oynad ığı tahmin edilmektedir. K ıyının girinti ve ç ı kıntıları k ıy ı s ıra
dağlar ın ın alçalmalar ı ve yükselmeleri ile ilişkili olduğu görülmektedir. K ıyıda
dağların alçald ığı yerlerde ise buruniar vard ır. Deltalar ve küçük k ıyı ovaları
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bir tarafa bırakılacak olursa, Marmara Denizi'nin İzmit Körfezi'nden Çanakka-
le Boğazı'na kadar uzanan güney k ıy ıları yapısal özelliklerin haz ırladığı yüksek
kıyılard ır. Özellikle Paleozoik şistlerin yüzeye ç ıktığı kıyı bölgelerinde, oldukça
yüksek ve dik falezler yer almaktad ır (Şekil 1.1.1.2.).

Şekil 1.1.1.2.- Marmara Bölgesi Jeomorfoloji Haritas ı (Atalay 2006).

Marmara'mn güney k ıyılarına önemli bir değişiklik veren saha da Kap ıdağ
Yarımadası'd ır. Yüksek kayal ık k ıyılar ve falezlerle çevrilmi ş olan yarımada-
mn oldukça girintili ve ç ık ıntılı bir kıyı çizgisi vard ır. Bazı kesimlerde, örneğin
bali taraflarında dar fakat devaml ı plajlar yer almaktad ır. Kuzey kıs ımlar ında
da, küçük koylarm kenarmda, grariitin parçalan ıp ufalanmasmdan meydana
gelmiş beyaz kumların biriktiği küçük plajlar vard ır. Kapıdağ Yarımadas ı, kı-
yıya oldukça yakın olan büyük bir adanın Holosen'de karaya bağlanması so-
nucunda olu şmuş bir tombolodur. Yar ımadanm batısmdaki Erdek Körfezinin
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güney k ıy ı lar ı kısa bir mesafeden sonra, Karabiga'ya kadar uzanan alçak k ıy ılar
şeklindedir. Karabiga ile Lapseki aras ında ise oldukça girintili ve ç ıkıntı l ı bir
yüksek k ı y ı şeridi uzanmaktad ır.

1.1.2. Denize! Taraçalar ve Denizaltı Topoğrafyas ı

Marmara'da IV. zaman Kuaterner döneminde deniz seviyesi değ i şimleri
meydana gelmiştir. Yakla şı k 20 000 y ıl önce meydana gelen değişim k ıy ı lar ın
şeki]lenmesi ve boğazların açılmas ında önemli rol oynamış tır. Özellikle Würm
buzul döneminde Post Trenien Regresyonu olarak tanımlanan deniz seviyesi
alçalmas ında Marmara Denizi bugünkü düzeyinin 120 metre altma inmi ş ve ol-
dukça geni ş bir saha kara haline geçmi ş tir. Özellikle denizin güney k ıyılar ında-
ki kara alanları üzerinde akarsu faaliyetleri ba şlamış tır. Akarsular Marmara'n ın
kuzeyindeki göl alanına doğru yönelerek yataklar ını kazm ıştır. Daha sonra de-
niz seviyesinin yükselmesi ile, bu alanlar ın büyük bölümü sular altmda kalarak
denizaltı vadilerini olu ş tu:r.muşlard ır. Bugün özellikle güney kıy ılarında bu ya-
dileri deniza.Itında belirgin biçimde izlemek mümkündür (Şekil 1.1.2.1.).
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(A rdel-Ku rter'e göre Atalay, 2006)
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Denizaltı topoğrafyas ı bakımından Marmara Denizi, küçük bir okyanusu
anımsatacak şekilde, üç morfotektonik birimden olu şur. Marmara Denizi ça-
nağın ın yaklaşık yansını kaplayan şelf sahas ı özellikle güney ve güneybatı da
oldukça geni ştir. Ganos Dağı ve Samanlı Dağlar ı gibi genç faylarla smırlanan
dağlık kesimlerin önünde ise çok daral ır. Tekirdağ' ın batısındaki Uçmakdere
mevkiinde ise k ıyı tamamen ortadan kalkar ve deniz önünde şelf sahas ı he-
men hemen yok olur. Marmara Denizi'ndeki adalar ın tamamı k ıta sahanlığında
bulunur. Son deniz yükselmesi olarak tanımlanan Elandriyen Transgresyonu
sırasmda sular ın örtemediği dağlara ve tepelere kar şı l ık gelen bu adalardan
Kap ıdağ Yarımadası hakim riizgarların etkisiyle olu şan dalgalar ve k ıy ı akın-
tılannın getirmi ş olduğu sedimanların birikmesiyle sonradan bir tombolo ile
karaya bağlanmış eski bir adad ır. Kıta Yamac ı -90 metreden -1000 metreye inen
çok eğimli bir diklik biçimindedir. Şelf içine gömülmüş olarak bulunan denizal-
tı vadilerinden bazıları kıta yamacmı da yararak 400 hatta 900 metre derinli ğe
kadar ulaşırlar. Özellikle Marmara'n ın güney kıy ılar ında bulunan bu vadileri
batimetri haritalar ınm yard ımı ile belirgin olarak deniz alt ında izlemek müm-
kündür. Çariağın üçüncü morfotektonik birimi 1000 metreden derin 400-500
metre yükseklikteki baz ı kabartılarla birbirinden ayr ılan batı-doğu doğrultu-
sunda ve Marmara'nın en derin çukurlannm yer ald ığı Abiysal bölge oluşturur.
Marmara'nın en derin üç çukuru bu bölgede yer al ır (Şekil 1.1.2.2.).

Marmara Denizi'nde küçük bir denizde rastlanmayacak ölçüde büyük de-
rinlikler vard ır. En derin noktalar İzmit Körfezi'nin a ğzmdan başlayarak batıya
doğru uzanan elips biçimli çukurda bulunur. Bu çukurlardan en do ğuda olanı,
Prens Adaları 'nın hemen güneyinde bulunan ve derinliği 1238 metreyi bulan
çukurluktur. Ortada Marmara Ereğlisi ile Kapıdağ Yarımadas ı aras ında yer
alan ikinci çukurun derinli ği 1390 metredir. Bu çukur ayn ı zamanda Marma-
ra Denizi'nin de en derin noktas ını oluşturmaktad ır. Daha batıda Ganos Dağı
önünde ise derinliği 1112 metreye inen üçüncü çukurluk yer almaktad ır.

Marmara k ıyılarmdaki denizel taraçalar daha çok güney k ıy ılarmda görü-
lür. Gölcük-Karamürsel-Yalova hattı üzerinde özellikle Yalak Dere'nin getirdi-
ği alüvyonlarla oluşan Hersek Deltas ı bu kıyıdaki en önemli alüvyal dolgu ala-
md ır. Yalak Dere, Hersek Deltas ı'na ait ovay ı oluş turmadan önce, güneyindeki
Eosen fliş arazileri üzerinde sürempoze bo ğazlar olu ş turur. Boğazm kuzeye
doğru sona erdiği alanda ise denizel taraçalar yer almaktad ır (Güneysu 2000).
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Şekil 1.1.2.2.- Marmara Denizindeki En Derin Çukurlar (Atalay, 2006).

Hersek Deltas ınm güneyinde 12-18 metre,42-48 metre ve 68-74 metre yük-
seitide denizel taraçalar bulunmaktadır (Göney 1964).

Batıya doğru Kap ıdağ Yarı madas ı k ıy ı larında ise yükseltisi 10 metreye va-
ran dik falezlerden olu şan yüksek k ıy ılara geçilmektedir. Tatl ısu yakmiar ında
5-10 metre yükseltide denizel taraçalar bulunmaktad ır. Edincik'in kuzeydo ğu-
sunda ise 65 metre yükseltide çok tipik bir denizel taraça bulunmu ştur (Güney-
su 2000). Kap ı dağ Yarımadas ıııın kuzey k ıy ıları yakla şık 40 kilometre boyunca
devam eder. Bu k ıy ılar oldukça girintili ve çıkınt ı h olup yüksek kıyılard ır. Ta-
mamen kuzey rüzgarlarına aç ık olan bu k ıy ılar boyunca dik yamaçlı yüksek la-
Ieezli kıy ılar olarak dikkati çeker. Bu sahayı oluşturan ş istik yapıya sahip tabaka-
lar 40-70 derecelik eğimlerle denize do ğru dalarlar. Dalgalarm sürekli a ş1nd ır-
ması sonucu k ıy ı gerilemesi bu bölgede oldukça belirgindir. Bu bölgede ayr ıca
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100-500 metre genişlikte hilal şekilli koylar, bu koylar ın gerisinde ise kumlu
plajiar görülür. Hilal şekilli koylar bat ı ya doğru k ısmen litolojik farkl ı l ıkları n
da etkisiyle karan ın içlerine doğru sokulan "U" şekilti daha büyük boyda koy-
lara dönü ş tükleri saptanmıştır (Güneysu 2000). Bu koylar ın da bir kısmmda yer
yükseltileri deği şen alçak denizel taraçalar bulunmaktad ır.

1.1.3. Marmara Denizi'nin Bo ğazları

Marmara Denizi'nin en önemli özelliklerinden biri de hiç ku şkusuz önemli
birersuyolu özelliğitaşıyan boğazlard ır. Kuzeydoğuda Karadeniz'iMarmara'ya,
bağlayan İstanbul Bo ğaz ı ile güneybat ı da Mar.mara'y ı Ege Denizi'ne bağlayan
Çanakkale Boğaz ı her yönü ile ilginç co ğrafi özellikler ta şımaktad ır. Boğazlar
bir taraftan ekonomik olarak önemli bir suyolu özelli ği ta şırken diğer yandan
farkl ı fiziksel, kimyasal ve oşinografik özellikler taşımas ı aç ısından dikkati çe-
kerler.

1.1.3.1. İstanbul Boğazı

İ stanbul Bo ğazı ve yakın çevresine kuşbakışı olarak baktığımızda; belirgin
tepeler, plato yüzeyi, akarsu drenaj sistemleri, farkl ı k ıy ı özellikleri kolayca fark
edilir. Bu özellikleri sabanın litolojik ve tektonik özellikleri ile morfodinamik
etken ve süreçlerin faaliyetleri yönlendirmi ştir. Yüze)' şekillerinin belirlenme-
sindeki bir diğer unsur ise, vadi içleri ile k ıy ı alanlar ında ve diğer alçak alanlar-
daki kazı ve dolgu faaliyetleri ile insan faktörü olarak dikkat çekici olmaktad ır.
30 km uzunluğu, 0,7-1,7 km geniş liği ve ortalama 30 m (maksimum 110-60 m)
derinlikleri ile kıy ı ve batimetrik karakteristikleridir (Şekil 1.1.3.1.1.).

Sahan ının litolojik özellikleri genel olarak üç temel birim tarafından olu ş-
turulmuştur. Bunlar Paleozoik metamorfikleri ki bu birimler sahadaki en ya şlı
ve en yaygm kayaç türleridir, Mesozoyik ve Senozoyik çökel birimler ve son
olarak da çok daha az yay ı l ı m alan ına sahip granitlerden olu şan intrüzif mag-
matiklerdir.

Paleozoik metamorfikler, Ordovisiyen, Silüriyen, Devoniyen ve Karboni-
fere ait kireçtaşları, killi şistler, arkoz ve grovaklar ile kuvarsitler ile temsil edi-
lirler. Istanbul Boğaz ı 'n ı n güneyinden itibaren, kuzey yönünde, boğaz ın her
iki yakas ı olmak üzere, do ğu yakasmda Beykoz ve bat ı yakas ında da Sar ı yer' in
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kuzeyine kadar takip edilirler. Kuzey yönünde, paleozoik metamorfiklerinden
sonra boğaz ın Karadeniz ç ıkışına kadar, yayg ın olan kayaç türü kretase vol-
kanik ve sedimanter birimlerdir. Miyosen karasal çökel birimlere ise İstanbul
Boğazı 'nın güney batıs ında, bunlardan daha genç olan Pliyosen birimlerine ise
boğazın kuzeyinde ve her iki yakas ında ve oldukça geni ş alanlar kaplar şekil-
de rastlanır. Kuvaterner alüvyonlarına ise çok dar alanlar kaplayacak şekilde
akarsu vadi tabanlar ında ya da boğaza veya boğazın kuzey ve güney ç ıkışların-
da denize boşalan smırl ı akarsu]ar ın aşağı çığırlarında, dar alanlarda rastlan ır
(Şekil 1.1.3.1.2).

Şekil 1.1.3.1.1.- İstanbul Boğaz ı ve yakın çevresinin say ısal yükselti modeli.

13



Şekil 1.1.3.1.2.- İstanbul Boğazı ve
yakın çevresinin jeoloji haritas ı .

MARMARA DEN İZ İ 'NiN ÖZELL İ KLERiNE GENEL B İ R BAKI Ş

Geniş alanlar kaplayan metamorfik kayaçlar jeolojik mazi içinde de ğişik
orojenik hareketlerden etkilenerek tektonik defomasyona u ğramışlar ve ilksel
konunılarm ı kaybetmişlerdir. Bu orojenik hareketlerden, miyosen ve pliyosen
çökelleri hariç diğer bütün kayaç gruplar ı etkilenmi şlerdir. Anadolu için neo-
tektonik, olan Alp Orojenezi sonras ı, kuzey Afrika ve Arabistan platformunun
kuzeye doğru Anadolu'yu s ıkıştırması ile gelişen epirojenik karakterdeki kır ı l-
ma tektoniğinin İstanbul Boğazı 'n ı da etkilediği kabul edilmektedir.

Aletsel dönem deprem kay ıtlan incelendiğinde, doğrudan İ stanbul Boğaz ı
üzerinde değil, ancak boğazm güneyinde ve Marmara Denizi kuzey k ı yı larında
önemli depremlerin meydana geldiği görülmektedir (Şekil 1.1.3.1.3.).

Bu depremler bölgenin tektonik
bakımdan ne kadar aktif olduğunu
kanıtlamaktad ır. Özellikle 17 Ağus-
tos 1999 Güneydoğu Marmara ve 12
Kasım 1999 Düzce depremlerinden
sonra yap ılan jeolojik ve jeofizik ça-
lışmalar ile araştırmac ılarda; Kuzey
Anadolu Fayı'na ait olas ı k ır ılma
hattının da İstanbul'u çok ciddi an-
lamda olumsuz olarak etkileyeceği
ortak kanısı olu şmuştur.

Bu litolojik birimler, sahanın
yüzey şekillerinin oluşum ve geli-
şiminde özellikle a şınıma ve defor-
masyona karşı gösterdikleri direnç
özellikleri ile önem kazamıuşlardır.
Daha fazla dirençli olanlar belirgin
yüksek tepeler olarak morfolojide
kendilerini hemen gösterirler. Buna
karşın, daha zay ıf diren özellikleri-
ne sahip alanlar ise akarsu vadileri
ve depresyonlar olarak şekillenıniş-
tir.

14
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Şekil 1.1.3.1.3.- İstanbul Boğazı ve yakın çevresinin depremselliği
(http//www.sayisa!grafik.co in. tr/deprern).

Özellikle kuvarsit ve diğer metamorfik kayaçlardan olu şan araziler çev-
relerine oranla daha az a şmarak tepeler ve s ırtlar olarak plato yüzeyi içinde
kendilerini gösterirler. Çaml ıca Tepesi (262 m), Kay ışdağ (438 m), Aydos (537
m) Anadolu yakasmdaki önemli yüksek alanlard ır. Kocata ş ve Belgrad Ormanı
çevreleri (200-300 m) de İstanbul Boğazının Avrupa yakas ındaki yüksek alan-
larıdır.

İstanbul Boğazı 'nın her iki yakası 100-200 in yükselti aralığındaki alçak
plato karakterine sahiptir. Bir a şın ım yüzeyi olarak kabul edilen bu alçak piato
saban ın kuzeyindeki Pliyosen çökellerini de kesti ğine göre Pliyosen'den daha
eski olmamal ıd ır. Bu aşınım yüzeyi paleozoik kayaçlar ı üzerindeki daha genç
birimleri süpürerek onlarm yüzeylenmelerine ya da daha eski a şmım yüzeyle-
rinin fosil yüzeyler olarak ortaya ç ıkmalarına sebep olmuşlardır. Plato yüzeyi
içinde birçok akarsu şebekesi vard ır. Bu akarsular plato yüzeyini yoğun bir şe-
kilde yararak parçalamışlard ır (Şekil 1.1.3.1.4.).

Plato yüzeyini yo ğun bir şekilde parçalayan akarsular ço ğu kez Paleozoik
temel içine aynen gömülmü şlerdir. Bu gömülme, genç bir sedimanter birimi
katederek başlayıp, daha sonra temele doğru ilerleme şeklinde gerçekleş mi ştir.
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Şekil 1.1.3.1.4.- Istanbul
Boğazı ve yakın
çevresinin yüzey
şekilleri (Kahverengi-
Beyaz renkler plato
yüzeyini, Yeşil-Mavi
renkler alçak alanları
ve akarsu vadilerini
göstermektedir).

MARMARA DENIZININ ÖZELLIKLERINE GENEL B İ R BAKI Ş

Bir anlamda epijenik olarak yarmak sureti ile yataklar ını kazan bu akarsular,
drenaj sistemlerini anakaya içine a ynen kopya etmi şlerdir. Akarsuiar.ın boğa-
za ya da denize bo şald ıklar ı aşağı çığırlarmda vadi yarnaçlar ınm birbirinden
uzakla ş tığı, tabanlı vadi karakteri kazand ığı görülmektedir. İstanbul Bo ğaz ı ve
yakm çevresine boşalan bu akarsular genel olarak Dandritik drenaj sistemine
sahiptir. Ancak a şınıma karşı daha zay ıf ya da yapıya intibak etmi ş sübsekant
akarsular da vard ır. A1ibeyköy-K ğıthane Dereleri, Küçüksu, Göksu, Büyük-
dere, ayrıca daha küçük su toplama havzalar ına sahip Bebek, Istinye, Çubuklu
Dereleri İstanbul Boğazı'na dökülen derelerden bazılarıdır.

16
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Alçak plato bölgenin hemen tamamm ı kaplamaktadır (Şekil 1.1.3.1.4.). Bu
sebeple deniz seviyesi ve buna yak ın dolgu ya da anakaya düzlükleri oldukça
sın ırlı d ı r. Bu smırl ı yay ılıma sahip alanlar kıy ılarda, dere ya da akarsu ağızla-
rmda küçük alanlar kaplayan düzlükler ve iç k ısımlardaki çevresine göre nis-
peten alçak olan dolgu sahalar ı ile temsil edilirler.

İstanbul Boğazı kıy ılarmda Paleozyik metamorfiklerinden olu şan kıyılarm
yüksek kıy ı tipi, buna karşın akarsu mansaplarının ve Neojen ve Kuvaterner
çökellerinden olu şan alanlarında ise alçak kıyı tipi karakterinin arz ettiği bir
tür dağı lışı dikkati çeker. Bu genel görünümü bozan örnek ise Alibeyköy-K-
ğıthane Deresi ağzı olup, kıymın bu bölümü haliçli k ıy ı morfolojisine sahiptir.
Koylar ise önemli vadi a ğızlarmda yer alır.

İstanbul Boğazı 'nın oluşum ve gelişimi hakkmda farkl ı görüşler geliştiril-
miştir. Bunlardan biri olan bo ğazın eski iki akarsu yatağına ait bir oluk olduğu
görüşüdür. Bu görüşe göre, biri Karadeniz'e diğeri ise Marmara'ya akan iki
farkl ı akarsuyun geriye a şınd ırma yaparak daha sonra birleşmesi sonucu İs-
tanbul Boğaz ı açılmış ve Karadeniz ile Marmara'y ı birleştiren suyolu aç ılmıştır.
Bir diğer görüş ise boğazın aç ılmas ında genç tektonik faaliyetlerin etkili oldu-
ğudur. Bu görü şe göre, İstanbul Boğazı'ııın aç ılmasında genç faylar etkili olmu ş
ve bu faylar sahanm kuzey-güney yönünde bir oluk olu şturacak şekilde çök-
mesi neden olarak bölgenin morfolojisini değ iştirmişlerdir. İstanbul Boğazı 'nın
oluşumu ile ilgili bir diğer görüş ise hem tektonik ve hem de flüviyal etkenlerin
rol oynadığı yaklaşımdır. Kuzey ve güney yönünde ak ışa sahip iki akarsu a şın-
d ırma faaliyetlerini sürdürürken aynı zamanda tektonik hareketler de sahay ı
düşey ve yatay yönde deformasyona uğratarak morfolojide değişikliklere ne-
den olmuşlard ır. Araştırmac ılar ın görüş birliğinde olduğu konu ise, İstanbul
Boğazı 'nın aç ılma ya şının 7 000-10 000 yıl zaman aralığında gerçekle ştiğidir.

Günümüzde Seyir-Hidrografi ve Oşinografi Dairesi'nin yay ınladığı deniz
haritaları ile 1853'de Frans ız Amiralliğinin haritaları ve 1872'de İngiliz Admi-
ralti haritalar ına bakıldığında İstanbul Boğazı 'nm deniz altı topoğrafyas ının
birçok tümsekler ve çukurluklardan olu ştuğu görülür. Günümüzden yakla-
şık 10.000 y ıl kadar önce son deniz yükselmesi olan Flandrien Transgresyonu
sonucu sular altında kalan Boğaziçi'nin morfolojisi ve deniz altı topografyas ı
incelendiğinde onun gerçekte bir akarsu vadisi oldu ğu ve daha sonra deniz
istilas ına uğradığmı gösterir (Şekil 1.1.3.1.5.).
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MARMARA DENIZININ ÖZELL İ KLERiNE GENEL B İ R BAKI Ş

Yukarı da da belirtildi ği gibi İstanbul Boğaz ı 'mn taban ındaki çukur ve tüm-
sekler bilim adamlarınca oldukça ayr ıntı lı olarak incelenmiş ve halen de in-
celenmektedir. Özellikle 1999 depremi sonras ında yap ı lan ayr ıntılı deniz altı
rölyefi incelemeleri bu ilginç suyolu hakk ında oldukça fazla sayıda bilginin
toplanmas ını sağlamışt ır.

Strabon'a göre Boğaziçi oluğu bir iç deniz olan Karadeniz'in taşan sular ı-
n ın a şındırmas ı sonucu olu ştuğunu belirtir. 19. yüzy ıl sonlarına kadar kabul
gören bu teori, günümüzde yap ılan ayrı ntı lı çalışmalar ve ölçünıler sonucunda
Boğaz' ın tektonik k ırı lmalar ve volkanik faaliyetler sonucu aç ılmış olabileceği-
ni ortaya koymaktad ır.

Son yap ılan ölçünılere göre boğaz ın ortalama 50-70 metre derinli ğe sahip
olduğunu göstermektedir. Batimetri çal ışmaları sonucu deniz altı topoğrafyas ı-
mn sırt ve çukurluklardan oluştuğu görülür. Yukar ıda da belirtildiği gibi 50-70
metre ortalama derinli ğe sahip boğaz oluğu güneyde Beş iktaş ile Üsküdar ve
Kuzguncuk aras ında uzanan eksen boyunca 25-30 metre seviyelerinde görülen
s ırt daha sonra iki yan oluğa ayr ılarak devam eder. Kuzeye do ğru devam eden
bu s ırt bir süre sonra kaybolur. Tek bir oluk halinde devam eden bu çukurlu-
ğun derinliği Arnavutköy-Vaniköy hatt ı içinde -106 metreye, Bebek Camii ile
Kandilli Burnu aras ında ise -120 metreye iner. Boğaz oluğunun iki en derin
çukurluğunu bunlar olu şturur. Boğazın her iki ucunda da yaklaşık -50 metre
derinlikte birer e şik bulunur. Kuzey eşiği düzensiz ve yar ı m daire biçimindedir
ve Rumeli ile Anadolu Fenerlerinden hemen sonra yer al ır. Diğer eşik ise boğa-
zın güney girişinde Sarayburnu ile Selimiye aras ında yer al ı r. Boğaz oluğurtun
boyuna prof ili incelendiğinde çeşitli sığ lıkların bulunduğu görülür.

Karadeniz ile Marmara Denizi aras ındaki su dolaşımı boğaz yolu ile olur.
Her iki havzan ın da farkl ı hidrolojik özellikleri nedeniyle bo ğazda oldukça il-
ginç bir akıntı sistemi görülür. İstanbul Boğazı 'nda Karadeniz'den Marmara'ya
doğru bir üst ak ıntı, Marmara'dan da Karadeniz'e bir alt ak ıntı sistemi vard ır.
Üst akıntımn baş lıca nedeni hemen hemen kapal ı bir iç deniz olan, bol ya ğış-
lar ve güçlü akarsularla beslenen Karadeniz'in su seviyesinin Marmara'ya göre
daha yüksek olmas ından ileri gelmektedir. Üst ak ıntınm taşıdığı su miktar ı 363
kilometre küp, Karadeniz'e su ta şıyan alt akıntının ise 185 kilometre küp dür.
Üst akıntının hızı büyük ölçüde kuzey sektörden esen ş iddetli rüzgarlara bağlı
olarak artış gösterir. Zaman zaman ender olarak esen şiddetli güney batı rüz-
garının (Lodos etkisi) ile boğazm üst akıntısı Karadeniz istikametine doğru bir
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eğilim gösterir. Bu olaya orkoz adı verilir. Kuzeye do ğru hareket eden alt ak ıntı
derine indikçe şiddetlenir.

Genel olarak boğazdaki üst akıntmm şiddeti darlaşan kesimlerde artmakta
özellikle boğazın en dar yeri olarak bilinen Hisarlar arasmda, Arnavutköy'deki
Akmtı Burnu ile Vaniköy aras ında maksimum h ıza erişmektedir. İ stanbul
Boğaz ı 'nırı girintili ç ıkıntı l ı yap ıs ı kuzeyden güneye doğru hareket eden üst
akıntı yamnda bir tak ım sapmalarla koylarda küçük ters akmtılar oluşur. Akm-
tının Hisarlar aras ındakine "Şeytan Ak ı ntıs ı " Arnavutköy-Vaniköy arasındaki
akmtıya ise "Maskara Ak ıntıs ı " ismi verilir. Bu akıntılarm hızı kuvvetli kuzey
rüzgarlarının da etkisi ile saatte 9-10 kilometreyi bulur. Böyle durumlarda bo-
ğaz kıy ısından bak ıldığında Boğaziçi suları güneye doğru akan büyük bir ne-
hirden farks ızd ır.

Alt akıntı, boğazm derinliklerinde bulunan kanal vas ıtas ıyla Marmara
Denizi'nin daha tuzlu sulanm Karadeniz'e ta şır. Boğazın güney girişinde üst
akıntı ile alt ak ınt ı aras ındaki bağlantı 18 metre derinlikte olup, derinlik kuze-
ye doğru artar. Bu derinlik Anadolu ve Rumeli Fenerleri aras ında maksimum
-50 metre derinliğe kadar iner. Bugün Marmara'dan Karadeniz'e ne kadar su
geçtiği tartışma konusudur. Özellikle Bo ğaziçi'nin kuzey ağzındaki ölçümler
bu miktarm çok küçük olduğunu hatta geçmeden geriye doğru döndüğü ve
Karadeniz'e hiç ula şmad ığı şeklindedir. İki akıntı birbirinden s ıcakl ık, tuzlu-
luk ve yoğunluk bakımından farkl ıl ıklar gösterir. Boğaz sularının düzeyi de-
ğişkendir. Bu değişkenlik mevsimlere göre farklıliklar da gösterir. Sular ilkba-
har aylannda yükselir, sonbaharda alçal ır. Bu fark yakla şık 10-15 santimetre
civarındad ır. Bu durum Karadeniz'in seviyesinin ya ğış şartlarına bağlı olarak
alçal ıp yükselmesi ile ilgilidir. Bo ğaziçi sularının seviyesi Karadeniz ağzından
Marmara'ya doğru eğimli olup seviye farkı ortalama 25 santimetre kadard ır

1.1.3.2. Çanakkale Boğazı

Gelibolu ile Biga yar ımadaları arasında yer alan Çanakkale Boğazı yaklaşık
60 kilometre uzunluktad ır. Boğazm kuzey kıyılar ının uzunluğu 78 kilometre
güney kıyılarının uzunlugü ise 94 kilometredir (Atalay 2006). Kuzey ağzmda
boğazın geni şliği 3 kilometreyi biraz aşarken Gelibolu-Çardak aras ında bu ge-
nişlik 6 kilometreye yaklaşır. Boğazın en dar yeri ise Çanakkale-Kilitbabir ara-
smda olup 1200 metredir. Boğaz, İntepe önlerinde en geniş kesimi oluşturur
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ve 8 kilometre geni şliğe sahipti'. Üal şekilli 'çukuHara sahip olanbo ğaz ı n en
derin yeri Çanakkale önlerinde olup 100 metreye yakla şır. Çanakkale Boğazı,
Istanbul Boğazı ile kıyaslandığında ondan daha uzun, derin ve geni ştir. Ça-
nakkale Boğazının k ıy ı lar ı genellikle dik falezlerden olu şmaktad ır. Ancak Çar-
dak ve Lapseki dolaylar ında olduğu gibi bazı akarsularm döküldü ğü alanlarda
gelişmiş k ı y ı ovalar ı ile kı y ı oklar ı bulunur. Aynı şekilde Umurbey Deresi'ni ıı
denize boşaldığı yerde de oldukça geni ş bir delta ovası bulunur. Ancak bu del-
talar, ak ıntı lar ın etkisiyle fazla gelişmemi ştir. Lapseki'den batıya doğru k ıyı
ovas ı darlaşarak yüksek k ıyılar oluştururken, Umurbey Deresi'nin Çanakka-
le Boğaz ı 'na döküldüğü yerde yukar ı da da belirtildiği gibi dar bir delta ovas ı
oluşmuş tur. Buradan batı ya doğru geni ş bir yay çizerek daralmaya ba ş layan
Çanakkale Boğaz ı kıy ılarında yer yer kumlu, çak ıllı plajlar kendini gösterir.
Nara Burnu mevkiinde oldukça daralan boğaz, bu sahadaki ters ak ıntılar ne-
deniyle daha küçük ölçekte k ıy ı okları olu ş turur. Boğaz ın orta kesiminde görü-
len bu keskin yön değişikliği ve daralma ayn ı zamanda yüzey akmtı lar ın ın da
hı z ı nın artmasma neden olur. Bir taraftan s ığ kıy ı oku, di ğer taraftan daralan
ve keskin bir dirsek olu şturan Nara Burnu, boğazın bu kesiminde ulaşımda
önemli olumsuzluklar yaratır. Özellikle sisli ve fırtınalı havalarda bu kesimde
gemilerin hareketi güçleşir ve kazalara neden olur. Nitekim 1953 senesinde bu-
rada meydana gelen deniz kazas ında Dumlup ınar isimli Türk denizalt ı gemisi
ile Naboland isimli İsveç tankerinin çarpışması ve 100 den fazla Türk denizci-
sinin şehit olmas ı hafızalarda derin ac ı lar b ırakan ciddi bir deniz kazas ı d ı r. Bu-
nunla birlikte genelde Çanakkale Boğaz ı 'n ı n denizalt ı topoğrafyası ulaşı ma çok
elveri şlidir. Boğazın ortas ında kuzey a ğzından güney ağzı na kadar 50 metreyi
a şan derinlikte bir oluk yer al ır. Bu oluk boyunca genellikle elips biçimli daha
derin çukurluklar arka arkaya uzan ırlar. Bu özellik Çanakkale Boğazı 'nın dip
profilinin birikim süreçlerinin sonucudur. En derin yerler, ak ıntmın en şiddetli
olduğu orta kesimdedir. Boğazda en büyük derinlikleri Nara Burnu aç ıklar ın-
da 102 metrelik çukur ile Çanakkale-Kilitbahir aras ında 106 metrelik çukurluk
oluşturur.

Jeolojik ve jeomorfolojik aç ıdan bakı ldığında, Çanakkale Boğazı'nın ol-
dukça karma şık bir evrim geçirdi ği görülür. Erinç, Çanakkale Bo ğaz ı 'nın derin
kısımlar ın ın sular altında kalarak bo ğulmuş eski bir akarsu vadisi olduğunu
belirtmektedir. Vadinin kuruluşu ve akış yönü tıpkı Istanbul Boğaz ı gibi pek
çok yerli ve yabanc ı bilim adamlar ımn ilgisini çekmiştir. Jeolojik bak ımdan Ça-
nakkale Boğaz ı, Neojen ya ş lı çökellerin olu ş turduğu bir depresyonun en çu-
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kur noktas ı boyunca uzan ır. Boğazm her iki yakas ında temel ve Neojen örtüsü
boğaz eksenine doğru alçalan Üst Pliyosen yaş lı bir a şın ı m yüzeyi taraf ından
kesilmi ştir. Boğaz, bu a şınım yüzeyini o]u ş turan depolar üzerinde kurulmu ş ve
daha sonra kollar ı ile birlikte gömülerek bugünkü jeomorfolojik görünümünü
almıştır. Boğaz ın maksimum derinliği ise son buzullaşma esnas ında olmuştur.
Vadinin bir denizyolu haline geçmesi yakla şık 25 000 y ıl öncesinde ba şlamış ,
7000-10 000 y ıl aras ındaki bir sürede bugünkü görünümünü alm ışt ı r. Nitekim
boğaz ın her iki kıy ısında da son deniz yükselmesinin belirgin kan ı tlar ı olan
denizel taraçalar, baz ı sahalarda son derece tipik görünüme sahiptir.

Erinç, Çanakkale Bo ğazı'nın Akdeniz ile Marmara ve Karadeniz aras ında su
alış verişini sağlayan iki kanaldan birisi olarak görülmektedir. Bu su al ış veriş i
nedeniyle gerek Marmara'n ın gerek Karadeniz'in o şinografik ve biyolojik ko-
şullarmı geçmiş dönemlerde olduğu gibi bugün de belirleyen baş lıca etkendir.
Çanakkale Boğazı'nın kuzey ağzı ile Ege Denizi arasmda 20 santimlik bir düzey
farkı ve İstanbul Boğazı 'nda olduğu gibi üst ve alt akmtılardan olu şan ikili bir
akınh sistemi vard ır. Bu nedenle Karadeniz'deki fazla sular adeta ta şarak İstan-
bul Boğaz ı'ndan Marmara'ya buradan da hakim rüzgarlarm etkisiyle batıya doğ-
ru taşmarak Çanakkale Boğazı'nın üst akmtısını oluşturur.

1.1.4. Marmara Denizinin Hidrolojik Özellikleri

Hidrolojik aç ıdan Marmara Denizi, Karadeniz ile Akdeniz aras ında bir
geçiş alanıdır. S ıcaklık ve tuzluluk bakımmdan değerlendirildiğinde Mar-
mara Denizi'nin gerçekten de bir geçi ş alanı özelliğine sahip olduğu görülür.
Marmara'n ın yüzey suları genellikle az tuzludur. Ortalama tuzluluk oran ı bin-
de 22 olan bu az tuzlu katman ın kal ınlığı 15-20 metre kadard ır. Derinlere doğru
tuzluluk artar ve 30 metreden sonra tuzluluk oran ı binde 36-37 civarmdad ır.
Bu katmanın Marmara Denizi'nin daha derin kı s ımlar ında artarak 150 metre
civar ında binde 39 olduğu ve bu derinlikten sonra da dibe kadar deği şmediği
gözlenmiştir. Yine yap ılan gözlemlerde Marmara Denizi'nde yüzeyden 20-25
metre derinliğe kadar az tuzlu Karadeniz suyu bulunur. Bu katmanın tuzlulu ğu
İstanbul Boğazı ve Boğaziçi'nin Marmara Denizi'ne aç ıldığı kesimde akmtılarm
da etkisiyle binde 20-23 olan tuzluluk bat ıya doğru giderek artarak Çanakkale
Boğazı 'na yaklaştıkça binde 26-28 civar ına yükselir.
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Sıcakl ı k değerleri yönünden Marmara Denizi'nin yüzey suyu s ıcakl ık de-
ğerleri k ışı n 8-10 ° C, yaz ın ise 24-26 ° C derece aras ında değ i şir. Yüzey suyu
s ıcakl ı kları, kuzeyde 10-15 metreye kadar mevsimlere bağl ı olarak Istanbul
Boğaz ı'na doğru daha soğuk, batıya doğru hafifçe artar. Bu değer özellikle kı-
şın batı dan doğuya göre s ıcaklığın birkaç derece artmas ına neden olur. Aynı
şekilde yüzey s ıcaklığı yine özellikle batıya doğru Tekirdağ-Gelibolu arasında
daha dü şük, Band ırma-Çanakkale aras ında ise daha ilik oldu ğu görülür. Yaz
s ıcakl ı klarında ise bu fark daha azd ır.

Marmara Denizi'nde Karadeniz'den Ege'ye doğru bir yüzey ak ıntısı, ters
yönde de bir dip akmtı s ı vard ır. Yüzey ak ıntıs ı Karadeniz ile Ege arasmdaki
düzey fark ından ileri gelir. Bu yüzey akıntıs ı İstanbul Boğazı 'na girdiğinde su-
yun kanalize olmas ı ve Boğazm dar olmas ı nedeniyle adeta bir akarsu gibi ku-
zeydoğu-güneybat ı yönünde hızla akar. Bu yüzey ak ıntısı Marmara Denizi'ne
ç ıktığında adeta yelpaze gibi aç ılarak yay ı lır ve h ız ı azalır. Ancak bat ıya doğru
Çanakkale Boğaz ı 'na girerken yine kanalize olur ve ak ı nt ın ın hız ı yeniden arta-
rak bu kez Ege' ye doğru yelpaze gibi aç ılarak yayı lır.

Türkiye'nin diğer denizlerinde oldu ğu gibi, Marmara Denizi'nde de gel-git
olay ı önemli bir düzey de ği şikliği oluşturmaz. Buna kar şı lık hakim rüzgarlarrn
şiddetine bağ l ı olarak itilen yüzey suyu Marmara'n ın kuzey ve güney k ıyıların-
da bazen 1 metreye yaklaşan düzey deği şikliğine neden olabilmektedir. Deniz
düzeyi bazen Lodos, Kıble ve Keşişleme gibi güneyden esen rüzgarlar ın şid-
detine göre İstanbul kıyılarında, Karayel, Y ıld ız ve Poyraz gibi kuzeyden esen
rüzgarlar ın itmesiyle Yalova, Mudanya ve Band ırma k ıy ı lar ında deniz düzey-
lerinde belirgin yükselmeler görülür.

Marmara Denizi, Karadeniz'i Akdeniz ve okyanuslara bağlayan uluslara-
ras ı öneme sahip bir suyolu olma özelli ğine sahiptir. Günümüzde özellikle iç
turizm bakımından Marmara Denizi ve adalar ının kıyıları boyunca s ıralanan
yazl ı klar, kamplar, turistik tesisler, yaz ın Marmara'y ı turizm yönünden olduk-
ça hareketli bir konuma getirir. Bunda Marmara denizinin daha az tuzlu olan
denizi, çe şitli plajlar ı ve kıyı tipleri ile oldukça çekici hale getirir. Ancak Mar-
mara Denizi, son y ıllarda yoğun biçimde kirlenmektedir. Ba ş ta İzmit, Gemlik
ve Band ırma körfezleri olmak üzere giderek büyüyen kentsel yerleşinılerin ve
özellikle say ılar ı hızla artan sanayi kurulu şlarının atık sular ıyla kirlenen deni-
zin baz ı kıs ımlar ında yaşam büyük ölçüdes ınırlanmıştır. Önceleri arıtım te-
sislerinden yoksun sanayi kurulu şlarmın atıkları ve gemilerin bıraktığı sintine
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sular ıyla kirlenmeye başlayan Marmara Denizi, günümüzde çevresindeki bü-
yük kentlerin çöplü ğü haline gelmi ştir. Bu nedenle sular ında oksijen miktarı
azalmış, canl ı yaşam ı önemli ölçüde zarar görmü ş, büyük kentler çevresinde
denize girmek neredeyse olanaks ız hale gelmiştir (Mater 1992). Kirliliğin yan ı
s ıra a şır ı avlanma nedeniyle Marmara Denizi'ndeki bal ık üretimi de oldukça
azaimıştı r.

1.1.5. Marmara Denizi'nin iklim Özellikleri

Marmara Bölgesi'nde, coğrafi konu ve fiziki coğrafya özellikleri itibariyle
Akdeniz makroklimas ı altında birbirinden farkli iklim tipleri görülmektedir.
Coğrafi konumu itibariyle bölge, Türkiye'yi etkileyen polar ve tropikal hava
kütlelerinin geçiş sahas ında yer almaktad ır. Bu hava kütleleri mevsimsel olarak
etkili olmaktad ır. Soğuk dönemde, özellikle Ekim-Nisan ayları arasmda polar
kökenli hava kütleleri hakimken, s ıcak dönemde, May ıs-Eylül ayları aras ında
daha çok tropikal kökenli hava kütleleri hakimdir.

Soğuk dönemde nispeten ilik bir deniz halini alan Akdeniz'in varl ığı ile
oluşan frontojenez ko şullarına bağlı olarak, Marmara bölgesi cephe oluşumları -
n ın etkisi altındad ır. Bununla birlikte Sibirya üzerinde daha çok karasal ko şul-
larla olu şan termik yüksek bas ınc ın da etkisiyle soğuk hava koşullar ı Karade-
niz ve Marmara'ya doğru sokulabilmektedir. Bunun neticesinde so ğuk dönem,
topografik ko şulların da etkisiyle Marmara kıy ılarında nispeten ilik ve ya ğış lı
geçerken, iç kesimlerde artan karasallığın da etkisiyle soğuk ve kar yağışlı geç-
mektedir. Rüzgarlar genel olarak kuzey sektörlü olmakla birlikte cephe geçi şle-
ri s ıras ında kuvvetli lodosa da rastlan ılmaktad ır.

Sıcak dönem ise cephe olu şum koşullarından uzakla şılan bir dönemdir.
Bu dönem büyük ölçüde Azor Yüksek Bas ınc ı 'nm etkisinde geçmektedir. Buna
göre s ıcak dönem veya yaz ayları , aç ık gökyüzü, Akdeniz ve Ege kadar olamasa
da, yüksek sıcakl ıklar ve azalan ya ğış miktarları ile karakterize edilebilir. Bu
dönemde etkili olan yüksek bas ınç merkezi Avrupa üzerine yerle ştiğinde, k ıy ı
Ege ve Marmara'da sürekli kuzey rüzgarlar ı görülmektedir. Cephe olu şum ko-
şullarından uzakla şıld ığı için frontal ya ğışlar hemen hemen hiç görülmezken,
konvektif ve orografik ya ğışlar topoğrafyanın verdiği imkanlar ölçüsünde gö-
rülmektedir.
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Bu genel değerlendirmenin ışığı altında Marmara Bölgesi'nin iklimi fiziki
coğrafya karakterleri açı s ından da değerlendirildiğinde; birbirinden farkl ı alt
yörelere rastlamak mümkündür. Özellikle karasall ı k - denizellik, yükselti ve
bakın ın etkisiyle bölgede farkl ı alt tipler görülmektedir. Trakya, Marmara De-
nizi kıy ıları, Güney Marmara Bölümü, Doğu Marmara Bölümü bu şekilde bir-
birinden farkl ı alt iklim tiplerinin görüldüğü alanlard ır. Marmara Bölgesi'nde
y ıll ık ortalama s ıcakl ıklar 6-14°C ler aras ında değişmektedir. Marmara denizi
k ıyılar ında 13-14°C' lere rastlan ılmaktad ır. Bununla birlikte Temmuz en sıcak
ay olarak yaklaşık ortalama 23-24°C' ler aras ında değişirken, Ocak ay ı da en
soğuk ay olarak ortalama 5-6°C' ler aras ında s ıcaklığa sahiptir. Ekstre.m sıcak-
l ıklar aç ısından bak ıld ığında, Marmara Denizi k ıyıları, denizin ı l ımanla ştırıcı
etkisi altında, sıcaklık derecesinin 0°C'nin altına indiği günler aç ı sı ndan orta-
lama 10-20 gün gibi bir de ğere sahipken, iç kesimlerde bu değer 50-60 günlere
kadar ç ıkabilmektedir (Şekil 1.1.5.1., 1.1.5.2.).

Şekil 1.1.5.1.- Marmara Bölgesinin y ıllık ortalama s ıcaklık değerleri.
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Marmara Denizine K ıyı s ı Olan Meteoroloji
İstasyonlann ı n Y ı ll ı k Ortalama S ıcakl ıklar ı (C)

(1975 . 2006)
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Şekil 1.1.5.2.- Marmara Denizine k ıyısı olan meteoroloji istasyon!ar ının
yıllık ortalama s ıcaklık!ar.

Yukarıda da ifade edildiği gibi bölgede etkili olan rüzgar büyük ölçüde
kuzey sektörlüdür. Bunun yan ında frontal dönemlerde cephe geçişlerine ba ğlı
olarak kuvvetli lodos rüzgarları da görülmektedir.

Şekil 1.1.5.3.- Marmara Bölgesinde y ıllık ortalama yağış değerleri
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Ya ğış açıs ından bölgeye bak ıldığında k ıyı ve iç kesimler ile bölgenin kuzey
ve güney kesimleri aras ı nda farklar görülmektedir. Bölge genelinde y ıll ı k orta-
lama toplam yağış yakla şık 600 mm. kadard ır (Şekil 1.1.53., 1.1.5.4.).
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Şekil 1.1.5.4.- Marmara Bölgesinde y ıllık ortalama yağış grafilcleri.

Bu değer Marmara Denizi kıy ıs ı istasyonlarda 750 mm.'lere kadar ç ık-
maktad ır. Ya ğışların büyük bir bölümü k ış mevsiminde dü şerken, yaz ya ğış -
ları yakla şık %11 gibi bir paya sahiptir. Ortalama nispi nem ise %73'dür ( Şekil
1.1.5.5.).
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Şekil 1.1.5.5.- Marmara Bölgesinde y ıllık ortalama nem de ğerleri.
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Genel olarak bak ı ld ığında Marmara Bölgesi iklimi Akdeniz iklimi ile Kara-
deniz iklimi aras ında geçiş özelliği göstermektedir. Yazlar Akdeniz kadar s ıcak
ve kurak olmayıp, kışlar da Karadeniz kadar ya ğış lı geçmemektedir.

Bununla birlikte bölgeye ad ını veren Marmara Denizi'nin hidrolojik bilan-
çosu ve ak ınt ılar ı da iklim özelliklerinin kontrolü alt ındad ır. Ya ğış lı dönem olan
k ış sonu ve ilkbaharda karlarm da erimesine ba ğl ı olarak Karadeniz Havzas ı 'na
giren yüksek miktarda tatl ı su, İstanbul Boğazı ve Marmara Denizi yoluyla
Ege'ye ulaşmaktad ır. Bu dönemlerde İstanbul Boğazı 'nda genel olarak görülen
çift yönlü akmtı sistemi (alttan Akdeniz suyu Karadeniz'e, üstten Karadeniz
suyu Marmara ve Ege denizine) dahi etkilenmekte, Karadeniz'den giren büyük
miktardaki su nedeniyle alt ak ıntı kesintiye dahi u ğrayabilmektedir. Ayr ıca
bölgede hakim olan kuzey sektörlü rüzgarlarla birlikte, özellikle alçak basmç
merkezleriyle saha ya ulaşan cephe sistemlerine ba ğlı olarak görülen şiddetli
lodos rüzgarlar ının da etkisi altındad ı r. İstanbul Boğaz ı, böyle günlerde yü-
zeyde "orkoz" adı verilen ters ak ınt ıları yaşamaktad ır ki bu durum çoğu zaman
seyri etkilemekte ve kaza riskini artt ırmaktad ır (Şekil 1.1.5.6.).

Şekil 1.1.5.6.- Marmara Bölgesinde maksimum rüzgar h ızlar ı .
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1.2. Marmara Denizi'nin Jeolojik Durumu

Marmara Denizi jeolojik olarak karma şık bir bölgede yer al ır. Karadeniz
ve Akdeniz'e göre çok daha genç olan Marmara Denizi'nin olu şumu Kuzey
Anadolu Fay ı 'nın bölgeye Miyosen-Pliyosen'de gelmesi ile ba şlamış tır. Mar-
mara Denizi, doğu-bat ı yönde s ıralanmış, derinliği bin metreyi geçen üç çukur
ve bu çukurlar ı ku şatan şeiflerden meydana gelir. Bu derin çukurlar ayni za-
manda kilometrelerce kal ınlıkta Pliyo-Kuvaterner çökelleri içeren havzalard ır.
Marmara Denizi çukurlar ı, Marmara Denizi'ni boydan boya kesen Kuzey Ana-
dolu Fayı'nın hareketine bağlı olarak derinle şmekte ve dolmaktad ır. Marmara
Denizi'nin çok dar olan kuzey şeifi Kuzey Anadolu Fay ı hareketine bağl ı olarak
yükselmektedir. Çok daha geni ş olan güney şelf ise normal faylar ile şekilln-
miştir. Marmara Adas ı, Kap ıda ğı gibi yükselimler aktif normal faylar ın taban
bloklarmı oluşturur.

Marmara Denizi Kuzey Anadolu Eay ı'nın etkisi ile olu şmuş jeolojik aç ıdan
çok genç bir denizdir. Karadeniz ve Do ğu Akdeniz'in olu şumu 80 milyon sene
gitmesine rağmen, 10 milyon sene öncesinde Marmara Denizi mevcut de ğildi
(Görür ve diğerleri, 2997a; Sak ı nç ve diğerleri, 2999). Marmara Denizi'nin bulundu-
ğu bölge göller ve nehirler ile kapl ı karasal bir aland ı . Kuzey Anadolu Fay ı'nın
bölgeye ulaşmasmı takiben fay boyunca meydana gelen dü şey hareketler so-
nucunda havzalar olu şmuş, bu havzalarm deniz ile istilas ı sonucu Marmara
Denizi meydana gelmi ş tir. Bu makalede önce Marmara Denizi çevresinin je-
olojisi çok kısa olarak tan ıtı lacak, daha sonra Marmara Denizi'nin morfolojisi,
tektonik yap ısı ve jeolojisi anlatılacaktır.

1.2.1. Marmara Denizi Çevresinin Jeolojisi

Marmara Denizi birbirinden farkl ı dört tektonik birliğin yan yana geldiği,
jeolojik olarak çok karma şık bir bölgede yer alır. Marmara Denizi çevresinde
yer alan tektonik birlikler Rodop-Istranca Masifi, İ stanbul Zonu, Sakarya Zonu
ve Trakya havzas ı d ır (Şekil 1.2.1). Farkl ı jeolojik evrim gösteren bu tektonik
birlikler yanda k ısaca tanımlanmıştır:
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Şekil 1.2.1.- Marmara çevresinde yer alan tektonik birimler.

1.2.1.1 Rodop-Istranca Masifi

Istranca Dağları 'n ı oluşturan ve Bulgaristan s ınırmdan Çatalca'ya kadar
uzanan Karadeniz da ğ lık sahil şeridi genelde metamorfik kayalardan yap ılmış-
tır. Istranca Masifi'ne dahil edilen bu metamorfik kayalar, Bulgaristan'da ve
Yunanistan' ın doğusunda geni ş alanlar kaplayan Rodop ve S ırp-Makedonya
masiflerinin doğuya olan devarnım oluşturur (Şekil 1.2.1). Istranca Masifi Her-
siriiyen ve daha sonra erken Alpin (Geç Jura-Erken Kretase) dönemde meta-
morfizma ve deformasyon geçirmi ştir (Ayd ı n, 1988; Çağlayan ve Yurtsever, 1998;
Okay ve diğerleri, 2001; Sunal ve diğerleri, 2006). Metamorfizmay ı takiben satha
yükselen metamorfik kayalar Alt Kretase (Seno.maniyen) ya ştaki çökeller ta-
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rafından uyumsuzlukla örtülı tiştür. Geç Kretase'de Isfranca Masifi kayaları,
Demirköy sokulumu gibi, granodiyorit sokulumlar, ufak magmatik kütleler,
daykiar ve siller tarafından kesilmiştir.

1.2.1.2. İstanbul Zonu

İstanbul şehrinin üzerinde yer ald ığı bölge kalın, düzenli ve sürekli bir
Paleozoyik sedimanter istif, ve bu kayalar ı uyumsuzlukla örten Mesozoyik ve
Tersiyer çökellerden meydana gelir (Keti ıı, 1983; Görür ve diğerleri, 1997b; Tüysüz
ve diğerleri, 2004). İstanbul Zonu ad ı altında bilinen bu çökeller Çatalca'dan do-
ğuya Zonguldak'a kadar uzamr. Zonguldak kömür sahalar ı İ stanbul Zonu'nun
doğu ucunu oluş turur.

İstanbul Zonu ile Istranca Masifi aras ındaki sm ır Çatalca'n ın doğusundan
geçer. Bu bölgede Hadimköy çevresinde niostra veren Karbonifer ya ştaki kum-
taşları ile Çatalca'da mostTa veren Istranca Masifi'ne ait metamorfik kayalar
arasındaki dar alan Eosen-Oligosen çökelleri ile kapl ı d ır. Bu iki önemli tektonik
birim aras ındaki s ınırın KKB-GGD gidişli sağ-yanal at ıml ı Bat ı Karadeniz fay ı
tarafından temsil edildiği dü şünülmektedir (Okay ve diğerleri, 1994).

1.2.1.3. Sakarya Zonu

İstanbul Zonu'ndan farkl ı olarak Sakarya Zonu'nda düzenli bir Paleozoyik
istif gözlenmez. Üst Paleozoyik'e ait kayalar bloklar şeklinde Permo-Triyas ya ş-
ta çökel ve volkanik kayalar içinde yer al ır. Bunun d ışında Sakarya Zonu'nda,
İstanbul Zonu'nda gözlenmeyen, Geç Triyas ya şta (Kimmerid) metamorfizma
ve deformasyonu kapsayan bir orojenik faaliyet saptanm ış tır (Okay ve Göncü-
oğlu, 2004). Sakarya Zonu'nun bu karma şık temeli üzerinde Jura'dan ba ş layan
düzenli bir sedimanter-volkanik istif yer al ır.

İ stanbul ve Sakarya zonlar ı Paleozoyik ve/veya Mesozoyik'te var olan bir
okyanus ile birbirinden ayr ıldığı dü şünülmektedir. Aç ılma ve kapanma süreç-
leri iyi bilinmeyen bu okyanus Pontid-içi kenedi taraf ından temsil edilir (Şen gör
ve Yı lmaz, 1981). Kuzey Anadolu Fay zonu büyük ölçüde Pontid-içi kenedini
takip etmektedir.
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1.2.1.4. Trakya Havzası

Trakya havzas ı, Istranca Masifi, İstanbul ve Sakarya zonlarının tektonik
olarak bir araya gelmelerinden sonra oluşmuş, Eosen-Oligosen ya şta, klastik
sedimanter kayalar ın oluşturduğu bir havzad ır. Trakya havzas ı satıhta kendini
Trakya düzlüğü olarak ifade eder. Trakya havzas ının stratigrafisi içerdi ği do-
ğal gaz ve petrol yataklar ı nedeniyle iyi bilinmektedir (Turgut ve diğerleri, 1983,

1991). Genelde Orta Eosen'de kireçta şları ile başlayan depolanma, Orta-Üst
Eosen'de kal ın türbiditik kumta şı-şeyl istiflerine geçmekte, Oligosen'de havza
sığlaşarak en geç Oligosen'de linyit arakatk ıl ı kumtaşı ve çamurta şı olarak de-
vam etmektedir. Fosen-Oligosen istifinin kal ınlığı havzanın ortalarında sekiz
kilometreyi geçer. Trakya havzas ı Oligosen sonunda yükselmiş ve bir aşınım
alanı haline gelmi ştir. Daha sonra Orta-Üst Miyosen'de karasal çökeller uyum-
suzlukla Eosen-Oligosen istiflerini örtmü ştür.

1.2.2. Marmara Denizi ve Çevresinin
Güncel Tektonik Konumu ve Yap ısı

Türkiye'nin büyük bir kesimini olu şturan Anadolu levhası kuzeydeki Av-
rasya levhas ına göre Kuzey Anadolu Fay ı boyunca senede yakla şık iki santimet-
re bir hızla batıya doğru kaymaktad ır (Şekil 1.2.2). Anadolu levhas ının hareketi
Küresel Konumland ırma Sistemi (GPS, Global Positioning System) ölçümleri
ile hassas olarak ölçülmektedir (Staub ve Kahle, 1995; Reilinger ve di ğerleri, 2006).
Marmara Denizi oluşumunu Kuzey Anadolu Fay ı ' n ın hareketine borçludur.

Kuzey Anadolu Fayı 'nın Marmara Denizi içerisinden geçtiği uzun süredir
bilinmektedir (örn. Pı nar, 7943; Pfannens tie!, 1944). Kuzey Anadolu Fay ı batıda
İzmit Körfezi'nde Marmara Denizi içine girmekte, doğuda Tekirdağ güney-
batısındaki Gaziköy'ün (Ganos) hemen kuzeyinde tekrar karaya ç ıkmaktadır
(Şekil 1.2.2). Bu iki nokta arasındaki fay geometrisi su örtüsü nedeni ile doğ-
rudan haritalanamadığı için uzun bir süre sağ lıklı bir şekilde bilinememi ştir.
1999 öncesinde Marmara Denizi fay haritalan genellikle batimetriye dayanarak
spekülatif olarak çizilmi ştir (örn., Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Wong ve diğerleri,
1995; Barka, 1997). 1990'larm sonlar ında önce MTA Sismik-1 ara ştırma gemisi-
nin daha sonra yurtdışından gelen ara ştırma gemilerinin Marmara Denizi'nde
yaptığı sismik yansıma ve ayrıntı lı batimetri ara ştırmaları deniz altındaki ana
fay geometrisini aç ığa kavuş turmu ştur.
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Şekil 1.2.2.- Marmara Denizi ve çevresinin aktif tektonik haritas ı .
(Okay ve diğerleri 2000)

Marmara Denizi aktif fay haritas ı , MTA Sismik-1 verilerine göre Şekil 1.2.2
ve 1.2.3'de gösterilmiştir (Okay ve diğerleri, 1999, 2000). MTA Sismik-1 gemisin-
den sonra yurtd ışı araştırma gemilerinin yaphğı ölçünı ler fay haritasını ayr ıntıda
daha zenginleş lirmiş fakat ana fay yap ıs ı nda bir değişikliğe yol açmamıştır (Par-
ke ve diğerleri, 1999, 2002; Le Pichon ve di ğerleri, 2001, 2003; İmren ve diğerleri, 2001;
Armijo ve diğerleri, 2002; Demirbağ ve diğerleri, 2003). Genel kabul gören fay geo-
metrisine göre Kuzey Anadolu Fay ı 'n ın ana kolunun bir parças ını teşkil eden ve
17 Ağustos 1999 depreminde y ırtılan doğu-batı uzant ı l ı , İznıit fay segmenti Tuz-
la aç ıklarında çatallanmaktad ır (Şekil 1.2.3). Ana fay kuzeybatıya doğru uzanan
45 km uzunluktaki Adalar fay segmentini takip eder. Adalar fay ı Marmara'rnn
en derin çukuru olan Ç ınarc ık havzas ınm kuzey s ın ır ını oluşturur ve Bakırköy
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aç ıklannda s ıkışmal ı bir büklüm yaparak Merkezi Marmara fay ına kavu ş ur. 105
km uzunlukta doğu-batı gidişli Merkezi Marmara fay ı 1766 Istanbul depremin-
den beri kır ılmamıştır (Ambrasays ve Finkel, 1991) ve 20. yüzy ılda Kuzey Anado-
lu Fayı 'nın kırılmayan tek önemli parçasmı teşkil eder. Bu nedenle Merkezi Mar-
mara fayı İstanbul şehri için çok ciddi bir sismik tehlike olu şturmaktad ır. Merke-
zi Marmara fay ı batıya doğru uzanarak Merkezi Marmara çukurunu ortasmdan
keser ve öteler, daha sonra Tekirdağ aç ıklarmda bir büklüm yaparak Ganos fay ı
ile birleşir (Şekil 1.2.3). Tekirdağ havzas ı bu büklüm çevresinde oluşmaktad ır.
Ganos Fay segmenti Gaziköy'ürt hemen kuzeyinde karaya ç ıkar, ve derin ve
düz bir vadiyi izleyerek Saros Körfezine kadar 45 km uzanr ( Şekil 1.2.2). Kuzey
Anadolu Fay ı 'nm ana kolu dışmda çok say ıda ikinci derecede doğrultu atiml ı ve
normal fay Marmara Denizi içinde mevcuttur ( Şekil 1.2.3). Bu faylara Marmara
Denizi'nin jeolojisi anlahl ırken ilgili yerlerde de ğinilecektir.

Şekil 1.2.3.- Marmara Denizi'nde yer alan ba şlıca faylar
ve morfolojik-jeolojik bölgeler.
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1.2.3. Marmara Denizi'nin Morfolojisi

Marmara Denizi'nin co ğrafyas ı kitabm ba şka bir bölümünde ayr ıntı lı ola-
rak tanımlamnıştır. Burada Marmara Denizi'nin morfolojik unsurlar ı çok k ı saca
tasvir edilecek, Marmara Denizi'nin jeolojisi bölümünde jeoloji ile ilgili morfo-
lojik unsurlara daha ayr ıntıl ı değinilecektir. Marmara Denizi'nin ana morfolo-
jik unsurları doğu-bat ı istikametinde uzanan üç derin çukur, bu çukurlar ı çev-
releyen şelf alanları ve şeifleri çukurlara birle ş tiren denizaltı yamaçlar ı d ır. Son
onbeş yılda deği şik araş tırma gemilerinin çal ışmalar ı ile Marmara Denizi'nin
çukurlarmın ve yamaçların batimetrisi oldukça hassas bir şekilde bilinmekte-
dir (Rangin ve diğerleri, 2001, http://www.ifremer.fr/drognz/ ınarmara), şeif alanla-
rın batimetrisi ise Seyir, Hidrografi ve O şinografi Dairesi Başkanlığı tarafından
yapılan ve yayınlanan haritalara dayanmaktad ır (Seyir, Hidrografi ve O şinografi
Dairesi Başkanlığı, 1983, 1987.

Marmara Denizi'nin şelf alan ı güneyde oldukça geniş, kuzeyde ise çok
dard ır (Şekil 1.2.3). Canos Dağı önünde ise şelf hemen hemen sıfırlanmış tır.
Marmara Denizi şelf s ınırı 100-120 m derinlik konturu ile tan ımlanır. Kuzey
şelfin basit bir yap ıs ı olmasma rağmen, Marmara Denizi güney şelfi çok say ıda
genellikle do ğu-batı gidişli normal faylarla kesilmi ştir (S,nith ve diğerleri, 1995).
Marmara Denizi güney şelfi üzerinde yer alan Marmara adas ı ile Avşa, Ekirıcik
gibi çok say ıda ada normal faylar ın tavan bloklarında yükselmi ştir. Marmara
Denizi şelfleri Marmara Denizi çukurlarına dik eğirnli ve faylar taraf ından de-
netlenen yamaçlar ile ba ğlan ır.

1.2.4 Marmara Denizi'nin Jeolojisi

Son on senede Marmara Denizi'nde yap ılan çok say ıda sismik yarı sıma
çalışması, denizde aç ı lan az say ıda sondaj ve Marmara Denizi çevresinin iyi
bilinen jeolojisinden yola ç ıkarak Marmara Denizi'nin de ğ işik morfolojik ele-
manlarımn jeolojisi kuzeyden güneye aşağıda tanımlanmıştır.

1.2.4.1. Kuzey Şelf

Marmara Denizi'nin kuzey şelfi batıda Ganos Dağı'ndan doğuda İ zmit Kör-
fezi'ne kadar uzan ır (Şekil 1.2.3). Şeifin genişliği 13 kilometreden azd ır, şelf ke-
nar ı yaklaşık 110 metre derinlikte morfolojik olarak belirgin bir s ı n ırd ır. Kuzey
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şelfte yap ılan sondajiar, şelfin büyük ölçüde erozyonal bir yap ı olduğunu, şeif
üzerinde Pliyo-Kuvaterner örtünün 20-30 metreyi geçmedi ğini göstermi ştir (Er-

gün ve Özel, 1995). Son buzul çağında 12000 sene öncesine kadar Marmara Deni-
zi, Karadeniz ve Akdeniz ile bağlantıs ı olmayan bir göl konumundayd ı (Çağa tay

ve diğerleri, 2000). Marmara Denizi göl konumundayken şelfler su seviyesinin
üzerinde yer almış ve erozyonal alanlar olu ş turmu ştur (Ergin ve diğerleri, 1997;
Aksu ve diğerleri, 1999). Marmara'n ın deniz haline geçmesi yakla şık 12 000 sene
önce Akdeniz'in suları n Çanakkale Boğaz ı üzerinden gelmesi ile ba şlamış t ı r.

Kuzey şelf Kuzey Anadolu Fayı'nın etkisi ile hafif bir şekilde yükselmekte-
dir. Bu yükselme ile ilgili en çarp ıcı veriler Marmara kuzey sahillerinde bir çok
yerde gözlenen Pleistosen ya ştaki deniz taraçaları d ır (Sak ı nç ve Yaltı rak, 2996;
Yaltı rak ve diğerleri, 2002). Süregelen bu yükselme sonucunda muhtemelen er-
ken Pleistosen'de Ergene irmağı vas ıtas ı ile Marmara'ya dökülen Meriç Nehri
tersienerek Ege Denizi'ne akmaya ba şlamış tır (Okay ve Okay, 2002).

Kuzey şelf jeolojik olarak üç bölüme ayr ılabilir. Batıda Canos Dağı ile Ça-
talca aras ındaki bölüm Trakya havzas ının güneye doğru olan devam ın ı teşkil
eder. Örneğin, Silivri güneyinde aç ılan Marmara-1 petrol kuyusunda (KM-1),
20 iri .Kuvaterner deniz killeri altından 1110 metre kal ınl ı kta Eosen-Oligosen
kumta şları kesilmi ştir. Şeifte mostra veren kayalar, Marmara kuzey sahil ke-
simlerini de olu şturan, Oligosen ya ş ta kömür ara seviyeli kumta şı ve şeyller
(Osmanc ık Formasyonu) olmal ı d ır. Osmancık Formasyonu kumta şlar ından
doğal gaz ü:retilmektedir.

Kuzey şeifin Çatalca ile İ stanbul Boğaz ı aras ında kalan kesimi ise Miyo-
sen ya şta kireçtaşı, marn, çamurta şı, siltaşı ve kumtaşlarmdan yap ılmıştır. Bu
Üst Miyosen çökelleri tstanbul'un güneyinde Avc ılar ile Bakırköy aras ı ndaki
alanda yaygın nıostra verir (Arı ç, 1955), ve Istanbul'un sismik aç ı dan en riskli
zeminini olu şturur Üst Miyosen çökelleri uyumusuzlukla Orta Eosen kireçta ş-
lar ı veya Paleozoyik sedimanter kayalar ı üzerinde yer al ır. Boğazın giri şinde
Kurbağalı Dere'den güneye doğru akmış ufak bir Pleistosen deltas ı mevcuttur
(Gökaşan ve diğerleri, 2005).

İ stanbul Boğaz ı 'danlzmit Körfezi'ne kadar olan şeif alan ı İ stanbul Zonu'nun
Paleozoyik sedimanter kayalar ından yap ı lm ış tır. Şelfin bu kesiminde yer alan
Adalar genellikle Ordovisyen ya ş taki kuvarsitlerden olu şur (Ketin, 1953). Pale-
ozoik kayalar güneye şelf kenarına kadar uzan ır.
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1.2.4.2. Ç ınarc ık Havzas ı

Kuzey şelf, fay kontrollü çok dik bir denizalt ı yamac ı ile kesilir. Kuzey de-
nizaltı yarnacı, kuzey şeif ile derinlikleri 1100 metreyi a şan çukurlar ı birleştiren,
ve tüm Marmara kuzeyi boyunca takip edilen, yakla şık 160 km uzunlukta dik
bir denizalt ı şeyi oluşturur (Şekil 1.2.3). Kuzey denizaltı yamacını oluşturduğu
dü şünülen fay Wong ve diğerleri (1995) ve Ergün ve Özel (1995) tarafından, Kuzey
Sınır fav ı olarak isimlendirilmi ştir. Ç ınarc ık havzas ın ın kuzeyinde denizalt ı ya-
mac ın ın eğimi bat ıdan doğuya doğru 11°'den 23°ye kadar ç ıkar ve bana bağl ı
olarak doğuya doğru genişliği azal ır.

Çı narc ık havzas ı, kama şeklinde, doğuya doğru kapanan, yakla şık 50 km
uzunlu ğunda, en batıda 20 km genişlikte, 545 km2 bir alana sahip sedimanter
bir havzad ır (Şekil 1.2.4). Son derece düz ve engebesiz bir yüzeye sahip olan
Ç ınarc ı k havzas ı -1270 m ile -1170 m derinlikleri aras ında yer al ır. Havza de-
rinliği doğudan batıya doğru tedrici olarak artar. Ç ınarc ık havzas ı batıda Doğu
Marmara s ırtı ile smırlannıış t ır, kuzey ve güneyde ise dik eğimli faylar havzay ı
sınırlar (Seeber ve diğerleri, 2006).

Çınarc ık havzas ının kuzeyinde, denizaltı yamacı -3 km geniş liktedir ve
güneye ortalama 17° bir e ğimi vardır. Ç ınarc ık havzas ı n ı güneyden s ınırlayan
ve İç S ı n ır fay ı n ın morfolojik tezahürü olan İç Marmara yamac ı 4 ile 6 km aras ı
geıı i ş liktedir ve kuzeye 7 ile 10° aras ı eğimi vardır. Doğuya Izmit Körfezine
doğru Kuzey ve İç denizaltı yamaçları birbirlerine yakla şarak derin kaz ılmış bir
denizalt ı kanyonu olu şturur. Izmit Körfezi'nin de, k ı smen Hersek deltas ın ın çö-
kelleri ile örtülü, kanyon tipi bir morfolojisi vard ır (Cormier ve diğerleri, 2006).

İzmit Körfezi'nde yap ılan sismik yans ıma ara şt ırmaları (Özhan ve Bayrak,
1998, Connier ve diğerleri, 2006) ve Körfez'in morfolojisi Kuzey Anadolu Fay ı 'n ın
İzmit Körfezi'nin ortas ından geçtiğini gösterir (Emre ve diğerleri, 1998). Körfez
bat ı ç ıkışında Kuzey Anadolu Fay ı, Adalar ve İç Sinir faylar ı olarak çatailan ır
(Şekil 1.2.4).

Ç ı narc ı k havzas ı , Adalar ve İç Sınır faylar ı ile s ınırlanmış, kal ın bir çökel
istif içeren bir graben yap ı s ı sunar. Örneğin 29 numaral ı sismik kesitte dü şeye
yak ın Adalar fay ı ile kuzeye dikçe eğimli İç Sın ır fay ı aras ında çok geni ş dalga
boylu k ı vr ı mlannıış Pliyo-Kuvaterner çökeller yer almaktad ı r (Şekil 1.2.5). Ba-
t ıya doğru gittikçe birbirlerinden ayr ılan ve dikle şen Adalar ve İç Sınır faylar ı
daha simetrik bir graben yap ıs ı oluşturmaktadır (Şekil 1.2.6 ve 1.2.8a).
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Kuzey Anadolu Fay ı 'nın İzmit segmentinin bat ıya doğru (272°) çizgisel bir
gidi ş vard ır (Şekil 1.2.3). Çınarcık havzas ı kuzeyindeki Adalar fay ı en doğuda
299°'den batı da 287°'ye değişen hafifçe kavisli bir iz sunar. Bat ıya doğru (274°)
dalgal ı bir yönlemi olan İç Sınır fayı, İzmit fay segmentine paraleldir.

Çmarcık havzas ı içinde gözlenen yataya yak ın, deforme olma ımş kal ın
çökel paketi Kuzey Anadolu Fay zonu içerisinde çökelnı i ştir ve fay ile eşyaş l ı
olmal ı d ır. Kuzey Anadolu Fay ı 'nın bölgeye gelmesi genellikle Pliyosen olarak
dü şünüldüğü için, Çmarc ık havzas ı sedimanlar ı da Pliyosen ve Kuvaterner
yaşta olarak kabul ediimektedir. Havza çökelleri bat ıya doğru kal ınlaşmakta,
ve havzanın merkezinde asgari 2 s ('-2 km) bir kal ınlığa ulaşmaktad ır. MIA
sismik kesitlerinde havzanm taban ı gözlenememi ştir. Daha sonra Frans ı z araş-
tırma gemileri ile al ınan daha derin sismik kesitler havza kal ırılığın ın 5 kilomet-
reyi geçtiğini belirlemiştir. Transform fayla e şyaşlı çökeller çok dü şük açılarla
('-' 3°) doğuya doğru eğimlidir (Şekil 1.2.7); havzan ın merkezinde geniş dalga
boylu, muhtemelen DKD gidi şli bir antiklinal-senkiinal çifti olu şturur (Şekil
1.2.4). Ç ınarc ık havzas ı içindeki çökeller iki istife ayr ılabilir. Aittaki istif do-
ğuya doğru kal ınlaşmakta ve dü şük eğimli fay tarafmdan kesilmektedir (Şekil
1.2.7). Üst istifin de kalmlığı doğuya doğru artınakta fakat dü şük aç ı lı fay ın ya-
knlarında istif tekrar incelmekte ve fay üzerine muhtemelen stratigrafik olarak
oturduğu gözlenmektedir. Bu geometrik ili şkiler üst istifin günümüzdeki fay
sistemi içerisinde, alt istifin ise Adalar ve İç S ınır .fayiarın derinde birleşmeden
önce çökeldiğine işaret etmektedir.

Ç ınarcık havzasmdaki kunılarda bulunan ağır mineraller, havzan ın İzmit
körfezi denizaltı kanyonundan gelen turbidit sistemi ile beslendiğiıü göstermek-
tedir (Okay ve Ergün, 2005). Diğer bir alternatif kaynak ise güney Marmara'daki
Kocasu deltas ıd ır (Okay ve Ergün, 2005).

1.2.4.3. Doğu Marmara Sırtı

Doğu Marmara s ırtı Çmarc ık havzas ını Orta Marmara havzasından ay ıran
kuzeydoğu gidişli bir denizaltı yükselimidir (Şekil 1.2.3 ve 1.2.4). Ç ınarc ık çu-
kuru ile Doğu Marmara sırtı arasında keskin bir batimetrik smır yoktur. Ç ınar-
c ık çukuru batıya doğru tedrici olarak yükselerek (ortalama yamaç e ğimi 3.6°
veya 6 m/km) Doğu Marmara s ırtına geçer. Doğu Marmara s ırt ınm eyer 5ek-
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linde bir morfolojisi vard ır; eyerin en derin kesimi, çevresindeki çukurlara göre
yakla şı k 700 m daha yüksektedir. S ırtın batı kesiminde Kumburgaz havzas ı ad ı
verilen batı-güneybat ı gidi şli ufak bir çukur yer al ır (Şekil 1.2.4), (Gazioğhı ve di-

ğerleri, 2002). Doğu Marmara sırtın ı kuzeydeki şelfe bağlayan denizaltı yamacı,
Çınarc ık çukurunun kuzey yamac ına göre daha geniş (12 km'ye kadar) ve daha
az eğimlidir (4 ile 7°).

Şekil 1.2.5.- 29 numaral ı hattın yorüm!anmamış ve yorum!anmış sismik
yansıma kesit!eri. Çok!u yans ımalar M ile belirtilıniştir. Ufak şekil hatt ın
Çınarcık çukurundaki konumunu vermektedir. Hatt ın daha ayrıntılı bir

konumu için Şekil 1.2.4'e bakınız (Okay ve diğerleri, 2000).
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Şekil 1.2.6.- 29 numaral ı hattın yorumlanmamış ve yorumlanmış sismik
yansıma kesitleri. Çoklu yansımalar M ile belirtilmiştir. Ufak şekil hattın
Çınarcık çukurundaki konumunu vermektedir. Hatt ın daha ayrıntılı bir

konumu için Şekil 1.2.4'e bakınız (Okay ve diğerleri, 2000).

Adalar fay ı, 28° 44' boylamda s ıkışmalı bir büklüm yapar be batıya (-263°)
Merkezi Marmara fay ı olarak devam eder. Bu fay daha bat ıda Orta Marmara
havzasını kesmekte ve Gaziköy kuzeyinde karada gözlenen Ganos fay ı ile bir-
leşmektedir (Şekil 1.2.3). Merkezi Marmara faymın kuzeyinde yer alan geni ş ve
nispeten sığ denizaltı yamac ı Merkezi Marmara fayma doğru kal ınlığı tedrici
olarak artan Pliyosen-Kuvaterner bir çökel örtüsü ile kapl ıdır (Şekil 1.2.4 ve
1.2.9). Genç, gevşek tutturulmu ş çökel örtüsü yer yer a şağıya doğru kayarak
sathı kıvrımlar oluşturmu ştur. Marmara Denizi'nin derin havzalarm ın kuzey
yamaçlarmda gözlenmeyen bu genç sediman örtüsü, Do ğu Marmara s ırtı kuze-
yindeki yamac ın neden dik olmad ığını kısmen açıklamaktadır.

Doğu Marmara sırtı kuzeydoğu gidişli geniş bir antiklinaldir. Antiklinalin
dalga boyu -22 km, kanatlar aras ı açıs ı ise -'162° (Şekil 1.2.8b ve 1.2.10). K ıv-
rım kanatlar ı aras ındaki açı batıya doğru büyümekte ve kıvrım tedrici olarak
kaybolmaktad ır. Merkezi Marmara antiklinali hafifçe asimetriktir: k ıvrımm ku-
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zeydoğu kanadı, güneybatı kanadına göre daha kısa ve daha diktir. Çok say ıda
0.2-0.7 km dalga boylu parazitik aç ık kıvrımlar ana kıvrım ın her iki kanad ın-
da da gözlenir (Şekil 1.2.10 ve 1.2.11). Deniz taban ı morfolojisini de etkileyen
k ıvr ımlanma doğuya Çınarc ık havzas ına doğru kaymaktad ır. Güneydoğuya
doğru göç etmekte olan kıvrım cephesi Ç ınarc ık havzas ı ile Doğu Marmara s ır-
tı aras ındaki morfolojik s ınıra karşı lık gelir. Kumburgaz havzasmın deforme
olmamış, 500 metreden daha az kal ı nl ıktaki çökelleri, Doğu Marmara sırtının
k ıvr ımlarımış tabakaları üzerinde uyumsuzlukla oturmaktad ır (Şekil 1.2.10).

Şekil 1.2.7.- 32 numaral ı hattın yorum!anmamış ve yorum!anmış sismik
yansıma kesit!eri. Çoklu yans ımalar M ile be!irti!miştir. Ufak şekil hattın
Çınarc ık çukurundaki konumunu vermektedir. Hatt ın daha ayr ıntılı bir

konumu için Şekil 1.2.4'e bak ı nız (Okay ve diğerleri, 2000).
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Eski çalışmalar ın çoğunda (örneğin Pfannenstiel, 1944; Barka ve Kadinsky-
Cade, 1988; Wong ve diğerleri, 1995; Érgün ve Özel, 1995; Barka, 1997) Do ğu Mar-
mara sırtı boyunca kuzeydoğu gidişli sağ yanal atıml ı bir doğrultu-atımlı fay
yer almaktad ır. Buna karşm sismik kesitlerde Do ğu Marmara s ırt ında böyle bir
fay gözlenmemiştir. Doğu Marmara s ırtını oluşturan k ısalma Merkezi Marma-
ra faymın bu bölgede olu şturduğu s ıkışmal ı büklüm ile ilgilidir. Ç ınarc ık hay

-zasırıda çökelen Pliyo-Kuvaterner sedimanlar batıya Merkezi Marmara fay ına
doğru hareket etmekte, ve faya dayanarak yükselmekte ve k ıvnmlanmaktad ır.
Kumburgaz havzas ı bu büyük k ıvrınıın önündeki senklinal çukurunda oluş-
maktad ır.

düşey abartııa a - 5

GB
	 2000	 1000	 lCD

Madıe ManmamS ı n ır Fay.	 Fay'

Şekil 1.2.9.- M3 numaral ı hattın yorumlanmamış ve yorumlanmış sismik
yansıma kesitleri. Çoklu yansımalar M ile belirtilmi ştir. Ufak şekil hattın
Çınarc ık çukurundaki konumunu vermektedir. Han ın daha ayrıntılı bir

konumu için Şekil 1.2.4'e bakınız (Okay ve diğerleri, 2000).
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düşey abartma - x 3

KB	 4000

0.0 Plryosen.Kuvaterner 	 Merkezi Marmara Doğu Marmara sat,
Doğu Marmara antiklinali

az hcvzasr

GD

Çrnerc ılr Havzas ı
K ıvr ı m cephesi

2.0

Şekil 1.2.10.- M13 numaral ı hattın yorumlanmamış ve yorumlanmış sismik
yans ı ma kesitleri. Çoklu yansımalar M ile belirtilnıi ştir. Ufak şekil hattın
Ç ı narc ık çukurundaki konumunu vermektedir. Hatt ın daha ayrıntılı bir

konumu için Şekil 1.2.4'e bakınız (Okay ve diğerleri, 2000).

1.2.4.4. İç Marmara Yamac ı ve İç Marmara Pay ı

Çınarcık havzas ı güneyinde yakla şık 6 km geni şliğinde olan İç Marmara ya-
mao sismik kesitlerde karma şık yansımalar ile kendini belli eder (Şekil 1.2.5, 1.2.6
ve 1.2.12). 37 numaral ı sismik kesitte bu karma şık yansımalarm akustik bir te-
mel üzerinde yer ald ığı gözlenir (Şekil 1.2.1.2). İç Marmara yamac ı doğuya doğru
takip edildiğinde Ar.muthı yanmadasmda mostra veren Üst Miyosen-Pliyosen
çökellerine doğru geçer (Şekil 1.2.4). Buna dayanarak İç Marmara yamac ının de-
forme olmu ş Miyosen veya daha genç sedimanlardan olu ştu ğu söylenebilir.

45



MARMARA DENiZiNiN ÖZELLIKLERINE GENEL BIR BAKI Ş

1.2.4.5. Kuzey İmral ı havzası, Güney Sınır Fay ı ve Derin Şeif

Kuzey İmral ı havzas ına karşı l ı k gelen derin şeif Ç ınarc ı k havzas ı ile gü-

ney şelf aras ında kalan ortalama 400 m derinlikte bir sahanl ı kt ır. (Şekil 1.2.3 ve

1.2.4). Derin şelf güneyde kuzeydoğu (70-80°) ve kuzeybat ı (107-122°) gidi şli
fay segmentleri ve bunlar ın olu şturduğu denizalt ı yamaçlar ı ile s ınırlan ır (Şe-
kil 1.2.4). Derin şelf, ayn ı zamanda kal ın bir çökel istifine sahip Kuzey İ mral ı
havzas ına karşı l ı k gelir. Kuzey İmral ı havzasmda tabakalar kuzeybat ı gidiş li
faya doğru 6°'ye kadar eğimlidir ve faya doğru havza çökelleri kal ınlaşır (Şekil
1.2.8a ve 1.2.12).

Şekil 1.2.11.- 15 numaral ı hattın yorumlanmam ış ve yorumlanm ış sismik
yans ıma kesitleri. Çoklu yansımalar M ile belirtilmiştir. Ufak şekil hattın
Çınarcık çukurundaki konumunu vermektedir. Hatt ın daha ayrıntılı bir

konumu için Şekil 1.2.4'e bak ınız (Okay ve diğerleri, 2000).

Kuzeybatı fay segmentinin hemen önünde havza çökellerinin kal ınlığı 2.5
km'nin üzerindedir. Bu gözlem ve GPS vektörlerinin faya göre olan konumu,
Kuzey Imral ı havzas ının bir doğrultu-atıml ı fay büklümü havzas ı olduğunu
gösterir. Asimetik geometrisi ve havza dolgusu ile Kuzey İmral ı havzas ı Tekir-
dağ havzasına yakın bir benzerlik sunar (Okay ve diğerleri, 1999). Derin şeifin en
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derin kesimlerinin ayn ı zamanda Kuzey İmral ı havzas ı nın maksimum sediman
kalınlığı olan kesimlerine denk gelmesi, Kuzey İmral ı havzas ının aktif bir has'-
za olduğunu gösterir.

Şekil 1.2.12.- 37 numaral ı hattın yorum!anmamış ve yorum!anmış sismik
yans ıma kesitleri. Çok!u yans ımalar M ile belirti!mi ştir. Ufak şekil hathn

Çınarcık çukurundaki konumunu vermektedir. Hatt ın daha ayrınhlı bir ko-
numu için Şekil 1.2.4'e bak ı nız (Okay ve diğerleri, 2000).

Kuzey İmrah havzasını kuzeyden s ınırlayan kuzeydoğu-gidişli aktif fay
sismik kesitlerde doğuya doğru takip edildiğinde, Armutlu yar ımadas ını ku-
zeyden s ınırlayan Armutlu .fay ına (Akartuna, 1968; Şaroğlu ve diğerleri, 1992) ka-
vu şur (Şekil 1.2.4). Armutlu fay ı yanmada kuzey sahilini 65 km takip ettikten
sonra doğuda İzmit fay ı ile birleşir.

Kuzey İmralı havzas ı, deformasyon özellikleri ile birbirinden ayrilan iki çö-
kel paketten meydana gelmi ştir. Havzanm kuzey kesiminde alt sedimanter paket
köksüz k ıvrımlar ve dü şük derecelerle kuzeye e ğimli faylar ile deforme olmuş tur
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(Şekil 1.2.6 ve 1.2.12). 33 numaral ı sismik kesitte alt sedimanter paketin güney
yamaca doğru uzandığı gözlenir; bu durum alt sedimanter paketin, Armutlu ya-
rımadasında karada gözlenen Üst Miyosen-Ait Pliyosen mani ve çarnurta şlar ın-
dan oluştuğuna işaret eder. Daha az deformasyon gösteren üst sedimanter paket,
güney yamacm üst kesimlerini a şmalı olarak örter (Şekil 1.2.6 ve 1.2.11). Güneye
doğru alt sedimanter pakette deformasyon azalmakta ve Kuzey Imral ı havzası-
nın merkezi kesimlerinde bu iki sedimanter paket arasındaki fark tedrici olarak
kaybolmaktad ır (Şekil 1.2.6, 1.2.8a ve 1.2.12). Bu durum alt sedimanter paketteki
deformasyonun İç Sınır fayına bağlı olarak geliştiğine işaret eder.

1.2.4.6. Orta Marmara Havzas ı

Doğu Marmara s ırtı ve Kumburgaz havzas ı batıs ında yer alan Orta Marma-
ra havzas ınm jeolojisi, diğer Marmara çukurlar ına nazaran daha az bilinmekte-
dir. Diğer Marmara çukurlar ında olduğu gibi, kal ın bir Pliyo-Kuvaterner çökel
istifi sahiptir fakat bunlardan farkl ı olarak Kuzey Anadolu Fay ı havzayı orta-
dan kesmekte ve ötelemektedir (Şekil 1.2.3 ve 1.2.4). Ayr ıca diğer havzalardan
farkl ı olarak Orta Marmara havzas ının muhtemelen simetrik bir yap ıs ı vard ır.
Orta Marmara havzas ından al ınan sismik kesitte, Merkezi Marmara fay ınm iki
kol olarak genç çökelleri kestiği gözlenmektedir (Şekil 1.2.13).

Orta Marmara havzas ından elde edilen karotlardaki ağır minerallerinin
varlığı bu çökelierin doğu ve güney Marmara sahillerinden beslendi ğini gös-
termektedir (Okay ve Ergün, 2005). Bununla beraber, karot boyunca görülen
ağır-mineral da ğılımlar ındaki farkl ılık kumlar ın zaman zaman kuzeyden gelen
türbiditlerle de beslendi ğini ortaya koymaktad ır.

1.2.4.7. Tekirda ğ Havzası

Orta Marmara havzas ı nm batısmda Marmara Denizi'nin üçüncü büyük çu-
kuru olan Tekirda ğ havzas ı yer alır. Tekirdağ havzas ının paralel eşkenar dört-
gene benzeyen bir yüzey şekli vard ır; paralelkenar ın kenar uzuniuğu yaklaşı k
15 km, yüzey alan ı ise 220 km2t dir. (Şekil 1.2.3 ve 1.2.14). Denizalt ı yamac ından
çukura geçiş batıda -1110 metrede olup, bu geçiş doğuya doğru tedrici bir şe-
kilde yükselerek en doğuda -700 metrededir. Çukurun büyük bir kesimi -1100-
1120 metre deriniikte yer al ır, ve çok düz ve monoton bir batimetri sunar ( Şekil
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1.2.14). Tekirdağ havzas ı düşük açılarla güneye eğimli (ortalama doğrultu ve
eğim: 103°/14° GGB) ve güneye doğru kal ınlaşan genç çökeller tarafından dol-
durulmuştur. Bu sedimanlar en güneyde ani olarak Merkezi Marmara fay ı ta-
rafmdan kesilir (Şekil 1.2.15 ve 1.2.16). Kuzeydoğu-güneybatı yönünden geçen
2 numaralı sismik kesitte havza sedimanlarma ait yans ımalar ın gü.neydoğuya
doğru belirgin bir eğim gösterdiği ve bir çok yansımanın havza sediman taban ı-
na yasland ığı gözlenir (Şekil 1.2.17). Bu durum havza merkezinin zaman içinde
güneybatıya doğru kaydığına işaret eder.

Havza sedimanlar ın ı n altmda, yans ıma göstermeyen bir temel bulunur, bu
nedenle havza sedimanlar ı ile temel aras ındaki dokanak sismik kesitlerde çok
belirgindir (Şekil 1.2.15, 1.2.16 ve 1.2.17). Temel kayaları havzanın kenarlarına
doğru yükselerek yamaç-havza geçi ş bölgesinde deniz yüzeyine iyice yakla şır;,
bu durum temel kayalarının, kıy ı kesimlerinde ve denizaltı yamac ında gözle-
nen Eosen-Oligosen istifinden oluştuğuna işaret etmektedir.

Hat OMS 02

Şekil 1.2.13.-
DMS 02

numaralı hattın
yorumlanmam ış
ve yorumlanmış
sismik yans ıma
kesitleri. Hattın

daha ayr ıntılı
bir konumu

için Şekil 1.2.3'e
bakınız (Imren ve

diğerleri, 2001).
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Tekirdağ havzas ındaki genç çökellerin kal ınlıklar ı Merkezi Marmara fa-
y ı na doğru h ı zla artmaktad ır. En kal ın istif, Merkezi Marmara fay ınm hemen
kuzeyinde bulunur; bu kesimde havza sedimanlar ırnn kal ınlığı yaklaşık 2.5 sa-
niyedir (-2.5 kilometre) (Şekil 1.2.15 ve 1.2.16), (Okay ve diğerleri, 1999). Havza
sedimanlarının kalınl ık dağı l ımı, Tekirdağ Çukuru'nun batimetrisine uyumlu-
dur ve çukurun kenarlarma do ğru kal ınl ık azal ır. Bu özellikler havza sediman-
larının günümüzde aktif olan do ğrultu-at ı ml ı fay tektonik rejiminde çökeldik-
lerini, bir diğer ifade ile transform fay ile eşyaş l ı olduklarmı göstermektedir.

Merkezi Marmara fay ı n ın hemen güneyinde hafifçe k ıvr ımlanmış, yataya
yak ın yans ımalar gözlenir (Şekil 1.2.15 ve 1.2.16). Yans ıma karakterleri bu sedi-
manları n fay ın kuzeyinde yer alan sedimanlardan farkl ı olduğuna işaret eder.
Merkezi Marmara fay ının kuzeyinde yans ımalar sürekli, birbirine yar ı para-
lel ve faya doğru birbirinden uzakla şan tiptedir, buna kar şın fayın güneyinde
yansımalar çok daha düzensizdir. Wong ve di ğerleri (1995) ve Ergün ve Özer
(1995) Merkezi Marmara fay ı güneyindeki çökel istifi deforme olmu ş transform
sedimanlar ı olarak yorumlam ıştır. Buna kar şın, sismik kesitlerin ayr ıntı l ı ince-
lenmesi, Merkezi Marmara fay ın ı n güneyinde iki istifin varlığına işaret eder.
Altta k ı vrımlanmış bir istif bulunmaktad ır, bunun üzerine muhtemelen uyum-
suzlukla normal faylanma gösteren ikinci bir istif çökelmi ş tir (Şekil 1.2.15 ve
1.2.16). Kalml ık ve yay ı l ım aç ısından her iki istif de güncel batimetri ve Merkezi
Marmara fayı ile yak ın bir ilişki göstermez, bu bakımdan Merkezi Marmara
fayı kuzeyinde yer alan istif ten farkl ıdır.

Merkezi Marmara fay ı güneyinde yer alan alttaki istif, yar ı dalga boyu 1.5
km olan, ve eksen uzunluğu 11 km'yi geçen bir antiklinal olu şturur (Şekil 1.2.15
ve 1.2.16). Antiklinalin ekseni Merkezi Marmara fa yma paralel olmas ı bu yap ı -
n ı n traıı sform fayla ya şıt olduğuna işaret eder. Pliyosen-Kuvaterner çökelleri-
nin sadece normal faylanma gösterdiği göz önüne al ınırsa, Merkezi Marmara
fayı güneyindeki k ıvrımlanmış istifin yaşı Pliyosen'den eski olmal ı d ır. Bu se-
dimanların yaşı hakkında diğer bir veri Hoşköy aç ıklarında şelfte aç ılm ış Işık-
lar-1 ve Doluca-1 petrol kuyularından gelir. Bu kuyularda Pliyosen veya daha
genç çökeller hiç kesilmemi ş kuyu doğrudan Miyosen sedimanlar ına gir.miş tir.
Işıklar-1 kuyusunda 265 m, Doluca-1 kuyusunda ise 720 m kal ınl ıkta kesilen
Miyosen çökelleri alt ında uyumsuzlukla Eosen-Oligosen istifi yer al ır (Ergün ve
Özi?l, 1995).
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Şekil 1.2.15.- T3 numaralı hattın yorumlanmamış ve yorumlanmış sismik
yans ıma kesitleri. Çoklu yans ımalar M ile belirtilmiştir. Gösterilen dü şey

abaıtnıa genç sedimanlar için olup ortalama bir değerdir. Hattın daha
ayrıntılı bir konumu için Şekil 1.2.14'e bakınız (Okay ve diğerleri, 1999).
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Şekil 1.2.16.- 5 numaral ı hattın yorumlanmamış ve yorumlanmış sismik
yans ıma kesitleri. Çoklu yansımalar M ile belirtilmi ştir. Gösterilen düşey

abartma genç sedimanlar için olup ortalama bir de ğerdir. Hattın daha
ayrıntılı bir konumu için Şekil 1.2.14'e bak ınız (Okay ve diğerleri, 1999).

Bu stratigrafik verilerin haricinde Merkezi Marmara fay ının güneyinde sis-
mik kesitlerde gözlenen, ekseni Merkezi Marmara fay ına paralel, açık kı vrım-
lar, karada da Gaziköy bat ısında Miyosen istifinde haritalanm ıştır. Özet olarak
kuyu verileri ve kara jeolojisi Merkezi Marmara fayının güneyindeki alt istifin
Miyosen kayalar ından yapıldığını göstermektedir. Merkezi Marmara faymını
güneyinde yer alan ve kal ınlığı genelde 0.6 saniyeden daha az olan üst istif Pli-
yosen-Kuvaterner çökelleninden meydana gelmi ş olmalıdır. Merkezi Marmara
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fayının güneyindeki Miyosen-Kuvaterner istifi daha güneye doğru izlendiğin-
de gittikçe incelir. İncelen istifin alt ında yans ıma göstermeyen bir birim yer al ır.
Bu birim, Marmara ve Hay ırs ız adalar ında mostra veren muhtemelen Triyas
yaş lı metamorfik kayalar olmalıd ır (Okay ve diğerleri, 1996).

Tekirdağ havzas ındaki kumların kuzeybatı bölgesindeki kumlarla minera-
lojik benzerlik göstermesi bu kumlar ın kuzeybatı sahillerinden Ganos Kanyo-
nu yoluyla ta şındığını ve bir türbidit sisteminin varl ığını ortaya koymaktad ır
(Okay ve Ergün, 2005). Nitekim Tekirdağ havzas ının batı şelfini olu şturan gev-
şek ve yumuşak Miyosen çökelleri multibeam verisinde görülen ve Tekirda ğ
havzas ının güneyine inen denizalt ı heyelanı da bu bulguları desteklemektedir
(Gazioğlu ve diğerleri, 2002).

Merkezi Marmara fay ı Tekirdağ çukuru güneybatısında bir büklüm yaparak
Ganos fay segmentine geçmektedir (Okay ve diğerleri, 1999). Tekirdağ havzas ının
çökmesi ve hemen bat ısında Ganos Da ğı 'nm yükselimi Kuzey Anadolu Fay ı 'nın
yaptığı bu büklüm ile ilgilidir (Okay ve diğerleri, 2004; Seeber ve diğerleri, 2004).

1.2.4.8. Güney Şeif ve Güney İmral ı Havzas ı

Güney şeif 40 km'ye kadar geni şlikte, 110 metreden daha az derinlikte bir
sahanl ık oluşturur. İmral ı adas ı ve batıdaki Marmara adalar ı güney şelf üzerine
yer alır. Sismik kesitlerde güney şelfin İmralı ile Armutlu yarımadası aras ındaki
kesimin bir yükselim alam oldu ğu, havza çökelleri içermediği gözlenmiştir (Şe-
kil 1.2.8a ve 1.2.18). Bu Armutlu- İmral ı yükselimi, Armutlu fay ın ın taban bloğu-
nu olu şturur ve Armutlu fay ının hareketi ile yükselmektedir. Deniz seviyesinin
-50 m oldu ğu geç Kuvatemer'de (Chappel ve Shackleton, 1986) İmral ı-Armutlu
yükselimi karasal bir alan olu şturmuş tur. Armutlu yar ımadas ının bali kesimi,
metamorfik kayalar ve Eosen ya şta granit ve volkanik kayalardan Akartuna,

1968, İmral ı adası ise Kretase yaşta kireçtaşlar ından (Erguvanl ı, 1949) yap ılmış-
tır. Muhtemelen benzer ya şta ve tipte kayalar İmralı-Armutlu yükselimini ve
batıdaki devamı nı yaparlar. Sismik kesitlerde Güney Sırur faymın güneyinde
yansıma göstermeyen, muhtemelen gömülü düzlemsel bir magmatik sokulu-
ma karşı lık gelen, bir zon gözlenir (Şekil 1.2.18). Güneye doğru eğimli (-5°), ve
güneye doğru kalınlaşan sedimanter bir istif bu temeli örtmektedir. Güney İm-
ralı havzas ı ismi verilen bu havzadaki sediman kalınl ık eşeğrileri Şekil 1.2.4'de
gösterilmi ş tir. Sismik kesitlerin güney ucunda havza çökelleri 1 saniye (yakla-
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şı k 1 km) kalınhığa ulaşır. Daha da güneye doğru kıy ı çizgisine yakın kesimler-
de havza çökelleri muhtemelen 1.5 km bir kal ınlığa eri şmektedir. K ıy ı alanlarda
Eosen veya daha ya şl ı kayaların mostra vermesi Güney İmrali havzas ı çökelle-
rirı in kıy ıya paralel uzanan bir fay ile kesildiğini gösterir. Tirilye (Zeytinbağı)
ile Band ırma aras ındaki sahilin çizgiselli ği, dikliği ve akaçlama s ınır ınm sahile
son derece yakın olmas ı (Şekil 124), bu k ıy ı fay ı nm bir diğer göstergesidir. Bu
k ı y ı fay ı Iznik gölünden batıya doğru uzanan doğu-bat ı gidişli fay sisteminin
bir parçasm ı olu şturur.

5500	 5000	 4500	 4000	 3500	 3000	 2500	 2000	 1500	 1 IXIO	 500

hat 5	 ha> 13	 Sediman geli ş yönü

-.	 - Pliyosen - Kuvaterner—--------- 	 -
çökeller	 —	 ,.,.ş'--

Şekil 1.2.17.- 2 numaral ı hattın yorumlanmamış ve yorum!anmış sismik
yans ıma kesit!eri. Çok!u yans ımalar M ile be!irtllmi ştir. Gösterilen dü şey

abartma genç sedimanlar için olup ortalama bir değerdir. Hattın daha
ayrıntılı bir konumu için Şekil 1.2.4'e bakınız (Okay ve diğerleri, 1999).

Güney İmral ı havzas ımn çökelleri İmralı adas ını n güneyinde yüzeyler (Şe-
kil 1.2.4). Karasal çamurta şı, marn, konglomera ve kumta şmdan olu şan bu Ne-
ojen çökeileri, Üst Kretase kireçtaş larını uyumsuzlukla üzerleyen, güneye ha-
fifçe eğimli, asgari 250 metre kal ınl ıkta bir istif yapar (Erguva ı ii, 1949). Sismik
kesitlerdeki yans ımalara benzer bir şekilde İmral ı adas ındaki Neojen tabakalar ı
kuzey-kuzeybatıya doğrultulu, 10-12° güneye e ğimlidir.

Güney İmral ı havzas ındaki sedimaniar ın İ mral ı adas ında yüzeylemesi,
havza çöke!lerinin yükseldi ğine ve kısmen a şındığına i şaret eder. Bu aç ıdan
Güney İmral ı havzas ı, oluşumu halen devam eden ve erken Pliyosen'den beri
sürekli bir sedimantasyon alan ı olan Ç ınarcık ve Güney İmralı havzalarından
farklıd ı r. Güney İ mral ı havzas ında çökel kal ınlığı ile batimetri aras ında bir iliş-
kinin olmamas ı da, Ç ınarc ık ve Kuzey İmral ı havzalar ından farkl ı olarak, Gü-
ney İmral ı havzas ımn artık aktif o]madıını göstermektedir.
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Hat 17
N	 S

Düşey abartma - x 3
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J	 Kuzey İmrafı Havzas,	 Fay.
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1

Şekil 1.2.18.- 17 numara!i han ın yorum!anmamış ve yorum!anmış sismik
yansıma kesitleri. Çok!u yans ımalar M ile be!irtilmi ştir. Gösterilen düşey
abartma genç sedimanlar için olup ortalama bir de ğerdir. Ufak şekil hattın

Çınarcık çukurundaki konumunu vermektedir. Hanın daha ayr ı ntılı bir
konumu için Şekil 1.2.4'e bakınız (Okay ve diğerleri, 2000).

Güney şeifin batı kesiminde Marmara adas ı, Avşa, Ekinlik gibi bir çok ada
yer almaktad ır. Tüm bu adalar ve Kap ı dağı yarı madas ı Triyas ve daha ya şlı
metamorfik kayalar ve onları kesen Eosen granitlerinden yap ılmış tır. Marmara
Adas ı, Kap ıdağ ve Kara Dağ kuzeyden büyük normal faylar ile sın ırlanmış ve
bu fayların taban bloklar ı olarak yükselen yap ılard ır.
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1.2.5. Marmara Denizi Havza Çökellerinin Fasiyesi

Marmara Denizi'nde aktif geli şim gösteren Tekirda ğ, Merkezi Marmara,
Ç ınarc ık ve Kuzey İmral ı havzalar ındaki çökellerin fasiyesleri hakk ında bilgi
alabileceğimiz tek bir kuyu vard ı r. Kuzey İmral ı havzasının batı ucunda de-
linen Marmara-1 (M-1) petrol kuyusu ( Şekil 1.2.4), 40 n ı kal ın Kuvaterner de-
nize) killeri ve alt ında 2100 metre Üst Miyosen(?) -Pliyosen karasal çökelleri
kesmiştir (Marathon 011 Con ıpany, 1975; Ergün ve Özel, 1995). Karasal çökeller iki
formasyona ayr ılmıştı r. Üstteki formasyon -80 m kal ınl ıktad ır ve Alt Pliyosen
yaşta ac ısu ve tatl ısu rnarnlar ından olu şur. Alttaki formasyon ise asgari 2022
m kaiml ı ktad ır ve Üst Miyosen(fl- Pliyosen ya ş ta, akarsu-delta ortammda çö-
keimiş kumtaşı, çamurta şı ve az oranda kireçta şrndan yap ı lmıştır. Marmara-1
kuyusunda gözlenen alt istif İmral ı adas ı nda pelajik Üst Kretase kireçta şları
üzerinde uyumsuzlukla oturur (Erguvanl ı, 1949).

Şekil 1.2.19.- Marmara Denizi'nin spekülatif jeoloji haritas ı .
Deniz tabanı üzerinde var olabilecek 100 metreye kadar kal ınlıkta

Pliyo-Kuvaterner örtü dikkate al ınmamıştır.
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Marmara-1 kuyusunda kesilen Üst Miyosen-Pliyosen istifi Armutlu yar ı-
madas ından tanımlanan (Akartuna, 1968; Bargu ve Sakrnç, 1993) benzer yaştaki
istiflere fasiyes olarak yakmd ır. Bu durum Marmara Denizi alanın ın Geç Miyo-
sen ve Pliyosen'de büyük ölçüde karasal bir alan oldu ğunu göstermektedir.

Marmara Denizi alan ında ilk tam denizel koşullar, Marmara Denizi kuzey
sahillerinde ve Izmit Körfezi güneyinde, günümüz deniz seviyesinin 70 metre-
ye kadar üstünde yüzeyleyen Pleistosen deniz taraçalar ı ile temsil edilir (Erinç,
1956; Sak ı nç ve Ya/brak, 1996). Deniz taraçalarında bulunan !amelibran şlarda ya-
pılan yaş tayinleri, taraçalarm 210 bin ile 52 bin seneler aras ında çökeldiklerini
göstermiştir (Yaitı rak ve diğerleri, 2002). Yukarıda irdelen veriler Marmara hay

-zalarındaki çökellerin çok büyük bir kesiminin karasal klastik sedimanlardan
oluşhiğuna işaret eder. Faylanma ile e şyaş l ı, kısıtl ı bir alanda çökelmiş, kal ın
islifler Marmara adası çukurlarmııı Pliyosen'de göller olu ş turduklarına işaret
etmektedir.

Havzalardan elde edilen karotlardaki çökel fasiyesleri homojen yeşilimsi,
koyu gri-siyah killi çamur ve de ğişik kaiml ıklardaki (milimetreden birkaç san-
timetreye) ince-kumlu siitli seviyelerdir. Bu malzeme muhtemelen Marmara
denizi çevresinde meydana gelen büyük depremler (M> 7.0) s ırasında çökelen
sismo-türbiditleri (Okay ve Ergün, 2005; McHugh ve di ğerleri, 2006) temsil eder.

1.2.6. Sonuçlar

Marmara Denizi dört önemli tektonik birliğin bir araya geldiği jeolojik ola-
rak çok karma şık bir bölgede yer al ır. Karadeniz ve Akdeniz'e göre çok daha
genç bir deniz olan Marmara Denizi'nin olu şumu Miyosen-Pliyosen'de Kuzey
Anadolu Fayı 'mn bölgeye gelişi ile başlamıştır. Marmara Denizi Kuzey Anado-
lu Fayı 'na bağ l ı olarak derinleşen üç büyük çukur ve bu çukurlar ı ku şatan şelf-
lerden meydana gelmi ştir. Marmara Denizi'nin derin çukurlar ı aynı zamanda
kilometrelerce kal ınl ıkta Pliyo-Kuvatemer çökeller içerir. İlk defa MTA Sismik-
1 gemisinin yaptığı çok kanall ı sismik yans ıma kesitleri ile ortaya ç ı kan bu du-
rum Marmara Denizi çukuriarm ın ayn ı zamanda aktif olarak geli şen havzalar
olduğunu gösterir. Marmara Denizi'nin çok dar olan kuzey şelfi Kuzey Anado-
lu Pay ı hareketine bağlı olarak yükselmektedir.
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Çok daha geniş olan güney şelf ise normal faylar ile şekillenmi ştir. Mar-
mara Adas ı, Kap ıdağı gibi yükselimler aktif normal (aylar ın taban bloklar ını
oluşturmaktad ır.

Marmara Denizi'nde son 12 000 senede çökelen sedimanlar genellikle ça-
mur, silt ve ince kumdur (örn. Çağatay ve diğerleri, 2000). Marmara Denizi havza-
larından örneklenen sedimanlarda yap ılan ağır mineral analiz sonuçları klastik
malzemenin daha çok güneyden geldi ğine işaret eder (Okay ve Ergün, 2005).
Marmara-1 sondaj ırıın sonuçlar ına ve bölgenin geçmi şteki paleocoğrafyas ına
bakarak Miyosen-Pliyosen çökellerinin ka}asal nitelikli oldu ğu, muhtemelen
göllerde çökeldikleri söylenebilir. Marmara Denizi'nin karada oldu ğu gibi ay-
rıntılı bir jeoloji haritas ı yap ılmas ı mümkün değildir. Buna karşın Marmara
Denizi çevresinin jeolojisinden, eldeki sisn ıik kesitlerden ve yap ılan az say ıda
sondajdan yola ç ıkarak Marmara Denizi'nin kabaca bir jeoloji haritas ı çizile-
bilir. Şekil 1.2.19'da gösterilen bu haritada kal ınlığı 100 metreden az olan Pli-
yo-Kuvateı-ner örtü yok farz edilmi ştir. Bu haritaya göre Marmara Denizi'nin
ortasmda geni ş bir Pliyo-Kuvaterner istifi mevcuttur. Bu istifi her iki taraftan
Miyosen ve temel kayaları sarar.

Katk ı belirtme

Marmara Denizi'nin jeolojisi ile ilgili veriler büyük ölçüde MTA
Sismik-i gemisinin 199 7-2000 y ı lları aras ı nda Marnıara Denizi'nde
yaptığı sismik yans ı ma çal ışmalar ı ve al ı nan sisnı ik hatları n !TÜ Jeofi-
zik Bölü ıııü'nde işlenmesi ile elde edilmi ş tir. Bu çal ışmalara kat ılan İsmail
Kuş çu, E ııı in Demirbağ, Ayşe Kaş l ı lar, Hülya Kurt, Aysun Güney ve Ca-
ner İmren'e teşekkür ederiz. Bu çal ışmalar Naci Görür'ün başlattığı ulu-
sal deniz jeolojisi vejeofiziği program ı kapsam ı nda TÜBİTAK tarafindan
desteklenmiş tir.

A. 1. Okay ve N. Okay
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1.3. Marmara Denizi'nin Fiziksel Özellikleri

Marmara Denizi, Türkiye s ınır ı içinde, E:026°14'00"/N:41°41'00"-E:030°
10'00"/N:40°00'00" koordinatlar ı aras ında yer alan bir içdenizdir. Asl ında
Marmara Denizi gerçek bir deniz olarak de ğil, Karadeniz ile Akdeniz aras ın-
da bağlant ıyı sağlayan Boğazlar sistemi üzerindeki bir geni şleme olarak gö-
rülmelidir. Marmara'nın hidrografik yap ısı da, buras ının bir deniz'den ziyade
bir haliç karakteri taşı d ığını göstermektedir. Marmara Denizi'nin 50-75 m.'lik
yüzey suların ın s ıcakl ık ve tuzluluk aç ılar ından Karadeniz'in özelliklerini yan-
s ı tan yüzey su kütlesi, termoklin tabakas ınm altında yer alan ve Akdeniz'in
özelliklerini sergileyen derin su kütlesinden çok farkl ı d ır. Marmara Denizi'nde,
normal denizlerde gözlenen ve dünyan ı n dönü şünden, yani koriolis gücünden
kaynaklanan dairesel akı ntılar yerine, doğu-batı doğrultusunda, Karadeniz'in
fazlal ık veren su bütçesinden kaynaklanan, düz bir yüzey ak ıntı sistemi ile, ki-
yısal topoğrafiden ve sürtünme direncir ı den doğan (orkoz) ters akıntı lar bulun-
maktadır. Binde 18-20 dolay ında tuzluluğa sahip Karadeniz suların ı Akdeniz'e
doğru ta şıyan bu yüzey ak ıntı s ının altında ise, Marmara ve Karadeniz'in tuz
bütçesinin gereği olarak, bat ı -doğu doğrultusunda bir dip ak ıntısı yer almak-
tad ır. Bu iki ak ıntı, özellikleri aç ıs ı ndan birbirinden çok farkl ı iki su kütlesini
Marmara'ya getirerek burada iki denizin birbiri üzerinde yer almas ı na neden
olmu şlard ır. Dü şey doğrultudaki bu iki deniz birbirinden, bu iki su kütlesinin
karışımından olu şan ve bu iki denizin karışı mın ı büyük çapta engelleyen bir
ara yüzey (interface) ile ayr ı lırlar. Marmara Denizi Türkiye'yi çevreleyen de-
nizlerden her birisi gibi, di ğer deniz havzalar ından az veya çok izole olmu ş
durumdad ır. Karadeniz ile Marmara Denizi aras ındaki ba ğlantı, yatay düzlem-
de dar Istanbul Boğaz ı, dikey düzlemde ise, Bo ğaz ı n her iki ucunda, 36 ve 46
m. derinlikte yer alan eşiklerle büyük çapta k ısıtlanmış tır. Marmara Denizi ile
Ege denizi arasmda ise, dar ve sığ Çanakkale Boğazı söz konusu k ısıtlanmay ı
oluşturmaktad ı r. Bu yap ın ın daha iyi anlaşılabilmesi için, Marmara Denizi'nin
oşiı-ıografik ve ekolojik yap ı sını yakından irdelemekte yarar vard ır.

1.3.1. Marmara Denizi'nin Batimet-risi

Boğaziçi'nin Karadeniz a ğz ında bulunan ve sistemin o şinografik yap ı-
s ına da büyük etkisi olan ve 46 m. derinlikteki e şik, Boğaziçi'nin Karadeniz
baseninden ayr ı ldığı nokta olarak kabul edilmektedir. (Bkz. Harita 1.3.2.3.2.)
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Boğaziçi'nin derinliği boğaz ı n ortas ından uzanan ana hat boyunca 30 m. ile 110
m. aras ı nda deği şir. En derin yeri (110 m.), Kandilli aç ığındad ır. Boğaziçi'nde
derinlikler 30-60 rn. aras ında değişmektedir. Bu ana eksenin iki yan ında kalan
alanlarda ise oldukça sığ bölümler mevcuttur. Hatta bu s ığ bölümlerin kimi,
Kızkulesi, Bebek, Kuruçe şme veya Dikilikaya gibi sığlıklarmın üzerinde ada
de.nilebilecek, su yüzeyinin üzerine ç ıkan oluşumlara rastlan ır.

Harita 1.3.1.1. Marmara Denizi'nde bulunan basenler (Özbay, 2001.)

Boğaziçi'nin Karadeniz a ğz ından ba ş lamak üzere, bu tip s ığl ıklar sıras ı ile;
Ru.melikava ğı açığında, yaklaşık 180 m. uzunluğu ve 120 m. geni şliği ile Diki-
likaya, Bebek Koyu'nun merkezinde bulunan ve üzerinde Bebek Feneri'nin bu-
lunduğu kaya. Güneye doğru diğer bir ç ıkmtı ise Defterdar Burr ı u'nun 880 m.
kuzeyinde bulunan Kuruçe şme Feneri kayalığı d ır. Bu bölgenin açığında ise Ku-
ruçeşme adas ı bulunur. Güneyde yer alan son ada ise Salacak' ın yakla şık 200 m.
açığında bulunan K ızkulesi adas ıd ır. Bunları n da içinde yer ald ığı ve derinlik-
leri 30 n-ı . nin altmda olan s ığliklar ise, yine Boğaziçi'nin Karadeniz çıkışından
ba şlamak üzere:

Poyrazköy'ün 700m. açığına kadar uzanan Poyraz s ığlığı, İncirköy'ün 480m.
açığma kadar uzanan İrıcirköy sığ l ığı, Büyükliman sığlığı, Karata ş Burrıu'ndan
Garipçe Burnu'na doğru yay gibi k ıvrılarak uzan ır. Kı y ıdan 250 nt mesafede
sığlığın üstündeki su derinli ği 3-5 nt arasında değ işir, Macartabya sığlığı , Ma-
cartabya Burnu'nun kuzeydoğusuna doğru 400 m. mesafede, 270 m. uzunluk
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ve 120 m. genişlikte, üzerindeki su derinliği yaklaşık 3.7-1.5 m. olan bir sığ l ık-
tır, Mezar Burnu'nun yakla şık 120 m. aç ığına kadar uzanan Sar ıyer sığl ığı ile
Büyükdere koyunun ortasmda yer alan s ığ l ık, Umuryeri'nde çakarlar ın içini
kaplayan, kimi yerinde derinliğin 2-2.5 m. kadar düş tüğü Umuryeri sığ lığıd ır.

Yeniköy, di ğer adıyla Koyba şı Sığlığı, Istinye Burnu ile Yeniköy Burnu bo-
yunca uzan ır. Yeniköy Burnu'ndan sonra kuzeybatıya doğru 350 m. kadar de-
vam eder. Kıy ıdan uzaklığı 100-250 m. aras ında değişmektedir, Paşabahçe'nin
190 m. açığına kadar uzanan Paşabahçe sığlığı, Baltalimam deresinin yakla şık
140 m. açığına kadar uzanan Baitaliman ı sığl ığı, Göksu yada Anadoluhisarı
önünde yer alan sığlık, Ortaköy Burnu'nun 80 m.. açığına kadar uzanan sığl ık,
Salacak önlerinde 200 m. kadar aç ıkta etrafı kaya ve sığ l ıkla çevrili Kızkulesi
bölgesi ki, söz konusu s ığlık, Kızkulesi'nin doğusundaki sahile ba ğlant ı l ıd ır ve
Sarayburnu aç ıklar ındaki sığliğın üzerindeki su derinliği 1-10 m. aras ında de-
ğ işmektedir.

26 D 	 2e 30	 2r OW	 Z7" •	 30	 290	 2930,	 3D
41
	 di-M.

4'.
	

4f 15

.4'
	 4V X

40 45

15

km	
1

0	 50

2T co l	 2730	 DO	 3O	 29" Oly	 2931Y	 3Cr 00

Harita 1.3.1.2.- Türk Boğazlar Sistemi batimetrisi (Beş iktepe, vd.)

Boğaziçi'nde akıntmın yoğun bir şekilde topografik fiziksel engellemeler
ile karşılaştığı bölgelerde, ana ekseni Boğaziçi'nin ana ekseni ile paralel eliptik
çukurluklara da rastlanmaktad ır.
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Ak ıntının daha dü şük olduğu koy içi gibi bölgeler ise, y ığışım sonucu bi-
riken çamur sonucu, oldukça düz bir zemin yap ısı oluşturmaktad ır. Özellikle
Çengelköy, Kuruçe şme ve Ortaköy önlerinde yer alan sediman, birikiminin bi-
leş iğindeki yoğun organik materyal (Detritus) dolay ıs ı ile, İstanbul Kanalizas-
yon Projesinin bir sonucu olsa gerektir. Belki de ayr ı bir yap ı olarak ele alınması
gereken ve Boğaziçi'nin bir parças ı olarak nitelendirilen İstanbul Haliç'i kendi-
ne özgü yap ısı ile, Karaköy ve Eminönü aras ından başlamak üzere, Galata köp-
rüsü mevkiinden itibaren değişken ve çok sığ yapısı ile tipik bir haliç özelliğ i
se rgilem e kte d ir

İstanbul Boğazı'n ın güneyinde, Marmara Denizi ç ıkışında yer alan ve di-
ğer bir kısıtlama unsuru olan 36 m. derinlikteki e şikten sonra, oldukça dar bir
kı ta sahanlığı bulunmakta ve dip yap ıs ı Çınarc ık çukurundan keskin bir eğim
ile ayr ılmalctad ır. Marmara Denizi'nin taban topo ğrafyas ında, güney k ıy ısı bo-
yunca uzanan 100 m. derinli ğindeki geniş kıta sahanlığı bölgesi, bunun kuze-
yinde doğu-batı yönünde uzanan derin üç çukur ve Hora kneri ile Karabiga
burnu aras ından çekilecek hattın batıs ındaki alanı kaplayan, ortalama 60 M.

derinlikteki düz alan dikkat çekicidir.

Kuzey Anadolu Fay Hatt ı'n ın (KAF) batı bölümünün kuzey kolunu da
barınd ıran bu üç adet derinliği 11.00 m.'den fazla olan çukur, do ğudan batıya
s ırası ile; Çmarc ık çukuru (1238 m.), Marmara Ereğlisi çukuru (1390 m.) ve Te-
kirdağ çukurudur (1112m.). (Harita 1.3.1.1.). Bu derin çukurlar ı, yaklaşık 750m
derinliği bulunan ve batıda 20 km., doğudaki ise 40 km. uzunluğunda olan iki
eşik birbirinden ay ırmaktad ır. (Harita 1.3.1.2.)

Marmara Denizi'nin batısında, Çanakkale Boğazı doğu yönünde genişle-
yerek Marmara Denizi'nin s ığ güney k ıta sahanlığı 'na açılmaktad ır ve güney
kesiminde 60 m. derinliğinde bir kanal doğu yönünde uzanmakta, buradan da
taban eğimi ile eşleşerek Tekirdağ çukuru ile bir kanyon şeklinde birleşmekte-
dir. Harita 1.3.1.2

Marmara Denizi'nden Çanakkale Bo ğazı 'na doğru ilerledikçe derinlik gi-
derek azal ır ve 50-60 m. civarlarma dü şer. Gelibolu'ya gelmeden, zaten sığ olan
kuzey k ıyısı, Doğanaslan sığlığmı oluşturan kum bankı ile kendini gösterir.

Çanakkale Boğaz ı'mn derinliği Boğaziçi'ne göre daha fazlad ır. Çanakkale
Boğazı 'nın ortalama derinliği 70-90 m. arasında değ işir. Çanakkale Bo ğaz ı 'nda
da Boğaziçi'nde oldu ğu gibi tabanda gelişigüzel dizilmiş, elips şekilli çukur-
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luklar vard ır ve bu çukurluklar ın büyük eksenleri Bo ğaz eksenine paralel du-
rumdad ır.

Marmara'dan Ege Denizi'ne kadar uzanan ve ortalama 50 m, derinlikte ta-
kip edilen kanal şeklindeki yapı Boğaz boyunca da gözlenmektedir. Çanakkale
Boğazı 'nın yüksek k ıyılara sahip kesimlerinde, kıy ı dan derinlere doğru iniş yar
şeklinde ve oldukça dik e ğimlidir (corn). Çanakkale Bo ğaz ı 'mn dip yap ıs ında
yer yer, düzgün olmayan keskin kaya s ırtlar ı ve engebeler yer almaktad ır.

Çanakkale Boğazı 'nın Marmara Denizi girişinde, Zincirbozan s ığ lığı aç ı k-
larında 60-70 m. derinli ğe ulaşı l ır. Zincirbozan önlerinde kum bankiar ı oluş-
muştur ve bu sığ sahil kesimde derinlik 7 m.'ye kadar dü şer. Ayrıca aynı sahil
kesiminde Zincirbozan sığlığından güneye doğru inen ve Çardak - Lapseki'ye
kadar devam eden k ıyı kesiminde kum bankı nedeniyle derinlik, Çardak aç ık-
lar ında 3 m.'ye kadar dü şmektedir. Gelibolu-Çardak aras ı derinlik 75 m.'ye ka-
dar ulaşmaktad ır. Ege Denizi'ne doğru derinlik giderek artar. Sütlüce aç ıklar ın-
da 78 m., Burhanl ı önlerinde 94 m., Uzun Burun aç ıklar ında 90 m., Nara Bumu
önlerinde 102 .m. ve 104 m., Kilitbahir önlerinde 106 m., İntepe Kumkale arası
70-80 m., Kumkale Burnu-Seddülbalıir aras ında 88 m. ve Ege Denizi ç ıkışmda
50-60 m. derinliklere ulaşılmaktadır.

1.3.2. Marmara Denizinin Akıntı Sistemleri

Denizlerimizde, 1950'li y ıllardan beri kirlenmenin büyük bir h ızla ilerledi-
ği en tehlikeli bölge Marmara Denizi olmuştur. Bu denizimizin bu kitapta da
belirtildiği gibi, atıklarda seyrelmeyi ve doğal ar ınmay ı sağlamaya yetecek öl-
çüde su alış-veri şine sahip olmaması ve mevcut akıntı ve karışım hareketlerinin
yanlış yorumlanmas ı veya yanlış prezantasyonu ile, bu yanlışlara dayal ı proje
uygulamalar ı, Marmara Denizi'nin biyolojik alan ının daha da büyük bir h ızla
daralmasma ve ekolojisinin zarar görmesine sebep olmu ş tur.

Sığ kıyısal bölgelerdeki ak ıntılar incelenirken, hareket halindeki su kütle-
sinin deniz dibine sürtünmesi ve içersinde akt ıklan kı tasal çanağın topografik
özelliklerini göz önünde tutmak gerekir. Bu nedenle ülkemizi çevreleyen Mar-
mara Denizi ile Boğazlardaki, rüzgar kökenli ak ıntıların aç ık denizdekilerden
olası farklılıkları üzerinde durmak gerekir.
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İlk defa Ekman taraf ından geli ştirilmiş olan rüzgar kökenli ak ıntılar ile il-
gili teoride, rüzgarlar ın su kütlelerini sürükleme gücünün, suyun içsel kar ışım
hareketlerinden olu şan sürtünnıeler ile dengeye getirildiği ve koriolis gücü ile
saptır ıldığı ileri sürülmekte idi. (Şekil 1.3.2.1.)

Şekil 1.3.2.1.- Ekman
spiral modeli

Sığ olan kıyısal bölgelerde ve özellikle de s ığ ve dar olan boğazlarda korio-
lis gücünün, gerek su kütlesinin içersinde hareket ettiği kıtasal çanağa sürtün-
mesi, gerekse bu bölgelerdeki iç-kar ışım hareketleri ile meydana gelen göçlere
oranla çok zay ıf kalmas ı nedeni ile, önemi kalmamaktad ı r. Böyle durumlarda
rüzgarm oluşturduğu akmt ı yönü rüzgar yönünün ayn ı ve hızı da rüzgar h ızı -
nin belirli bir yüzdesi olarak gerçekleşir.

İstanbul ve Çanakkale Boğazlar ında Karadeniz'deki su bütçesi fazlas ımn
sonucu olu şan ak ıntılar, rüzgars ız ortamda 50cm/san. dolay ındad ır. Şayet bu
rüzgars ız durumdaki ak ınt ının aynı yönünde bir rüzgar esecek olursa, yüzeyde
ve yüzeye yakın su kütlesindeki ak ımı hızlanacaktır. Buna karşın rüzgar yönü
bu ak ıntmın aksi yönünde ise, bunun etkisi yüzeydeki ve yüzeye yak ın su küt-
lesindeki ak ımının yavaşlamas ı şeklinde gözlenecektir.

Şekil 1.3.2.2. de Boğaziçi'nde doğru (N—>S) ve ters yöndeki (S—.N) rüzgar-
lar ın düşey akıntı kesitlerindeki etkisi verilmi ştir. Yar ı kapal ı denizlerde rüz-
garlar ın deniz yüzeyinde olu şturduğu eğimler, rüzgarlar ın sürükleme etkisine
oranla çok daha belirgin ve özelliklerin da ğı lımı aç ısmdan da çok daha önemli
olmaktad ır.
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cm/saniye	 cm/saniye	 cm/saniye

Şekil 1.3.2.2.- Değişik yönde esen rüzgarların
Boğaziçi ak ıntılarına dü şey etkileri.

Aynı derinliğe sahip bir deniz bölgesi üzerinde esen sürekli bir rüzgar, su
yüzeyinde belirli bir eğim oluşturur. Bu durumda rüzgar ın ba ş langıç noktas ın-
da yüzey seviyesi alçal ır. Buna kar şm diğer uçta (k ıyıda) su seviyesi yükselir.

Şayet bu havzamn derinliği her yerde sabit ise, bu eğimin derecesi de sabit
ve denizin rüzgarm esiş yönünün iki ucundaki bu alçalma ve yükselmelerin
miktarı, havzarun yatay boyutlarma bağl ı olarak gelişir.

Başka bir deyiş le, "Havzan ın yatay boyu ne kadar büyükse, su kütlesinin
yer değiştirme oram da o kadar büyük olur". Cözlemlerin de destekledi ği te-
orik bulgulara göre, rüzgar kökenli su hareketlerinde geçerli iki özellik daha
ortaya ç ı kmaktad ır.

1- Eğimin miktar ı suyun derinliğine bağl ıd ır ve suyun derinli ği ile ters
orantılıd ır. Yani, eğimler sığ sularda derin sulara oranla daha diktirler.

2- Eğinı ler rüzgar hızmın karesi ile orantılı olarak meydana gelmektedir.
Yani rüzgar ne kadar şiddetli ise, eğim de o oranda fazlala şır.
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Bu ilişkileri şu denklem ile ifade edebiliriz:

1

	

Yüzey eğilimi =	 x katsayı x Rüzgar hızı 2
Derinlik

Bu denklemde yer alan katsay ı, bir yandan kullamlan ölçü birimine, di ğer
taraftan rüzgar hız ının ölçülmesinde kullanılan orantıya bağlidır.

Bu denklemin belirledi ği ölçülere göre, denizin derinliği arttıkça rüzgar kö-
kenli eğim miktar ı da azalacaktır. Bunun sonucu olarak Sığ deniz bölgelerinde
eğim, derin deniz bölgelerine oranla çok daha yüksk olacaktır.

1

	

[Eğim (cnilkm) =	 x 4.8 x 101 x (R. hızı ni/san)']
Derinlik

Tablo 1.3.2.1. de deği şik rüzgar hızları ve belirli derinlikler için geçerli, yak-
laşık eğim miktarları verilmiştir.

Derinlikler:	 Rüzgar H ı z ı ni/san.
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
	

0.000480
	

0.0120
	

0.0480
	

0.1080	 0.1920
1000
	

0.000048
	

0.0012
	

0.0048
	

0.0108	 0.0192

Tablo 1.3.2.1.- Rüzgar hızı ve Derinhiğe göre cnVkm cinsinden
hesaplanmış eğim değerleri.

Bu tabloda yer alan de ğerlerden de anla şılacağı gibi, Marmara Denizi'nde
derinhi ğin 1000 m.'den fazla olu şu nedeni ile, yatay düzlemdeki seviye fark ı 10
cm. dolayında olacakt ır.

Buraya kadar olan aç ıklamalarda su derinliğinin tüm havza için e şit olduğu
varsayılımştır. Bununla birlikte zemin yap ıları bu varsay ıma uymayan, değ işik
batimetrik yap ıdaki denizlerdeki eğimleri de hesaplamak olas ıdır.
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Şekil 1.3.2.3.- A. Derin bölgelerde rüzgar kökenli eğim
B. Sığ bölgelerin yüzey eğimine etkisi
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Şekil 1.3.2.4.- Bo ğaziçi'nde rüzgar kökenli seviye fark ı oluşumu.
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Sığl ık faktörünün eğim üzerindeki etkisi bilindi ğine göre, bir denizin Sığ
bölgelerinin geni şlik ve derinliklerinin de göz önüne al ınmas ı gerekir. Şekil
1.3.2.3. de rüzgar etkisi ile oluşan eğime, denizin sığ bölgelerinin ne şekilde etki
yaptığı şematize edilmi ş tir.

Bu eğimlerin İstanbul ve Çanakkale Boğazlar ı 'ndaki akıntıların olu şu-
mu ve buralarda suyun fiziksel ve kimyasal yap ıs ı üzerindeki etkileri büyük
önem taşır. İstanbul ve Çanakkale Bo ğazları 'ndaki akmtılar ın bu Boğazlar ın iki
ucundaki seviye farklar ı ndan meydana geldi ğini biliyoruz. Bu seviye farkla-
r ı Karadeniz'e dökülen akarsularm (runoff) nniktar ına göre mevsimsel olarak
deği şime uğrarsa da, ortalama olarak 10 cm. dolay ında olduğu kabul edilmek-
tedir.

Buna karşm rüzgar etkisi ile meydana gelen seviye farklar ı bu normal sevi-
ye .farkının çok üzerine ç ıktığından, Boğazlardaki ak ıntı yön ve h ızları bu olayın
etkisinde geli şmektedir. Karadeniz ve Marmara aras ındaki bağlantıy ı oluşturan
Boğaziçi'ndeki durum Şekil 1.3.2.4. de şematize edilmiştir. Bu sistem üzerinde
bir rüzgar esecek olursa, su kütlesi Bo ğaziçi'nde yükselirken, rüzgar ın geldiği
uçta alçalacakt ır.

Normal iklimsel rüzgarlar belirli bir yön ve h ıza sahip akıntılar olu şturur-
lar. Buna karşın rüzgar hızının değişmesi ve özellikle f ırtınalar, eğimin yüksel-
mesinde etkili olarak, ak ıntı hızın ın da değişimine yol açarlar.

Bu bölgede rüzgarların yön değiş tirmesi, özellikle güney rüzgarlar ının es-
mesi, Boğaziçi'ndeki akıntının yavaşlarnasma, durdurulmas ına ve hatta yön
deği ştirmesine yol açar.

Bunun sonucu olarak da, bu olay ın etkisi altında kalan su kütlesinin fiziksel
ve kimyasal özelliklerinde, zaman zaman bölgenin ekolojisini de büyük çapta
etkileyebilen deği şimler söz konusu olmaktad ır.

Bu değ i şimlerin başı nda Boğaz içindeki iki tabakal ı hidrografik tablonun
değ işmesi ve yüzeyden dibe kadar tekdüze bir su kütlesinin olu şumu gelmek-
tedir. Kış döneminde, normal şartlarda sıcak olan (14°C) bu sularda barınan
pek çok bal ık türünün eğimin artması ve bunun sonucu olarak Boğaziçi'nin
tümü ile soğuk (+5°C dolayında) sular ile dolmas ı ile kütle halinde ölmesine
neden olabilmektedir. (K ırgm olayı).
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1.3.2.1. Yüzey Ak ıntıları

Boğazlarda ve Marmara Denizi'nin genelinde yüzey ak ıntılar ı , Karadeniz
Ege Denizi doğrultusunda taşı d ığı su kültesi ile, saniyede ortalama 11400 m3
olarak, kuzeydoğu-güneybat ı yönünde akmaktad ır.

Yüzey akıları ve her iki yönde de etkili olan türbülansl ı girişim nedeniyle
sürekli olarak değişime uğrarlarsa da değişimin en h ı zl ı olduğu yerler, Boğaz-
lar ın hidrolik kontrol sonras ı bölgeleri (İstanbul Boğaz ı güneyi ve Karadeniz
eş iği kuzeyi, Çanakkale Boğaz ı 'nda Nara Burnu bat ıs ı) ile komşu denizlere ba ğ-
land ıkları ç ıkış bölgeleridir (Ünlüata ve diğ., 1991).

Karadeniz kökenli dü şük tuzluluk ve dolay ısı ile dü şük yoğunluktaki su-
lar Yüzeyde yer alan ana akmtıy ı oluşturarak, Boğazm kuzey ağz ı nda Caripçe
Burnu'nda 0,5-1 mil süratle Bo ğaz ın batı sahiline vurur ve bu nokta ile karşı
sahildeki Poyraz Burnu aras ında Boğazın bütün geni ş liğmi kaplar. Fil Burnu
ile Rumeli Kava ğı arasında akıntının ekseni, kuzeybat ı sahiline doğru yakla şır
ve nispeten daralan Bo ğaziçi'nin morfolojisi dolay ı sı ile biraz da h ızlanarak 1
mil'in üzerine ç ıkar. Daha sonra 1,5-2 mil h ızla giineybatıya yönelerek Kayak
Burnu'na çarpar.

Macartabya civar ından, Selviburnu'na kadar, akıntının ekseni doğu ki-
y ısına daha yak ın ve hızı 1-1,5 mil arasındad ır. Yüzey akıntısının batı s ın ırı
Mesar Burnu'nda kuzeybat ı tarafına çarpar. Büyükdere Koyu'na girmeden,
Kireçburnu'na do ğru yönelerek, Umuryeri s ığ l ıkları üzerinden güneydoğu yö-
nünde devam eder.

Selvi Burnu ile Tarabya aras ında iki sahil aras ına yay ı lan ak ıntın ın h ızı bu
bölgede 1-1,5 mil arasındad ır. Biraz daha güneye doğru ilerledikçe Anadolu
sahiline yakla şarak Yeniköy Burnu civar ındaki, üzerinde Yeniköy fenerinin
bulunduğu sığ l ık civarmda sahile çarpar. İstinye Koyu'nun güneyinde, yine
daralan Boğaziçi nıorfolojisi etkisi ile Anadolu Hisar ı yakın ında 2-3 mil sürate
ulaşarak ve tekrar tüm Boğaz genişliği boyunca ilerleyip Kandilli Burnu'nun
doğu sabilini yalayarak yoluna devam eder ve Avrupa k ıy ı lar ına sokulmadan,
Anadolu kıy ılar ına yak ın olarak ve h ızlanarak, 3-4 mil süratle Ak ıntı Burnu'na
kadar devam eder. Ak ınt ı Burnu'nda, Rumeli sahiline yönelen ak ıntı, Defter-
dar ile Çengelköy aras ında en yüksek h ızla aktığı bölgeyi olu şturur. Beylerbeyi
Saray ı önlerinde ak ıntın ın h ızı 4-5 mil'e kadar ç ıkar. Yüzey ak ıntı s ı devam ı n-
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da, Üsküdar Sahili boyunca süreiek, Sarayburnu yönünde Marmara Denizi'ne
kavuşur. Bu bölgedeki ana ak ıntının hız ı, Vaniköy'den K ı zkulesi'ne kadar 3-4
mil civarındad ı r. K ı zkulesi'nin güneyinde ise biraz yava ş layarak 2-3 mile dil-
şer. Bunun sebebi, ana ak ıntının Sarayburnu'na çarparak h ızın ın kesilmesi, bir
k ıs ı m sular ın Haliç'e ve Tophane'ye do ğru yönelmesidir.

Sekil 1.3.2.1.1. Fiziksel bir engelle karşılaşan doğrusal ak ıntının
yön değiştirmesi.

Boğaziçi'ni terk eden yüzey sular ı Marmara Denizi'ne aynen el bileğinin
Boğaziçi olduğu açık bir elin parmakları yönünde aç ı lım ve dağı lım gösterir-
ler. Ak ı ntın ın ana bölümünün önce güneye ilerleyerek, daha sonra Bozburun
Yarımadas ı 'na çarp ıp batıya döndüğü bilinmektedir. Ak ıntmın diğer bölümü
doğrusal olarak İmral ı yönünde ilerleyerek, Gemlik ve Band ırma Körfezleri
aras ındaki alana yönelir. Baş parmak yönünde ilerleyen bir k ıs ım sular Adalar'ı
çevreleyerek Izmit körfezi yönünde, di ğer ve yüzük parma ğı ile küçük parmak
ile sembolize edilebilecek bölümü 'de bat ı yönünde akmaya devam ederler. Gü-
neye ve batı yönünde ilerleyen ak ıntı, Marmara Denizi'nin orta kesimlerinde
yeniden birbirleri ile kavu şarak, Marmara Adalarm ı sarmalayıp ve bu fiziksel
engeller vas ıtas ı ile kollara ayrı larak "kanal ı " ohışturup batı yönünde ilerleme-
ye devam ederler. Bu kollardan kuzeyde, Dağlaraltı (Tekirdağ-Gaziköy aras ı)
bölümünde olan kol, normal şartlarda ortalama1-1.5 mil ile en kuvvetli akan
bölümdür. Marmara Adalar ı 'ndan sonra Anadolu sahiline daha yak ın olarak
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devam eden ve tek bir kola dü şen (kanal) akmtı doğrusal olarak Çanakkale
Boğazı 'na ula şır. Daralan jeomorfolojik yap ı dolayısı ile olu şan ve Karadeniz
ile Ege Denizi aras ındaki seviye fark ının devamı olan Çanakkale Bo ğaz ı ' ııın
Marmara Denizi ç ıkışı ile, Ege Denizi ç ıkışı arasında 25-35 cm. civarında bir
düzey fark ı mevcuttur.

Çanakkale Boğazı'ndaki yüzey ak ıntıları İstanbul Boğaz ı'na nazaran daha
düzenlidir. Nara'ya kadar olan bölgede akıntmın genel hızı 1.5-2 mil dolayın-
dadır. Naradan sonra ise, akıntı yaklaşık bir kat daha hızlı akar. Gelibolu önle-
rhde 2 mil, Nara önlerinde 4 mil, Kilitbahir önlerinde zaman zaman 4 mil h ıza
ula şan akıntı, Boğaz ç ıkışında Ege denizine kavu şur.

Yanlış ve plansız bir mahmuz uygulamas ının sonucu
(Tekirdağ-Şarköy SSK Sitesi)

Boğazlar ve Marmara Denizi'nde doğrusal yönlü akıntıların yanı s ıra, söz
konusu doğrusal ak ıntın ın fiziksel bir engele çarpmas ından dolay ı oluşan ters
akıntılar da bulunmaktad ır. Özellikle kıyı kesimlerde kararnn olu şturdu ğu çı-
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kıntılarda ak ıntmın bu fiziksel engelle kar şıla ştığında tam ters yönde kıvrımlar
yaparak kıy ı boyunca ve yine fiziksel engellerin yap ısına bağlı olarak, bir süre
ters yönde ilerlediği ve tekrar ana akmt ı yönüne katıldığı gözlemlenebilmek-
tedir. Bunun en tipik örnekleri dar bir fiziksel alanda ak ıntmm gerçekle ştiği
Boğazlarda ve Marmara Denizi'ndeki koylarda gözlenmektedir. Sekil 1.3.2.1.1.
de bu durum çizim ile şematize edilmiştir.

Bu sebeple Boğaziçi'nde Karadeniz-Marmara Denizi yönündeki do ğrusal
yüzey ak ıntıs ının yanı s ıra, Boğaziçi'nin jeomorfolojisinden kaynaklanan ters
ak ıntılar da mevcuttur. Özellikle k ıy ı larda yap ılan, deniz ile irtibatl ı iskele, li-
man, bar ınaklar, özellikle de yanl ış ve çok sakmcalı bir uygulama olarak yaygın
bir şekilde gerçekleştirilen ve kıy ı kazanımmı amaçlayan mahmuzların inşasın-
da, bu unsurlar ın göz önüne al ınmas ı gereklidir.

Marmara Denizi'nde s ıkça rastlanan ve sadece basit mühendislik verilen
ile inşa edilen bu mahnıuzların Marmara denizinin kendine özgü ak ıntı sistem-
leri dolayıs ı ile, faydadan çok zarar sa ğladığı s ıklıkla izlenebilmektedir.

1.3.2.2. Derinlik Ak ıntıları

Marmara Denizi'nde bulunan Karadeniz ve Ege Denizi kaynakl ı sular yak-
laşık olarak 25 m. derinlikte yer alan bir ara yüzey (interface) ile birbirinden
ayrılnııştır.

Üst tabaka sular ı yaklaşık 230 km3 hacme sahiptir ve Karadeniz'in su büt-
çesine bağl ı olarak 4-5 ayda bir yenilenir. Alt tabaka sular ı ise yaklaşık 3378
km3 hacme sahiptir ve 6-7 y ılda bir yenilenir. Marmara Denizi'ndeki derinlik
ak ıntılar ı yoğunluğun bir fonksiyonudur. Akdeniz kökenli ağır sular Çanak-
kale Boğaz ı 'ndan Marmara Denizi'ne girerek yo ğunlukları dolay ısı ile uygun
yoğunluk seviyeleri boyunca derinlere çöker.

Belirli seviyelerde yo ğunluklarına bağl ı olarak tabakalaşan dip suları, çu-
kurlar ı doldurduktan sonra, üst seviyelerinin oransal farkı dolay ıs ı ile tek kaçış
noktası olan Boğaziçi'ne yönelirler. Boğaziçi girişi ve boyunca yoğun bir şekil-
de karışıma uğrayan dip akmt ısı, mevsimsel şartlara bağl ı olarak az bir bölümü
ile Karadeniz ile bulu şur. Bu karışım ın ve Boğaziçi'ndeki akmtı sisteminin anla-
şılabilmesi için Boğaziçi akıntı sistemine yak ından bakmakta yarar vard ır.
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1.3.2.3. Boğaziçi Ak ıntiları

Boğaziçi ve daha geni ş anlamda Akdeniz'i Karadeniz'e ba ğlıyan dar ge-
çitler silsilesi, hidrografik ve o şinografik bak ımdan dünyanın en özel yerlerin-
den biridir. O şinografide, denizlerin 100000/ 2 kadar tuzluluk farklar ı büyük bir
özen ile etüt edilir ve bunlardan baz ı bilimsel sonuçlar ç ıkarılmağa çalışı lırken,
Boğaziçi'nde tuzluluk bak ımmdan birbirinden çok büyük farklar gösteren su
kütleleri, bir ve ayn ı yerde, sadece farklı derinliklerde, aynı zamanda buluna-
bilmektedir.

Genel olarak deniz yüzeyinden derinlere inildikçe tuzlulu ğun ve dolay ıs ı
ile yoğunluğun arttığı bilinnıekte ise de, Boğaziçi'ndeki abartılı durum, kendi-
ne özel bir yapı oluşturmaktadır.

Yüzey sular ı ile, örneğin 1000 rı . derinlikteki sular arasmda tuzluluk fark-
lar ı, Atlantik'te 10.000/ mertebesinde iken Bo ğaziçi ve Marmara'da 3040 met-
reye, hatta belirli mevsimlerde 15 metreye ir ıilir inilmez tuzluluk oranı Sal%o17
den Sal%o35 e yükselmektedir.

Boğazdaki su hareketlerini incelerken, ilk önce burada alt alta veya üst üste
ve aksi istikametlere do ğru akan iki akıntının mevcudiyetir ıi ortaya koymak ve
bunları bir yatakta akan iki nehre benzetmek yerinde olacaktır.

Gerçekten de Boğaziçi'nde yüzeyde Karadeniz'den Marmara yönüne doğ-
ru akan, bilinen ve herkesin izleyebildi ği akıntının altında (Harita 1.3.2.3.1.),
Marmara'dan Karadeniz yönüne do ğru akmakta olan ikinci bir ak ınt ı daha bu-
lunmaktad ır. Bu ikinci ak ıntının asil kayna ğı Akdeniz'dir.

Buna göre, yüzeydeki su nas ıl tamamen Karadeniz karakteri gösterirse,
aynı şekilde dipteki su da Akdeniz kaynakl ı olduğunu gerek tuzlulu ğu, ge-
rekse s ıcaklığı ile ortaya koymaktad ır. Bu iki su türü aras ında ise, karışı mdan
oluşan bir ara tabaka, ara yüzey bulunmaktad ır.

Dipteki Akdeniz kaynakl ı su, Çanakkale Boğazı yolu ile ilk önce Marmara
Denizi'ne girerek Marmara'n ın derinliklerini doldurmakta ve f ırsat buldukça
Boğaziçi çukuruna yani kanala girerek Karadeniz'e doğru yoluna devam et-
mektedir.

Bu konuda yap ılan araştırmalara geçmeden önce, Karadeniz ve Akdeniz
kaynakl ı sulardan ne anla şıldığın ı k ısaca tarif etmek yerinde olacaktır.
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Karadeniz suyunun tuzluluğu düşük ve Sal%017-18 aras ında iken, Akdeniz
sular ı bunun iki mislinden daha fazla bir tuzluluk göstermektedir. Birim olarak
belirtmek gerekirse, Akdeniz sular ının tuzluluğunun Sal%o38'den yukarı oldu-
ğu söylenebilir. Karadeniz kaynakl ı suyun tıtzlulu ğunun düşük olmas ındaki
en büyük sebep, bu denize senelik su giri şinin, yani nehirler ve ya ğmurlarla
gelen suiarm, senelik buharlaşma miktarından çok daha fazla olmas ı ve diğer
büyük denizlerle olan ilişkisinin "dar geçit/er sistemi" ile kısıtlanmış olması ile
izah edilebilir. Yoksa, hemen hemen bütün dünya denizlerinde tuzluluk dere-
celeri eşit oldu ğu gibi, Karadeniz'de de böyle bir fark olu şamayacaktı .
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Gerçekten de nehirlerini Karadeniz'e ak ıtan kara parçalar ı ile reel olarak
Karadeniz'e ya ğış yolu ile giren su miktarlar ı, diğer denizlere oranla bir fazlal ık
göstermekte, buna kar şı aynı bölgede buharla şma yolu ile oluşan su kaybm ın
azlığı sebebi ile, bu sular Karadeniz'e belirli bir seviye yüksekli ği kazand ır-
maktadırlar. Görülmektedir ki, ad ı geçen dar geçitler sisteminde ve özellikle
Boğaziçi'nde ayn ı zamanda alt alta veya üst üste bulunan sular, tuzluluk ve
yoğunluk bakım ından birbirlerinden abart ı l ı şekillerde farkl ı d ırlar. Boğazdaki
çift ak ıntmm mevcudiyeti, Boğaziçi halk ı ve bilhassa bal ıkç ıları tarafından çok
eski zamanlardan beri bilinmekte ve hatta dibe yak ın noktalara at ı lan ağlar ve
çavalyeler yardınu ile, yüzeydeki teknelerin yüzey ak ıntıs ının aksi yönüne doğ-
ru yönlendirildikleri rivayet edilmektedir.

Bu konuda bilimsel diye vas ıfland ırılabilecek ara ştırmalar ın tarihi çok ge-
rilere gidememekte ve ilk ara ştırmaların, Osmanl ı Hükümetinin daveti üzerine
Ingilizler tarafından 19. yy. sonlarma doğru yap ıldığı bilinmektedir.

İngiliz Bahriye Nezareti tarafından yapt ır ı lan bu ilk etütlerin amac ım de-
nizcilik ve seyrüsefer emniyeti olu şturmaktayd ı . Bizi as ıl ilgilendiren araştı r-
malar aras ında en eskisi MAKAROV'uıı yaptığı gözlemlerdir.

1880-81 senelerinde Makarov, Karadeniz ve Akdeniz arasmdaki su de ğişi-
mini etiit etmiş ve bu konu üzerine bir teori meydana getirmi ş ti. 1917-18 sene-
lerinde bir Alman gözlemcisi olan Alfred Merz, Bo ğazda ve Karadeniz'de esasl ı
araştırmalar yapmıştır.

1925 de Merz ölünce arkada şı Lotte Möller bu tetkiklerde elde edilen neti-
celeri kullanarak konuyu incelemi ş ve MERZ-MÖLLER Hipotezi ad ı ile anılan
bir hipotez meydana getirmiştir. Bu hipoteze göre, yüzey ak ıntılarının sebebi
basit ve Karadeniz'deki seviye yüksekli ğinin doğal bir neticesi olarak izah edil-
mektedir.

Yüzey-altı veya dip ak ıntılarma gelince: Merz-Mölier teorisinde bu ak ıntıya
sebep olarak Boğaziçi dip yapısının Sarayburnu'ndan Karadeniz'e do ğru me-
yilli olması gösterilmekte ve yüzey-alt ı akıntılarının bu do ğal eğimi takip eden
diğer basit bir akmtı olduğu ileri sürülmektedir. Geçekten de, şekilde görülece-
ği gibi (Şekil 1.3.2.3.1) Sarayburnu ile Fenerler (Boğazm Kuzeyindeki Rumeli ve
Anadolu Fenerleri) aras ında böyle bir eğim bulunmaktad ır ve Marmara'n ın dip
suları Sarayburnu ile Selimiye aras ındaki yaklaşık 36 m. olan sığ eşiği geçtikten
sonra, karşısmda önemli engeller bulmadan Fenerlere kadar ula şabilmektedir.
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1111
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Şekil 1.3.2.3.1.- Bo ğaziçi'nin boyuna kesiti
(Noktalarla gösterilen Akdeniz kaynakl ı su, çizgilerle gösterilen k ı s ım ise Karadeniz

suyunu temsil etmektedir)

Bu dip suların Fenerlere kadar ulaşması, bunlar ın sonras ında Karadeniz'e
kadar girdiği anlamına gelmemelidir. Zira Fenerler önünde 70 m. derinlikte
bulunan Akdeniz kaynakl ı suların Karadeniz çukuruna ula şabilmeleri için
ULLYOTT-ILGAZ' ın "Eşik" tabir ettikleri, Boğaziçi'nin Kuzey ucunda İ stan-
bul Boğazı'ııı Karadeniz'e bağlayan sığlığı aşabilmesi gerekmektedir. Harita
1.3.2.3.2.'de görüldü ğü gibi bu eş iğin derinliği 46 m.'yi geçmemekte ve dolay ısı
ile Fenerler önünde 70 m. derinlikte bulunan Akdeniz kaynakl ı sular pratilcte
orada kalmağa mahkum bulunmakta ve daha ileriye gidememektedir.

ULLYOYf-ILCAZ bu noktadan hareket ederek bu dip sularm ın Karadeniz'e
ulaşamadığını ve dip akmt ı larmın esas k ısnm'un üst sularla geri dönerek Mar-
mara yüzey sular ına karıştığını ileri sürmüşler ve yeni bir bipotez meydana
getirmişlerdir. Bu hipoteze göre Sarayburnu'ndan Bo ğaz çukuruna veya ka-
nalma giren dip suları , Fenerlere ula şıncaya kadar kat ettiği yol boyunca aksi
istikamette akan üst akmt ılarla temas etmekte, onlarla karışmakta ve dolayısı
ile yüzey ak ınt ısımn tuzluluğunun artmasına sebep olmaktad ırlar.

Bu sebeple, Fenerler önünde yüzey suyunun tuzlulu ğu Sal%o18 civarm-
da bulunduğu zamanlar Sarayburnu'ndaki yüzey sular ının tuzluluğunun
Sal%019'u önemli derecede a ştığı gözlenmi ştir ki, bu durum Sarayburnu'ndaki
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yüzey suyunun hiç olmazsa %10 kadar ının, Boğaziçi diplerinden gelen su ol-
duğunu göstermektedir.

İşte ULLYOTT-ILGAZ bu ve buna benzer destekleyici olgular ı bir araya
getirerek Boğaziçi'ndeki dip sularm gerçekte Karadeniz'e kadar ilerleyemedi ği
tezini ısrarla müdafaa etmişlerdir. Şekil 1.3.2.3.2.'de ULLYOTT-ILGAZ' ın bah-
settiği Eşikle birlikte Bo ğaz ın uzunluğuna kesiti görülmekte ve dipte kuzeye
doğru giden suların üst akmtılarla karışarak nas ı l geri döndüğü gösterilmek-
tedir. Bu şekilde Sarayburnu'ndan Fenerler ve E şik'e kadar devam eden ve
kesik çizgi halinde görülen e ğimli hat, üst akıntılarla alt akmtırnn hududunu
göstermektedir ki, bu Sal%o27 tuzluluk derecesine kar şı lık gelen ve yarı yarıya
Akdeniz'le Karadeniz menşeli sulardan meydana gelen bir su kütlesini temsil
etmektedir. Bu karakterdeki suyun set veya Eşiğin Boğaziçi tarafında 50 m.'den
daha derine düştüğü belirgin şekilde izlenebilmektedir.

ULLYOT-ILGAZ, bahsettikleri bu karışım hattının senenin hangi aylarma
ait olduğunu belirtmemi şlerdir. Senenin muhtelif ay ve mevsimlerinde bu yar ı-
karışım hattının yükselip alçalmalar yapmamas ı olanaklı değildir.
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Gerçekte Sarayburnu önlerinden Bo ğaz çukuruna giren yo ğun dip sular ı-
nın miktar ı da her mevsim ayn ı değildir. Şekil 1.3.2.3.3.'de gösterilen grafikte
Marmara Denizi'nde, tuzluluğu Sa]%o30 dan fazla olan su kütlelerinin sene bo-
yunca yüzeyden itibaren ne derinlikte bulundu ğu saptanmış tır.

Bu grafikten anla şılacağı üzere, Haziranda tuzluluğu Sal%o30 dan fazla
olan suyun derinliği 30 m.'yi a şmakta ve dolay ısıyla Sarayburnu-Selimiye aras ı
sığlığından Boğaz çukuruna girebilecek yoğun suyun tabaka kal ınlığı ise, 5-10
m.'yi pek geçmemektedir. Buna kar şın Eylül-Aral ık aylar ında tuzluluğu binde
otuzdan fazla olan suyun yüzeyden itibaren derinliği 15 m. civarmda oldu ğu
için, bu devrede Boğaziçi'ne giren yo ğun suyun tabaka kal ınlığı 20-25 metreyi
bulacaktı r.

Doğal olarak bu tarif edilen iki ekstrem hallerde Bo ğaziçi'ne giren dip sula-
rın ın miktarırnn aynı olduğu iddia edilemez. İkinci halde, yüzeyin 1.5 nı . altın-
dan Boğaz kanal ına dahil olan su Kanl ıca önünde ancak 25 m. kadar bir irüfa
kaybedecek ve Fenerler önünde ayn ı su 35 m.derinlikte bulunabilecektir.

1
ID
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Şekil 1.3.2.3.2.- Kuzey E şiği ile birlikte Boğaziçi'nin boyuna kesiti ve
sulardaki geri dönme durumu (upwelling).

Bunun sonucu olarak, sadece baz ı mevsimlerde ve k ıs ıtl ı bir zaman aral ı-
ğında dip ak ıntı ların Karadeniz'e ula şabilecekleri, ancak sürekli bir ak ıntının
söz konusu olmadığı ortaya ç ıkmaktad ır.

Esasen Karadeniz'le Akdeniz aras ında su al ış verişi bakı m ından olduğu gibi
tuzluluk alış verişi bakımından da bir dinamik denge halinin mevcut olduğu
kabul edilirse, dip akmt ıların Karadeniz'e hiç girmemesi halinin de olamaya-
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caği meydana ç ıkar. ULLYOT-ILGAZ'DAN önceki ara ştırıc ılar, Boğaziçi'ndeki
yüzey sular ının hı zını 12600rn3/sn, dip ak ıntılar ın ise 6100m3/sn olarak hesap-
lamışlard ır ki, bu Karadeniz'in saniyede 6400m' fazladan su kaybettiğini gös-
termektedir.

Su toplanma fazlasmın yaklaşık 6400 m3/sn bir akıntı verebileceği diğer
yollarla da hesap edilmi ş olduğuna göre, bu rakamı kabul etmekte bir hata yok-
tur. Bu miktar su kayb ı aynı şekilde saniyede 128 ton kadar tuz kaybına da kar-
şı lık geldiğine göre bu tuz miktar ının nereden yenilendiği sorulabilir. Nehirler
ve yağmurlar gibi tatl ı sulardan olu şan bu su fazlas ı, Karadeniz'e tatl ı su olarak
girmekte ve Karadeniz'i, Boğazlar yoluyla terk ederken, (yaklaşık) Sal%017 ka-
dar bir tuzluluk ihtiva etmektedir.

Eğer Boğaziçi yoluyla dipten çok fazla tuzluluktaki sular Karadeniz'e gi-
remiyorsa, saniyede 128 ton tuz kayb ı hesabma göre, Karadeniz'in 2500 y ılda
hemen hemen tatl ı su denizi haline gelmesi kaç ınılmaz olacaktı .

Boğaz ın bu günkü tarzda olu şumu en aşağı 25 bin senelik bir geçmi şe sahip
olduğuna göre Karadeniz'le Akdeniz arasında dinamik bir denge halinin art ık
oluşmuş olmasın kabulde hata yoktur.

MERZ' in çalişmalan senenin belirli aylarma, yard May ıstan Temmuz orta-
sma ve Eylül ortas ından Ekim ortasına kadar devam edebilmiş, ULLYOTT ve
ILGAZ'm çal ışmaları ise, araç ve imkan azlığındarı çok sınırlı ve basit olmu ştur.

Şu halde, özetlemek gerekirse, Hidrobiyoloji Ara ştırma Enstitüsü'nün öl-
çümleri ULLYOTT- ILGAZ hipotezinin senenin ancak belirli aylar ı için do ğru
olarak kabul edilebileceğini ve Marttan Ağustos ortalar ına kadar Marmara dip
sularının Karadeniz'e ula şmas ına hemen hemen imkan olmadığın ı göstermiş-
tir.

Buna karşın, senenin diğer aylar ında, yani Eylülden Şubat ortalarma kadar
olan devre için aynı şey söylenemez. Zira bu devrede, Karadeniz aleyhine olan
Akdeniz'le Karadeniz aras ındaki seviye farkı en aza düşmekte, Marmara'n ın
dibinde bulunan yoğun Akdeniz sular ı yüzeye çok yakla şmakta ve dolay ıs ıyla
bu devrede Set veya E şik üzerinde tuzluluğu Sal%o34 ü a şan sulara s ık sık rast-
lamlmaktad ır.
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Zaten bu teorinin gerektirdiği şekilde, Marmara dip suların ın zaman za-
man da olsa, fiilen Karadeniz'e vard ığı Hidrobiyoloji Ara ş tı rma Enstitüsünün
1954-1979 seneleri aras ında gerçekle ş tirdiği devaml ı çal ışmalarıyla saptanm ış-
tır. Istanbul Ka ııalizasyon Projesi eksenli olarak, ba şta Hidrobiyoloji Araştır-
ma Enstitüsü ve Istanbul Üniversitesi Çevre Sorunlar ı Uygulama ve Ara ştırma
merkezi olmak üzere 1979 -1990 seneleri aras ında yap ılan çal ışmalarda, Akde-
niz kökenli alt ak ıntrnın ancak %10 kadar ının Karadeniz'e ula ş tığı tespit edil-
miştir.

İstanbul Kanalizasyon Projesine temel dayanak al ınan, alt ak ı ntı n ı n konve-
yör bant olarak kullan ılması prensibi, atıkların arı tma yerine Ege Denizi'nden
gelen ve Marmara'nın derinliklerinden geçerek İstanbul Boğaz ı 'nın dibinden
Karadeniz'e kadar ula şan bu alt akmtı aracı lığı ile uzaklaştı rma prensibinin
gerçeklerini de ortaya sermektedir.

1986'lardan beri İSKİ tarafından sürdürülen ölçümler ve bunlar ın değerlen-
dirmesi de, gelişen olumsuz durumu aç ı kça ortaya serecek niteliktedir.

Konu ile ilgili de ğerlendirme raporlarmdan Türkiye Boğazlar ın ın fiziksel
oşinografisi ile ilgili (Emin Özsoy, Temel Oğuz ve diğ . 1988) raporda:

"1986 verilerine dayanarak, Ege'den gelen su kütlesinin Çanakkale Bo-
ğazı 'nda %48 oran ında geldiği denize döndüğü, geri kalan miktar ın °/o54'ünün
girdiği Marmara Denizi dip tabakalar ında, havza içersinde kat ettiği yol bo-
yunca kar ışıma uğradığı ve Boğaziçi'ne giren suyun °/o13'ünün üst tabaka
ile karışarak Marmara'ya geri döndüğü tespit edilmiştir. Bunun sonucu ola-
rak, Ege Denizi'nden Marmara Denizi'ne giren alt ak ıntı su kütlesinin ancak
%19'u Karadeniz'e kadar ulaşabilmektedir.

1987 deki salinite ortalama verilerine dayanan ak ım değerlerine göre,
Ege'den gelen suyun 0/o40'ının Çanakkale Boğaz ı 'nda, %60' ının Marmara
Denizi'nde ve Boğaziçi'ne giren suyun °/o27'sinin üst tabaka sular ı ile ka-
rıştığı hesaplanmıştır. Bunun sonucu olarak Ege'den gelen alt su kütlesinin
%13'ü Karadeniz'e ulaşabilmekteclir" denilmi ştir.

Özetle, Marmara ve Bo ğazlar sisteminde varolan alt akıntı, İstanbul Boğa-
z ı 'na girmeden önce büyük çapta bir kar ışıma uğramakta ve yüzey tabakalar ı-
na karışarak geri dönmektedir. Buna ilave olarak, çe şitli araş hrıc ılar tarafından
saptand ığı üzere, Boğaziçi'nde de ciddi karışım olaylar ı gerçekleşmektedir.
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Marmara'daki yoğun Akdeniz sularınm yüzeyden uzaklığım tayin eden
en önemli faktörün, Bo ğaziçi'ndeki yüzey ak ıntılar ının şiddeti ve devaml ı lığı
ile ilgili olduğu dü şünülürse, Karadeniz'in oraıısal seviyesinin önemi bir kat
daha artmış olacak ve sonuç olarak dip sularm ın Karadeniz'e girip girmeme-
sirıi kontrol eden ba şlıca faktörün Karadeniz'in seviyesi oldu ğu ortaya ç ıkmış
olacaktır.

Bu çerçeveden hareketle, Marmara Denizi ve özellikle de Bo ğaziçi ile Ça-
nakkale Boğazı içersine yap ılacak atıksu deşarjlar ında "alt akıntının konveyör
olarak kullanılmas ı" prensibini öngören uygulamalar ın salt mühendislik yak-
laşım ı ile çözülmeye kalkılmas ının ne denli yanlış sonuçlar doğuracağı da or-
tadad ır. Ancak buna rağmen "derin deniz de şarj ı" ad ı altında hayata geçirilen
uygulamalar, geçen zaman içersinde ne yaz ıktır ki bilimsel ölçümlere bile gerek
kalmaksızm, beş duyumuz ile algılayabileceğiıniz olumsuz sonuçları önümüze
açıkça sermiştir.

82



-	
- t

e- -	 -- - --7-

d, •ş -.=- -

-

ÇŞ üŞ 	 - --

- r- - _--

ta

- -..
•



MARMARA DENiZLNPN ÖZELLİ KLER İ NE GENEL B İ R BAKIŞ

1.3.2.4. Çanakkale Bo ğazı Akıntıları

Marmara Denizi ve Ege Denizi'ni birbirine ba ğlayan uzunlu ğu 61 km. ge-

nişliği ise 1.2-6 km. kadar olan Çanakkale Bo ğazı 'nın en Fazla derinliği 82 m.,
ortalama derinli ği ise 55 m. kadard ır.

Boğazın en dar yeri, Ege Denizi'nden yakla şık 25 km. doğuda yer alan 1.2
km. genişlikteki Nara geçitidir. Çanakkale Bo ğazı 'nda su akım ı ağırl ıkla Mar-
mara Denizi ve Ege Denizi aras ındaki seviye fark ı ve tuzlulu ğa bağl ı yoğunluk
farkı sonucunda o]u şur.

Şekil 1.3.2.4.- Çanakkale Bo ğazı Nağra pasaj ı (Sol) ve Gelibolu önleri
(Sağ) istatistik düşey yönde akıntı yön ve hız dağılımı grafikleri

(Artuz.9ArtuzfjArtuz DataBase)
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Çanakkale Boğaz ı 'ndaki su hareketleri de genel anlamda Bo ğaziçi su hare-
ketlerinin benzeri bir yap ı göstermektedir. Ancak Marmara Denizi'nde karışı-
ma uğrayan üst su kütlesi, Karadeniz'in dü şük tuzluluktaki sular ı kadar yoğun
olmad ığından ve alt yani Akdeniz kökenli su kütlesi de kayna ğa yak ın bir ko-
numda olduğundan, daha istikrarl ı bir tabakala şma söz konusudur. Çanakkale
Boğazı ile Bo ğaziçi kar şı laştırıldığında, jeomorfolojik yap ı farkl ılığından doğan
ve Boğaziçi'nin gerek Karadeniz'irı fazla gelen su bütçesi sebebi ile, gerekse Bo-
ğaziçi su yolunun darl ığından kaynaklanan karma şık konvergens ve diverdens
iç akıntılar Boğaziçi'nde olduğu gibi tipik bir özellik ta şımazlar.

Çanakkale Bo ğaz ı 'ndaki su hareketlerini incelerken, tüm Marmara ve Bo-
ğazlar sistemindeki gibi, üst üste ve aksi istikametlerdeki iki farkl ı akıntınm bu-
rada da etkin olduğunu belirtmek gerekir. Tüm sistemdeki gibi, yüzeyde Mar-
mara Denizi yönünden Ege denizine do ğru ve altta da Ege yönünden Marmara
denizine do ğru ikinci bir ak ınt ı bulunmaktad ır. (Şekil 1.3.2.4.)

1.4. Marmara Denizi'nde Yap ılmış
Oşinografik Ara ştırmaların Kronolojisi

Marmara Denizi'nde o şinografik ve çevre ile ilgili ara ştırmalar, di ğer dün-
ya denizlerindekilere oranla çok geç ba şlamış olmakla birlikte, sistematik bir
şekilde incelendiğinde bu araş tırmalar ın diğer denizlerimize oranla çok büyük
bir yekün tuttuğu görülebilir.

Marmara Denizi'nin oşinografik özelliklerine yönelik bibliyografyas ında
beş yüzün üzerinde ciddi bilimsel çal ışma yer almaktad ır. Bir bölümü bu rapo-
run sonunda yer alan bu bibliyografya, ilgililerin yarar ına sunulmuştur. Bu bib-
liyografyaya bir göz at ı ldığında, araştırmalar ın kronolojik ve konular aç ısından
oldukça farklı gruplar olu şturduklar ı kolayca görülebilecektir.

1681'de İtalyan asiizadelerinden Marsilli taraf ından İsveç Kraliçesi Chris-
tine'e yaz ılan mektuplarda Boğazlar hakkındaki ilk etüde şahit oluyoruz. Bu
araştırmac ı teorik varsay ı mlarla gerçeğeyaklaşarak Boğaziçi'nde Karadeniz'den
Marmara yönüne akan üst ak ınt ıya karşı l ı k, Marmara'dan Karadeniz yönüne
doğru akan bir ters alt ak ıntının bulunmas ı gerektiğine dikkati çekmiş tir.

85



MARMARA DENiZ İ N İ N ÖZELLIKLERINE GENEL B İ R BAKIŞ

Rastlayabildiğimiz bu en eski dokümandan sonra, Marmara Denizi'nde
oşinografik çal ışmalara başlanmas ı için aşağı yukarı 200 yıllık bir süre geçme-

si gerekmi ştir. Marmara Denizi'nin jeopolitik öneminin artmaya ba şladığı 1.

Dünya sava şı öncesinde ba şlayan L dönem çal ışmalar 1928'e kadar sürmüş, bu

arada çeşitli ülkelerden gelen araştır ıc ılar çalışmalarını Marmara Denizi'ne iki
yönden su sağlayan Boğaz akıntıları başta olmak üzere, Marmara'n ın jeolojik
oluşumu ve hidrografisi üzerinde yo ğunlaştırmışlardır. Bu döneme ilişkin ça-
lışmalardan önemli olanlar kronolojik s ıra ile verilmiştir.

Türk makamlar ın ın konuya ilk yakla şımı 1917 y ılmda Alfred Merz taraf ın-
dan yap ılan araştırmalara Türk deniz subaylar ından ve belki de ilk Türk hid-
rografı olan Ahmet Rasim'in kat ılmas ı ile olmuştur. 1928'den sonra 2. ara ştırma
dönemi olan 1940'l ı yıllara kadar uzun bir sürenin geçmesi gerekmi ştir. 1960'l ı
y ıllara kadar çoğunluğu Marmara'n ın faunistik özelliklerine yönelen çal ışma-
lar, bölgedeki endüstri patlaması ve bunun sonucunda da çe şitli çevre sorunla-
rının ortaya ç ıkışı ile yön değiştirilmiş ve çevre ile ilgili araştırmalar öncelik ve
yoğunluk kazanmış tır.

Durum böyle olmakla birlikte, çe şitli araştırıcılar tarafından çevredeki yer-
leşim ve endüstri merkezlerinde ortaya ç ıkan atıklann uzaklaşt ırılmas ında en
etkili araç olarak mevcut ak ıntı ve bunların yarattığı doğal tabakalanmay ı göz
önüne almaları nedeni ile, ak ıntılar üzerindeki çalışmalar ve bunların yarattığı
tartışmalar gene de en önemli yeri i şgal etmiştir.

Marmara Denizi'nin oşinografik özellikleri 1910 y ılında "THOR-EXPEDIS-
YONU" araştırma sonuçlarının yayınlanmas ından beri bilinmektedir. Bu ara ş-
tırmalardan Marmara'da henüz hiç bir kirlenme veya çevre sorunu ortaya ç ık-
madan önceki temperatür, klorinite, oksijen ve pH gibi önemli parametrelerin
saptanmış olu şu, bu dönemden sonraki de ğişimleri değerlendirebilmek aç ısm-
danbir baz olu şturmaktad ır.

1950'li yıllarda İstanbul Üniversitesi ve E.B.K. Bal ıkç ılık Araştırma Merke-
zi'nce yapılan gözlemlerde bu paranıetrelerin mevsimsel de ğişimler dışında
baz değerlerden henüz belirgin bir de ğ işiklik göstermedikleri ortaya konmuş
bulunmaktad ır. Bu nedenle biz bu kapsamda Marmara bölgesindeki endüs-
tri ve nüfus patlamas ından önceki döneme isabet eden 1950-55 y ılları arasın-
da saptanmış olan değerleri de dikkatle göz önünde bulundurmakla beraber,
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Marmara Denizi'nin kirlenmesinin etüdüne yönelik kapsanü ara ştırmaların
yap ıldığı 1970'li y ıllara ait gözlem ve sonuçları, bu. araştı rmaların düzenli bir
şekilde başlad ığı 1960 senesini baz alarak olu şturulan "veri taban ı " çerçevesince
1960 senesi ve günümüz aras ındaki verileri değerlendirmelerimize baz olarak
almay ı pratik açıdan daha uygun bulduk.

Bu çerçevede Marmara Denizi ve Bo ğazlarda yap ılmış olan önemli çalış-
malar ı kronolojik olarak, çalışma içerik özetleri ile birlikte ele almakta fayda
görüyorum:

1681 İstanbul Boğazı'nda iki yönlü ak ı.ntıyla ilgili olarak ilk yazılı kanıtlar
ve alt ak ıntın ın tanımı, Kont Marsili'niı , Isveç Kraliçesi Christina'ya yazdığı
mektuplarda yer al ır. Kont Marsilli, mevcut üst ak ıntı güçlerine karşıt bir akın-
tırun fiziksel olarak bir zorunluluk oldu ğu düşüncesindeydi. Dahas ı, Marmara
Denizi'nde ve İ stanbul Boğazı 'mrı üst akıntılarmda su seviyesi de ğişiklikle-
riyle ilgili gözlemler yapt ı . Amac ı Boğazların iki yönlü ak ınt ı sistemiyle ilgili
teorisine fiziksel veri dayanağı oluşturmaktı . İstanbul Boğaz ı 'nda, Marmara
Denizi'ne doğru akan yüzey akmtısmı, Galata-Ortaköy, Üsküdar aç ıkları ve
Anadolu Kavağı koylar ındaki anaforları gösteren bir deniz haritas ı haz ırlad ı .
Kont Marsilli'nin teorisine uzunca bir süre şüpheli gözlerle bakıld ı . Marsilli'nirı
alt akıntı teorisinin üzerinden yüz y ıl geçtikten sonra bu teoriye iki araş tırmada
ilgi gösterildi.

[C MARSILLI, L. F. 1681. Osservazioni inferno al Bosforo Traio
overo Canale di Constantinopoli ROMA.3] (Bu çal ışnıan ı n Ingilizce ter-
cümeli hali, yak ı n zamanda ABD'de yeniden yay ı nland ı .)

1870'de Kaptan SPRATT akmt ı çıpalar ı (sabit akıntıölçerler) yard ımıyla
ak ıntı y ı ve ayrıca tuzluluğu ölçerek, İ stanbul Boğaz ı 'nın hidrografik özellikle-
rini incelemeye başlad ı .

Boğazların altında hiçbir alt akıntmın var olamayacağı ve İ stanbul Boğazı 'nın
derin kesimlerinde gözlemlenen a ğır ve tuzluluk oranı yüksek suların, ancak
sonbahar ve kış dönemlerinde şiddetli rüzgarların etkisiyle hareketlenen yüzey
sularının etkisiyle Ege'den Karadeniz'e doğru akabileceği sonucuna vard ı .

[SPRATT 1870/1871. Yakm dönemde kaşiflerin öne sürdüğü ok-
yanusların alt akıntı teorisine dair. Royal Ceog. Soc. Of London tu-
tanaklarından.]
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1872 İngiliz Admiral W. J . L. WHARTON Ingiliz donanma gemisi

"Shcarwater"da itinalı bir şekilde "dredge" araş tırmalar ına, yoğunluk ölçüm-

lerine (aerometrelerle) ve s ıcakl ık ölçümlerirıe (reversing termometreleriyle)

başladı. İstanbul Boğazı'mn hidrografik koşullarım 2 kesit halinde ve Çanak-

kale Boğaz ı 'nı da üç kesit halinde inceledi. Kaptan Spratt' ın ifadelerinin aksi-

ne, Wharton yüzey ak ıntı katmanlarmın altında Ege Denizi'nden Karadeniz'e
kadar uzanan bir alt ak ıntımn mevcut olduğu ve alt akıntırıın hızı ve gücünün,

yüzey akıntısının hızma bağlı oldu ğu sonucuna vard ı .

Bulgularına göre, bu iki karşıt yönlü ak ınt ı arasında bulunan ara yüzey ku-
zey uçta (Karadeniz giri ş i) 37 metre seviyelerinde, güney uçta (Marmara Deni-
zi) 18 metrede yer al ıyordu.

Ancak Karadeniz ve Marmara Denizi su katmanlar ı arasındaki bu arayü-
zeyin (termo-haloklin) 48 ve 27 m.'de oldu ğu tespit edildi. 1872 Ağustosunda
yaptığı ölçümlerde, 35 ile 47 m. aras ında bir asgari sıcaklık (termoklin) (12°C)
katmanını buldu. Ayni zamanda yüzeyde 23°C ve 60 metrede 16.5°C de ğerleri-
ni ölçtü. Ter.möklirıi olu şturan bu koşullar ekim ay ında (1872) mevcut değildi.
Yaptığı gözlemlere göre yüzey ak ınt ıs ının hızı, ölçümün yap ıldığı yere bağlı
olarak 125cnı /s ile 225cm/s aras ında değişiyordu. Alt akıntıda ölçülen hızlar,
13 ile 55cm/s de ğerleri aras ında değişiklik gösteriyordu.

Çanakkale Bo ğazı 'nda Gelibolu aç ıklarında akıntı ara yüzeyi 33 metrede
tespit edildi ve Çanakkale Uo ğazı 'n ın Ege Denizi çıkışmda arayüzeyin derinliği
16 ile 22 metreler aras ındaydı .

Karadeniz ve Akdeniz su katmanlar ı arasındaki arayüzey (piknoklin) 18-16
m. arasındaydı. Aynı zamanda yüzeyde olağan üstü şekilde değişkenlik gösteren
alcırıtı hızlarmın ortalama 75 cm/s de ğerinde ve azami 150 cm/s aras ında oldu-
ğunu kaydetti. Rüzgarm şiddetiyle deniz seviyesindeki değişimler arasında bir
bağlantı kurdu, buna bağl ı olarak ortalama su seviyesinde 70cm. kadar de ğişiklik
görülebileceğini ve aya bağlı gel-git hareketinden dolayı su yüzeyinde 10 cm.'lik
bir yükselme görülebileceğini belirtti. Ayrıca rüzgarlann önemine, yönlerine ve
Karadeniz'den gelen yüzey ak ıntısmın hızına olan etkilerine işaret etti. Ancak
Karadeniz ile Akdeniz arasmdaki yoğunluk farkm ın etkilerini göz ardı etti.

[WHARTON,W.J.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.J.L. 1899. Undercurrents.
Nature LX. P.3161
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Rus donanmas ından MAKA1OFF 1881 y ıl ının kışında Türk Boğazlarıy-
la ilgili hidrografik araşt ırmalarına Rus gemisi "Taman" ile başlad ı . Alt akın-
tı problemini çözmek için yakla şık 1000 akıntı ölçümü ve 4000 s ıcaklık ve yo-
ğunluk ölçümü gerçekleştirdi Bu alanda daha önce yap ılmış araştırmalardan
bihaber olan Makaroff, Marsilli ve Wharton ile ayn ı sonuca ulaş tı . Dikkatlice
gerçekleştirdiği s ıcaklık ve yoğunluk ölçümleri sayesinde, Bo ğazlardaki su küt-
lesinin iki farkl ı katmandan olu ştuğunu ve Karadeniz'e do ğru meyilli bir ara-
yüzeyin bulundu ğunu kanıtladı . Ulaştığı bulgular ın, Boğazlardaki hidrografik
koşulların ııiteleyici bir tablosu olarak ele al ınmas ı gerekir. Vard ığı sonuçlar
aşağıdaki şekilde özetlenebilir:

a. Boğazlarda alt ve üst ak ıntı olmak üzere iki yönlü bir ak ınt ı sistemi mev-
cuttur.

b. Bu akıntıların şiddeti, iki katman arasındaki yoğunluk farkl ı lıklarına ve
Karadeniz ile Marmara Denizi'ndeki su seviyelerinin durumuna bağl ıdır.

c. İki katman aras ındaki arayüzey, büyük bir yo ğunluk gradyanına sahip bir
su katmanından oluşur ve hareketsizdir. Bu katman ın derinliğini ölçüm istas-
yonlarında, Büyükdere'de 42.1 m., Rumelihisar ı'nda 49.4 m., Anadoluhisar ı'nda
34.8 m., Arnavutköy'de 25.6 m., güney ucunda 20.1 m. (Sarayburnu aç ıklar ın-
da) olarak tespit edilmi ştir.

d. Arayüzeyin derinliği, Karaderıiz'deki su seviyesi değ i şimlerine ve ayn ı
zamanda rüzgar ın şiddetine bağl ıdır.

Makaroff'un akıntı ölçümlerine göre üst ve alt akmt ı farklı karakteristik-
lere sahiptir. Alt ak ıntı yoğunluk gradyan ını takip ederek akmakta ve deniz
tabanının oluşumlar ından etkilenmektedir. Fakat dar olan kanal ı her zaman
tümüyle doldurmaz. Bu akışın hızı, kesitler halinde, bir nehrin farkl ı kesimle-
rinde görüldü ğü şekilde birbirinden farkl ılık gösterir. Maksimum h ız değerle-
ri ak ıntı arayüzeyinin yakla şık 5.5 metre altında elde edildi ve 0.6 m İ s ile 1.1
m/s aras ında değerlere sahipti. Saatte bir yap ılan akıntı ölçünılerinde, yüzey
akıntı s ınm h ız ında periyodik dalgalanmalar olduğunu kaydetti. Alt akıntı gibi
ters yönde akan yüzey ak ıntısı da kanal ın tüm yüzey alan ını tamamen doldur-
muyor ve Boğaz boyunca koylarda girdaplara yer aç ıyordu. Yüzey akınt ısının
maksimum h ızı, hemen yüzeyde ortalama lm/s olarak görüldü
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Bu ortalamadan sapmalar farkli mekanlarda gözlemlenmi şti ve maksimum

değer Arnavutköy'de 1.9 m/s (3.8 km) olarak i şlenmişti. Büyükdere aç ıklar ında

bu değer sadece 0.37 m/s (0.7 km) olarak tespit edilmi ş ti. Bu akmtı ve yoğun-
luk ölçümlerine dayanarak Karadeniz'in su bütçesiyle ve iki deniz aras ındaki su

değişiniinin büyüklüğüyle ilgili tahminlerde bulundu, ölçümlerine dayanarak
Karadeniz ile Marmara Denizi arasında 0.52 m. seviye farkı olduğu hesaplad ı .

Üst akmt ının hesaplanan ortalama hız ı (0.78 m/s) ve alt akmtmın hesaplanan
ortalama hızı (0.63 m/s) değerlerini göz önünde bulundurarak Karadeniz'den su
çıkışıııın 9990 m3/s olduğunu ve su girişinin de 5400 m3/s olduğunu hesaplad ı .
Su girişi ve su çıkışı arasmdaki 4590 m3/s fark, nehirler ve ya ğışlar yoluyla gelen
sudan, buharlaşmayla eksilen suyun ç ıkmas ıyla olu şan fazlaya işaret ediyordu.
Makaroff bu farkm y ıldan y ıla ve/veya mevsimlere ba ğl ı olarak bölgenin meteo-
rolojik koşullarma ve su kütlesinin yoğunluğuna göre deği şebileceğini ifade etli.

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

[MAKAROFF S. 1898/1899 On some oceanographic prob İems
Proceed, of Royal Soc. of Edinburgh, p. 3911

1884 C. B. MACNACHI "Washington" gemisinde, bir manyetik ak ıntı öl-
çer ile gözlemlerine ba şlad ı ve Çanakkale Bo ğazı'nda 6, İstanbul Boğaz ı 'nda
7 istasyonda ölçümler yaptı. Ak ıntının farkl ı derinliklerdeki h ızını ve yönünü
kaydetti. Ayni zamanda iki katman aras ı ndaki arayüzeyin konumunu belirle-
.mek için sıcaklık ölçümleri de gerçekleştirdi. Ak ıntı arayüzeyini kuzey uçta 45
metrede ve güney uçta 15 metrede buldu. Ayr ıca üst akıntı derinliğinin azal-
ması dolay ıs ıyla yüzey akınt ı hız ın ın saniyede 30 santimetreden, saniyede 170
santimetreye ç ıktığmı da gözlemledi. Ayn ı zamanda alt akıntı h ız ı Karadeniz'e
doğru gidildikçe saniyede 84 santimetreden, saniyede 42 santimetreye dü şü-
yordu. Çanakkale Boğaz ı 'nda ak ıntı arayüzeyi Na ğra Burnu'nda 8 metrede
ve Ege Denizi giri şinde 12 metrede tespit edildi. Çanakkale Bo ğazı 'nda yüzey
akmtı hızı saniyede 100 cm. ile 1.30 cm. aras ında değişiyordu. Alt ak ıntıya ait
hız değerleri de 10 cm/s ile 55 cm/s aras ındayd ı .

[MACNAGHI, G. B. 1894. Di alcune esperienze eseguite negli
Stretti dei Dardaneİli e del Bosforo per misurarvi le correnti a varie
profondita. Atti de! Prino Congr. Geogr. kal., Geneva 1,2 p. 440453.]
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1886'da A. de GUEYDON "Petrel" gemisiyle akmtı hız ı ölçümleri, yön öl-
çümjerinin yarns ıra, farkl ı derinlikler ve alanlarda s ıcaklık ve yoğunluk ölçüm-
leri gerçekleştirdi. Yaptığı araştırmalar s ıras ında Gueydon, alt akmt ırıın hac-
minin, Karadeniz'den gelen yüzey akmt ıs ına oranla çok daha yüksek oldu ğu
sonucuna ula ştı (en az ından gözlem yaptığı dönemde) Her ne kadar vard ığı
sonuçlar kabul edilebilir nitelikte olmasa da, çok basit yöntemler kullanarak
topladığı veriler, İstanbul Bo ğaz ı 'nın genel hidrografik tablosu içinde kendileri-
ne yer bulabilecek niteliktedir. Akıntılar arasındaki s ınırı 15-18 metrelerde tes-
pit etti ve 30-45 metrelerde bir başka akmtı arayüzeyi buldu. 1886 yılının Mart
ay ında Tophane aç ıklar ında yaptığı akıntı hızı araştırmaları sıras ında deniz
tabanın ın 9 metre üstünde alt akıntının hız değerlerinde dalgalanmalar tespit
etti. Alt akıntıda 8 saat 40 dakika ile 12 saat 9 dakika aras ında periyotlara sahip
periyodik bir pulsasyon kaydetti.

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

1892'de J.WOLF ve J . LUKSCH "Pola" gemisiyle Çanakkale Bo ğaz ı'nda
sıcakl ık, tuzluluk ve akıntı ölçümleri gerçekleştirdiler. Bu ölçünılere dayanarak
ter.mohalin arayüzeyini 12 metrede tespit ettiler. Sekiz günlük ara ştırmaları sü-
resince rüzgarlar ın, yüzey katmanlarmda sıcaklık ve tuzluluk dağılım ı üzerin-
deki etkisini kamtlamaya çal ıştılar.

[LUKSCH J. und WOLF J. 1892. Physikalische Untersuchungen
in östlichen Mittelmeer. III.Reise 1892. Berichte d. Kommission zur
Erforschung des östlichen Mittelmeers Vili.]

1894'te K. NATTERER "Taurus" gemisiyle, Marmara Denizi'nde Kuzey-
Güney kesitinde yer alan 42 ölçüm istasyonu ve buna ek olarak Çanakkale
Boğazı 'nda iki istasyonla kimyasal ağırlıklı oşinografik gözlemlerde bulundu.
Örnekleme program ının standart derinlikleri 0, 5, 10, 50 ve 100 metrelerdi. Bu
örnekleme derinliklerinde, Marmara Denizi'nin s ıcakl ık, tuzluluk, çözünmüş
oksijen ve karbondioksit gibi en önemli de ğişkenlerini ölçtü fakat kullandığı
standart derinliklerle, termohalin arayüzeyinin konumunu tespit etmek im-
kans ızd ı . Sıcakl ık değerleri derin deniz termometreleri, tuzluluk oranlar ı ae-
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rometre yoğunluğu değerlerinden yola ç ıkılarak yap ılan hesaplamalarla ve

çözünmüş oksijen ile karbondioksit oranlar ı titrasyonlar arac ılığıyla elde edil-

di. May ıs 1894'te, Marmara Denizi'nin üst katmanlar ırıda s ıcaklığm 10-22 °C

aras ında değiştiğini kaydetti. Tuzluluk da ayn dönemde Istanbul Bo ğaz ı 'nda

ölçülen de ğerlere göre daha yüksekti. Natterer bu tuzluluk farkl ı lığmı, Marma-

ra Denizi'ndeki buharla şmadan çok, iki su kütlesi aras ındaki karışma süreciy-

le iişkilendirdi. Alt su tabakas ında kaydedilen s ıcaklıkların 14.1°C ile 14.6°C

arasmda değiştiğini kaydetti. Bu iki su katman ımn dikey olarak kar ışmas ı ,
Marmara Denizi'nin taban yap ısına bağland ı . Bu incelemeleri s ıras ında s ık sık
kendisini çevreleyen sulardan daha yüksek tuzluluk oran ına sahip su odakla-
rı gözlemledi. 02 ve CO2 gibi çözünmüş gazlarm da ğı lımı da dikey karışmay ı
kanıtlıyordu. H2S tespit edilmedi ve 50 metrenin altındaki 02 içeriği, yüzeyde-
ki konsantrasyonlann %50'si kadard ı . Yaptığı çalışmalar, Bo ğazlar' ın kimyasal
yap ıs ının keşfiyle ilgili ilk kilometre ta şı olarak kabul edilir.

[NATTERER, K. 1894. Chemische Untersuchungen in östlichen
Mittelmeer. (In Merz u. Müller) NArrERER, K. 1895. Tiefseefor-
schungen in Marmarameer atıf S. m. Schiff 'T a u r u s" in Mat 1894.
Denkschriften Kais. Akad. Wiss. Wien. Math. Nat. 1(1. 62. In "Berichte
der Kommission zur Erforschung des östlichen Mittelmeeres" 4 Rei-
be, Abschnit X İV. 1]

1894'te J . SPINDLER, Türk gemisi "Selanik"le Marmara Denizi'nde incele-
melerine başladı . Amaçlarmdan biri daha önce Amiral WHARTON taraf ından
başlatılan bölgenin batimetrik haritas ının ç ıkar ılmas ı çalışmaların tamamla-
maktı . Marmara Denizi'nin ortalama derirıliğini 289 metre olarak hesaplad ı . De-
nizin s ıcaklık ve tuzluluk dağılimmı araştırmak için 52'si Marmara Denizi'nde
ve altısı Çanakkale Boğazı'nda ve biri İ stanbul Boğazı 'nda olmak üzere 61 hid-
rografik istasyon olu şturdu. Yaptığı ara ş tırmalar sayesinde Boğazlarda farkl ı
özelliklere sahip dört farkl ı katman oldu ğunu ortaya çıkardı .

Bunlar;

1. 11 metre kalmlığa sahip bir homohalin (Sal%o25.5) ve homoterm (19.5°C)
(incelemelerin yap ı ldığı dönemde) yüzey tabakas ı .

2. Bu "örtü"nün altında 11 ile 25 metre derinlikleri aras ında s ıcaklığın 2°C
düştüğü ve tuzluluğun Sal%olO olduğu bir katman.
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3. 25-300 metreler arasmda uzanan, 15°C s ıcaklık ve Sal%o38.1'e sahip daha
derin bir katman.

4. 200 metrenin altında deniz dibine kadar uzanan (1400 m.) homotermik
ve (14.2°C) ve homohalin (Sal%o38.4) bir derin su katman ı .

Yüzey ak ıntısmın Karadeniz'den ta şı d ığı Sal%o18.1 değerine sahip sular ile
alt akmtmın Akdeniz'den ta şıdığı Sal%038.8'lik sular ve bunların karışma oran
bu dört katmanm formasyonunda rol oynad ığı; Ancak bu iki farkl ı su katmanla-
r ının özellikleri Marmara'ya girmeden önce kanallarda yo ğun karışma sürecin-
de değişmiş olduğu; Üst ve alt akmtilar arasmdaki ara yüzey Marmara'da 13-14
metrelerde bulundu ğu; Çanakkale Boğazı 'run Ege girişinde bu ara yüzeyin 11
ile 18.6 metreler aras ında ve Marmara Denizi girişinde 12 -16.5 metreler ara-
s ında ve İstanbul Boğazı 'nda 14 metre seviyesinde olduğu; tespit edildi. Ada-
lar aç ıklarında akıntı hızı 0.25m/s ve koylarda 0.03m/s arasmdayd ı . Spindler
aynı zamanda İstanbul Boğazı 'nda su değ işimini hesaplamay ı denedi ve ak ıyı
14.500m3/s olarak tespit etti.

[SPINDLER J . 1894. Russische Untersuchungen im Marmara
Meer atıf den Turkischen Dampfer "Selanik" im jahre 1894. Ann. d.
Hydr. mar. Met. p. 313.1

[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 kom şu denizlerle
ilgili Thor keşif gezisi) Boğazlarda ve Karadeniz' de bazı ölçüm istasyonları kur-
du. 1910 Ağustosunda gerçekleştirdiği keşif gezisinde elde ettiği bulgulara göre
İstanbul Boğazı'nın Karadeniz girişinde 17.5 metrelik bir kal ınhğa sahip bir
homohalin (Sal%o17.5 ) ve homoterm (24°C) üst tabaka yer al ıyordu. Bu "örtü
tabaka"mn altında tuzluluk ve s ıcakl ık aç ısından bir geçiş bölgesi bulunuyor-
du ve bu tabakada 85 metrede 7.3°C minimum s ıcaklık tespit edildi. İstanbul
Boğazı 'na yaklaştıkça minimum s ıcakl ık katmannın hızli bir şekilde yükselip
40 metrelere kadar ç ıktığı görüldü. Bu katmanda tuzluluk Sal%o19 de ğerine sa-
hipti. Bu termoklinin alt ında, hem sıcaklık hem de tuzluluk değerleri yüksele-
rek s ırasıyla 15.32°C ve Sal%o36'ya ulaşıyordu. İstanbul Boğazı 'nda üst ve alt
akmtı aras ındaki ara yüzey kuzey ucunda 3040 metrelerde ve güney ucunda
20-25 metrelerde tespit edildi.
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Marmara Denizi'nde tuzluluk da ğı l ı mı 10-15 metrelere kadar neredeyse

sabit ve Sal%o22 civar ındaydı . Bu katman ın altında tuzlulukta Sal%o37.5'e va-

ran bir yükselme gözlemlendi. Üst katmandaki s ıcaklığın azaldığı ve 30 metre

derinlikte 16-16.5°C maksimum değerine ulaştığı görüldü. 600 metrenin altında

s ıcakhk 14.15°C sabit değerindeydi.

Yapılan gözlemlerden Marmara Denizi'nin derin havzas ının Akdeniz'in

daha ağır "kış sular ı " ile dolduğu ve Akdeniz'den gelen göreceli daha hafif "yaz

sular ı "nın bu su kütlesinin üzerinde yer ald ığı sonucu ç ıkarıld ı . Çözüıımüş ok-

sijenle ilgili olarak yap ılan ölçümler, bu varsaymıın doğru oldu ğunu gösteren

bir kan ıttı . Çünkü derin katmandaki oksijen konsantrasyonu, yaz sular ı katma-

nındakinden daha yüksekti

Bu keşif yolculuğu sırasmda alt ı saat aral ıklarla ak ıntı arayüzeyinin sıcaklık
ve tuzluluk ölçümlerine göre değ i şimleri tespit edildi.

Gel-git dalgalanmalar ı ile ilgili bir korelasyon tespit edilmedi. Yüzeyde
akmtı hı zında büyük değişimler ve girdap oluşumlar ı gözlendi.

[NIELSEN, J. N. 1912. Report on the Danish Oceanographically
Expedition 1908-1910 to the Nlediterranean and adjacent Seas Report
Vol. 1 pp 77-191. 31 (Bu yay ın, İstanbul Üniversitesi Bal ıkç ı l ık Enstitüsü
Kütüpl ıanesinde mevcut idi!)

1917'de A. MERZ "Adelgunde" yatıyla İstanbul Boğaz ı ve Çanakkale
Boğaz ı 'n ın hidrografisi ile ilgili araş tırmalarm ı ba şlattı .

Araş tırmalar iki dönemde yap ıldı . İlk gezi 1917 Eylül/Ekim aylar ında ve
ikincisi de 1918 May ıs-Temmuz aras ında. Yaptığı araştırmalarda aşağıdaki
gözlemlerde bulunuldu:

1. 300 noktada derinlik tespiti (Türk Donanmas ından AHMET RAS İM'le
beraber.)

2. Meteorolojik gözlemler ve meteoroloji istasyonlar ından elde edilen veri-
lere göre (barometrik bas ınç ve rüzgar) analizleri

3.Mohr titrimetrisi kullanarak klorinite ölçümleri ve Knudsen tabloları kul-
lanarak tuzluluk hesapları. Reversing ş işelere bağlı reversing termometrelerle
deniz suyu s ıcaklığı ölçümleri [Richter u. Wiese].
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4. Ekrnan manyetik akıntı ölçerlerle, akıntı ölçümleri.

5.W. PENCK'in işbirliğiyle Boğazlar'm morfolojisi ve jeolojisiyle ilgili ara ş-
tırmalar.

MERZ yolculukları boyunca İstanbul Boğazı 'nda 1.8 kesitte ve Çanakkale
Boğaz ı 'nda 16 kesitte Marmara Denizi k ıyılar ında çok say ıda hidrografik istas-
yonda çal ışmalar gerçekle ştirdi.

Toplamda 310 istasyonda 2067 akıntı ölçümü, 723 s ıcakl ı k kayd ı yap ıldı ve
klorinite titrasyonu için 623 su örneği alındı .

Alfred Merz'in ölümü dolay ısıyla, Lotte MOELLER toplanan hidrografik
verileri analiz edip a şağıdaki sonuçlara ulaşınıştır:

1. İlk araş tırmac ı ların tan ımladığına göre üst ve alt ak ınt ıiann taşıdığı su
kütlelerinin kat etti ği mesafe yaklaşık olarak 300 km. ak ıntıların ortalama hız-
ları göz önünde bulunduruldu ğunda üst akıntıııın bu yolu kat etmesi için gere-
ken süre 2 1/2 ay ve alt ak ıntı için gereken süre 2 ¼ ayd ı .

2. Karadeniz ve Ege'nin hidrografik yap ıs ı, Boğazlar boyunca su katmanla-
rınm, karakteristik bir şekilde katmanlaşmas ına yol açar. Dü şük tuzluluk ora-
nına sahip bir "örtü katman ının" altında tuzluluk oran ı yüksek bir su kütlesi
yer almakta ve bu iki katman keskin bir haloklin ve ço ğu zaman beraberinde
keskin bir termoklin tarafından ayrılmaktadırlar. Bu ter.mo-halin ara yüzeyi
Karadeniz'de 100-150 metrelerde bulunur ve İstanbul Boğazı 'nın kuzey gui-
şinde 50 metreye yükselir. Kanalda bu yükselme daha da belirginle şir ve Is-
tanbul Boğazı 'n ın güney ç ı kışında 15-20 metrelere yükselir, bu da genel olarak
Marmara Denizi boyunca ara yüzeyi temsil eder. Arayüzeyin derinli ği sadece
Çanakkale Bo ğaz ı 'nda Nağra-Çanak kesitinde yükselmekte ve 10 m. derinli ğe
kadar çıkmaktad ır.

Arayüzeyin konumundaki y ıll ık değ işiklikler bir hayli zay ıf tır. Karade-
niz'deki su seviyesi de ğişikliklerinden etkilennıektedir. Baharda yüksek su se-
viyelerinin olu ş turduğu koşullarda Boğazlardaki ara yüzey daha derinde olur.
1917 Eylül/Ekim aylarmda 2.7 metrelik bir fark ölçülmü ş tür.

3. Buna karşın akıntı arayüzeyinin derinli ği kuzeyden güneye do ğru gidil-
dikçe artar. İstanbul Boğaz ı 'ndaki alcmt ı ara yüzeyi kuzey ucta termohalin ara-
yüzeyinin 7 metre yukar ısında ve güney ucta 4 metre altında tespit edilmi ştir.
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Çanakkale Boğazı'rurı kuzey ucunda akıntı ara yüzeyi termo-halin arayüzeyi-
nin, 0.5 metre yukar ısında ve güney ucunda 6 metre derininde bulunmu ştur.

Bunlar, kanallarm kuzey kesimlerinde alttaki su kütlesinin bir k ı smının, üst
akıntıyla beraber geri döndü ğünü göstermektedir. Bu olgu, bu tür bir katman-
la şmanın belirgin özelliklerinden olan su bas ınc ın ın dikey dağılımına bağlan-
mışt ır.

4. İstanbul Boğazı 'nm kuzey girişindeki yüzey sular ındaki tuzluluk 16-18
%05 değerlerinde ve Çanakkale Bo ğaz ı 'n ın güney ucunda Sal%026-28'dir. Istan-
bul Boğazı 'nda sular ın tuzluluğu Sal%o2, Marmara Denizi'nde Sal%o5 ve Ça-
nakkale Boğazı'nda Sal%o3 artmaktad ır.

Bu rakamlar, üst ve alt ak ınt ı lar aras ında büyük bir karşı l ıklı değişim bek-
lenmemesi gerektiğini göstermektedir. S ıcaklığın dikey dağı lım ı da bu beya-
n ı n bir kanıtı olarak dü şünülebilir. Yaz döneminde üst su kütlesinde termik
bir tabakala şma mevcuttur. Minimum s ıcakl ık katman ı olarak keskin bir ter-
moklin Karadeniz'den Çanakkale Boğaz ı 'mn güney ucuna kadar takip edi-
lebilir. Buna kar şın kış döneminde üst su tabakas ı homotermiktir. Marmara
Denizi'ne giri ş yapan derin sular ın tuz içeriği, İ stanbul Boğaz ı 'nın güney giri-
şine kadar neredeyse sabittir. İstanbul Boğaz ı 'da yoğun karşı l ıklı deği şim yü-
zünden tuz içeriği Sal%o3-5 dü şerek Sal%o33-35'e geriler. Karadeniz'e giri ş ya-
pan derin su katman ın ın tuzluluğu, İstanbul Boğaz ı 'ndan ç ıkış ta Sa1%o22-25'e
kadar geriler. Çanakkale Bo ğaz ı 'na giren derin suyun yoğunluğu 1.029'dur ve
Karadeniz girişinde yoğunluk 1.024'e geriler.

5. Ortalama 40-50 cm/s h ıza sahip üst akınt ı İstanbul Boğaz ı ve Çanak-
kale Boğazlar ı 'ndan dar bir şerit şeklinde akmaktad ır. H ı zı iki kanal ın gü-
ney uçlarmda hızlanarak 150 cm/s'e ula şır. Ak ınt ı lar aras ı ndaki ara yüzey
İstanbul Boğazı 'nda 2-10 nt ve Çanakkale Bo ğazı 'nda 2-7 m. kal ı nlığındad ır.
Üst akmtı h ız ının dikey da ğılımındaki azalma kanalların kuzey uçlar ında ya-
vaş, güney uçlarında ise olağan üstü hızlıd ı r. Arayüzeyin içindeki ak ı nt ın ın
h ı zı, s ı fı ra yak ın değildir, Çanakkale Bo ğazı 'nda ortalama 8 cm/s ve İstanbul
Boğaz ı 'nda 14 cm/s.hızmdad ı r. Geçiş bölgesinde ak ıntı yönlerinin değişme-
si, üst akmt ının çapraz sirkülasyon olarak sahile do ğru yönelmesi yüzünden
gerçekleşir.
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İstanbul Boğaz ı'nın kuzey kesimlerinde ve Çanakkale Boğazı 'nııı güney
kesimlerinde görüldü ğü gibi yüzey akmhs ınrn Avrupa yakas ına güneybatı dan,
kuzeydoğu yönünde yakla ştığı yerlerde akmtının yönü saat yönünün aksine
güneybatı 'dan kuzeydoğu'ya döner. Akıntın ın İ stanbul Boğaz ı 'nm kuzey ke-
simlerinde ve Çanakkale Boğazı 'nın kuzey ve güney kesimlerinde görüldü ğü
gibi Asya yakas ına yaklaştığı yerlerde, akıntı saat yönünde döner. Kanallar ın
dar kesimlerinde bu kurallar geçerli de ğildir.

İstanbul Boğaz ı kanalında akıntı ara yüzeyi 10 metre kal ınhğmdad ır ve bir
yönden diğerine dönüş gibi basit bir yön değ işiminden ziyade, ileri geri bir
sal ınım gerçekleşmektedir.

6.Alt akıntı, üst akıntıya nazaran kanal ın topoğrafyasını daha katı bir şekil-
de takip etmektedir. Alt akıntı her zaman üst ak ıntının altmdan akmamaktad ır.
Bu akıntılar çoğu zaman kanalda farklı yollar ı takip ederler. İki akınh aras ında
bir girdap bölgesinin mevcut olmas ından dolayı, İstanbul Boğaz ı 'nda alt akın-
tının nıiııimum hız ı ortalama 8 metrede, Çanakkale Bo ğaz ı 'nda 16 metrede, ter-
mo-halin s ıııır yüzeyinin altında tespit edilmiştir.

7. Her bir profilden geçen su miktar ıyla ilgili olarak yap ılan hesaplamalar
sayesinde su değişimi hakk ında bir fikir edinmek mümkün oldu. Y ıll ık ortala-
ma 398 km3/yıl ortalamas ına sahip üst ak ıntı ve yıll ık 193km3/y ıl ortalamas ıyla
alt akıntı, Karadeniz'in su bütçesine katk ıda bulunmaktad ır. Bu rakamlara göre
Karadeniz'den 6520m3/s veya 205km3/yı l su kayb ı olmaktadır. Bu miktar, 488
mm.' lik bir katman kal ınlığına denktir. Karadeniz havzas ının su bütçesini he-
saplarken aşağıdaki şekilde formüle edilebilecek rakamlara ula ştı ;

N+Z=A+V

Bu denklemde;

N = yağış
Z = boşalma
V = buharlaşma

Su çıkışı
Su girişi
Net su çıkışı

231 km'/y ı l
328 km'/yı l
354 km/y ı l

328 km'/ yı l
193 km3 ı'y ı l
205 km'/y ı l
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8. Kanallardaki komple ak ıntı sistemleri farkl ı dalgaianmalarm etkisinde-
dir. Bunlar a şağıdaki gibi özetlenebilir:

a. Deniz seviyesi değ işikliklerine bağ lı y ıll ık periyodik dalgalanmalar,

b. Gel-git etkisiyle periyodik dalgalanmalar,

c. Katmanli su kütlesinde kendili ğinden gerçekle şen değişimlere bağlı
dalgalanmalar.

9. Rüzgar ve hava bas ınc ındaki değişikliklerin akıntılara olan etkisi aynn-
tılı olarak ele al ınmıştır.

MERZ'in gözlemleri ve sonuçlann MOELLER taraf ından yap ılan değerlen-
dirmeleri, Boğazların hidrografisinin keşfi alanında bir ba şka kilometre ta şıd ır.

[MERZ, A. 1921. Strömungen von Bosporus und Dardanellen. S.
A. aus Verhandlungen 20. Deutsch. Ceogr. Tages.BERLIN.]

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

1952'de P. ULLYOTT ve H. PEKTAS 1944-1952 döneminde Boğazlarda
yı llık sıcakl ık ve tuzluluk döngüleriyle ilgili olarak toplanan verilerin de ğerlen-
dirmesine bağlad ı .

Boğazlardaki kış koşullar ının son derece önemli olduğunu fark ettiler. Yap-
tıkları gözlemler, Marmara Denizi'nden yaz ın ve kışın ç ıkan su miktar ı arasın-
da büyük bir fark oldu ğunu gösterdi.

Kışın tuzluluk değerleri yaza göre Sal%o6 daha yüksekti ve bu da k ışın yaz
aylarına göre karışma derecesinin Sal%olOO daha yüksek oldu ğunu ortaya ko-
yuyordu. Marmara Denizi'nin yüzey sularm ın yüksek sıcakl ıkta olduğu sürece,
Çanakkale'den ç ıkan suların Sal%o23-24 gibi düşük tuzluluğa sahip olduğunu
ancak yüzey sulannın soğumaya başlaması yla birlikte tuzluluğun yükselmekte
olduğunu ifade ettiler. Tuzluluktaki art ışa, sıcakl ıktaki düşü ş eşlik ediyordu.
Nisan başında havalar ın ısınmaya başlamas ıyla birlikte, tuzluluktaki dü şüş
fark edilebilir hale geliyordu. Tuzluluktaki dü şüş, Temmuz sonuna do ğru yaz
koşullarına ulaşılana kadar takip edilebiliyordu. Yo ğunluk farklılıklarından,
Marmara'dan ç ıkan suyun tuzluluğunun, denizin üst ve alt su tabakalar ını
birbirinden ay ıran devams ızlılc (discontinuity) tabakas ının istikrarına veya is-
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tikrars ızl ığına bağl ı oldu ğu sonucunu ç ıkard ılar. İ stanbul Boğaz ı, Marmara ve
Çanakkale Boğazı 'nda üst ve alt su katmanları aras ında devams ızl ı k katman ı
arac ı l ığıyla bir karışma süreci gerçekle şmekte. Boğazlardaki hidrografik olayla-
rı düzenleyen bask ın faktör, devams ızl ık katmanının istikrar ı d ır.

[ULLYOTT, P. and PEKTAS, H. 1952. A note on the Yeariy Tem-
perature and Salinity Cycle in the Dardanelles. Hidrobiologi, Pub.
Of the Hydrobiol. Res. Inst. Univ. Istanbul, Seri A cilt 1 (Haziran
say ı:1 sayfa 19-34) ISTANBUL]

1953'de H. PEKTAS İstanbul Boğazı'nın alt ak ıntılar ı çalışmalarımn yam-
s ıra, bu alanda önceden yapılmış olan çalışmalar ı gözden geçirerek, 1951-1954
y ı lları aras ında yaptığı gözlemlerin bir sunumunu gerçekleştirdi. Vard ığı so-
nuçlar uzun bir zaman dilimine yay ılan ve y ılın tüm mevsimlerini kapsayan
gözlemlerine dayanmaktaydı. Aylık ve yıllık değ işimlerin hidrografik koşulla-
ra ve akıntı davranışlarına olan etkisini takip edebildi. Vard ığı sonuçlar a şağı-
daki şekilde özetlenebilir:

1. Akdeniz ve Karadeniz aras ındaki bağlantın ın ilk aşamas ın ı oluşturan
Ege Denizi ve Marmara bağlantı s ı tüm mevsimler boyunca üst ak ıntının ve alt
akınhnın ta şıd ığı suların engelle karşılaşmadan ta şınmasına imkan tanır. Bu
yüzden her mevsim Marmara Denizi'nin derinliklerinde tipik Akdeniz suyu
bulmak mümkündür. Bu, normal açık deniz havzas ı bağlantı s ın ın mevcut ol-
duğunun bir göstergesidir.

2. Marmara Denizi'nde tuzluluk katmanla şmas ı mevsimsel deği şimlerden
etkilenir. Marmara Denizi'nde Karadeniz ve derin suların karışmasından do-
lay ı ortaya ç ıkan yüzey tabakas ının kalınlığı azami seviyesine Haziran ay ında,
asgari seviyesine Kas ım ayında ulaşır. İstanbul Boğazı'ndaki alt akmtının özel-
liklerini belirleyen en önemli etkenlerden biri, Karadeniz ve Marmara Denizi
aras ındaki farklard ı r.

3. Marmara Denizi ile İstanbul Boğazı aras ındaki bağ lantı Sarayburnu ile
Üsküdar aras ında "Güney Eş iği" olarak tanımlanan alanla sın ı rl ı d ır ve bu, su
değişiminde önemli bir etkendir.

4. Güney eş i ğinden İ stanbul Boğaz ı 'nın derin kanalma giren sular, Karade-
niz'den akan yüzey ak ınt ısıyla karşılaşır ve Marmara Denizi'ne geri dönmeye
zorlanır. Bu, Akdeniz sular ın ın Karadeniz'e akışını kontrol eden en önemli et-
kenlerden biridir.
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5. Karadeniz'in su bütçesinde ve meteorolojik de ğ işimlerdeki herhangi bir

değişiklik, İ stanbul Boğazı boyunca su değişimini düzenleyen ana etkenlerdir.

6. ULLYOU ve ILGAZ taraf ından oluşturulan "derin su kütlesinin dönü-
şü" hipotezinl destekleyen bazı kamtlar, belli durumlarda yap ılan araştırmalar
s ıras ında bulundu, ancak bu süreklilik arz etmiyordu. Bu yüzden bu konu üze-
rinde çok durulmamal ıdır.

7. Yüzey akıntısının hızından dolay ı İstanbul Boğaz ı 'mn bazı yerlerinde
düşük bas ınç alanları oluşur ve buralarda derin suların yüzeye ç ıktığı gözlem-
ieenebiiir.

PEKTAS gözlenıleri s ırasında, yüzey suyunun tuzluluk tabakaiaşmasmda-
ki değ işiklikler ve yüzey ak ıntılar ındaki mevsimsel dalgalanmalar yüzünden,
alt akıntının Marttan Ağustosa kadar olan altı ayl ık bir dönemde Karadeniz
havzas ına ulaşmadığını ve yı l ın kalan yarıs ında, Ağustostan Marta kadar İ stan-
bul Boğazı'nn "Kuzey E şiği "ni geçip Karadeniz'e ula ştığını buldu.

[PEKTAS, H. 1953. Boğaziçi ve Marmarada sat ı h akıntılan. Hid-
robiologi Mec. Seri A. Cilt 1 say ı 4 sayfa 154 Hidrob. Ara ş. Enst. Univ.
İ STANBUL. ]

[PEKTAS, H. 1954. Boğariçinde Satıh-altı Ak ı ntıları ve Su karı-
şımları. Ibid. Cilt 2 sayı 1. 3]

1956'da H. PEKTAS "Hydrographical Peculiaritles of the Seas Surrounding Tur-
key" çal ış mas ında, Karadeniz'in yüzey seviyesinin yüksek de ğil, düşük olduğu
zamanlarda İstanbul Boğazı 'ndan derin akıntıların çıkışının mümkün olacağı-
m ifade etmiştir. Bunun bir sonucu olarak İstanbul Boğazı 'ndaki su kütlesinin
orijini her yerde ve her sezon ayn ı değildir. En üstteki Karadeniz katman ı, en
alttaki saf Marmara katman ı ve bunlar aras ında geçiş katmanı olarak bir kar ı-
şımdan oluşan bir tabakalaşma tespit edilebilir. Kış ayları ve bahar boyunca
İstanbul Boğaz ı 'nın kuzey kesimlerinin sadece Karadeniz suyundan oluşmas ı
nadir görülen bir durum de ğildir.

[PEKTAS, H. 1956. The Hydrographical Peculiarities of the Seas
Surrounding Turkey, Bal ık ve Bal ıkç ıl ık mec. Vol i, 9. Istanbul, 1
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1957'te B. UYGUNER İstanbul Boğaz ı, Çanakkale Boğaz ı ve Trabzon aç ık-
larındaki sularda nitrit (NO,-N) konsantrasyonlar ıyla ilgili yaptığı çalışmalar-
da, Nisan 1955 ile Ocak 1956 tarihleri arasmda yaptığı gözlemleri aktarmış, Nit-
ritin dikey ve yatay da ğılımını ve yıllık değişimlerini ara ş tırnuştır.

İstanbul Boğaz ı 'mn yüzey sularında maksimum 7mg/m 3 nftrit buldu,
fakat 70 metre derinlikte bu değer 3.3mg/m3 olarak tespit edildi. Çanakkale
Boğazı'nda yüzey sular ında maksimum konsantrasyon 2.3mg/m 3 ve derin su-
larda 8mg/m3 olarak bulundu.

[UYGUNER,B. 1957. La Dosage du Nitrite dans les Eaux du Bos-
phore, Dardanelles et Trabizon de Considerations sur la l'roducti-
on Biologique du Nitrite et le Cycle d'Azote. Hidrobiologie, Sene
B.Tome IV. Fasc .2-3 Univ. İstanbul.]

1962'de İ . ARTÜZ "PIS ARAR" gemisiyle Marmara Denizi'ni kapsayan 57
hidrografik istasyonda farkl ı katmanlardaki s ıcakl ık dağıl ımını inceledi ve tuz-
luluk ile çözünmüş oksijen ölçümleri gerçekle ştirdi.

Bu istasyonlarda ayl ık ölçümler yap ıld ı . En yüksek s ıcaklık deği şimi yüzey
katmanında (0-0.5 m.), 14,9°C'lik bir farkla görüldü. Daha derin sularda deği-
şim azal ıyor ve 200 metrelerde 0.1°C ile asgari seviyesine ula şıyordu. Bu araş-
tırmalarda elde edilen s ıcakl ık verilen, Marmara Denizi'nde pelajik bal ıkların
bolluğundaki dalgalanmaları açıklamak için kullan ıld ı .

[ARTUZ, 1 1962. Some observations on the yearly temperature
variations in the different layens of the Marmara Sea. 1-lidrobiologi
Univ. İ stanbul Seri B Vol. VI Fasc. 1-2 İstanbul.]

1967'de İstanbul metropol bölgesinin deniz bo şaltımları master plamyla
ilgili DAMOC Araştırmaları, Dünya Sağ lık Örgütü tarafından gerçekleştiril-
di ve UNDP tarafından desteklendi. Deniz Kuvvetleri Komutanl ığı Hidrografi
Dairesince toplanan veriler, bu çal ışmanın sunduğu belgelerde ortaya konmak-
tadır. incelemeler, Eylül 1967'den Şubat 1968'e kadar uzanan bir dönemde ger-
çekleştirildi.
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Bu program çerçevesinde yap ılan ölçümler a şağıdaki bölüm başl ıkları ha-

linde toplanmıştır:

1. Sıcaklık ölçümü
2. Tuzluluk
3. Çözünmü ş oksijen
4. Saydamlık
5. Akıntı ölçümleri
6. Deniz seviyesi ölçümleri
7. Biyolojik gözlemler
S. Eser metal analizleri
9. Meteorolojik gözlemler

[DAMOC 1971. Master Plan and Feasibility report for Water
supply and sewerage for the Istanbul Region, Prepared for WHO-
UNDP. Los Angeles. California USA. 11

1980'te K. ÇEÇEN ve grubu, İstanbul Boğazı 'ndaki alt akmtının taşıdığı
su kütlesiyle ilgili problemi çözmek amac ıyla İstanbul Boğazı 'nın lıidrografik
koşullar ım araştırmaya başlad ı . Çeçen ve grubu T.B.T.A.K.'a ilettikleri nihai ra-
porlarında İstanbul Boğaz ı 'nda, Marmara Denizi ile Karadeniz aras ındaki hid-
rografik şartlar arasmdaki farkl ıl ıktan kaynaklanan iki katmanl ı akıntınm temel
mekanizmas ını aç ıklad ı .

Deniz Kuvvetleri Hidrografi ve O şinografi Dairesi ile birlikte gerçekleş-
tirdikleri araştırmalar s ırasmda 1980 y ıl ının dört mevsimi boyunca İstanbul
Boğaz ı'mn tuzluluk ve sıcaklık profilleri ç ıkartıldı. Bu gözlemlere dayanan ara
yüzey profilleri, arayüzeyin seviyesinin k ışın ve özellikle bahar aylar ında bü-
yük olduğunu, ancak yaz ve sonbahar aylar ında daha dü şük olduğunu gös-
terdi. İ stanbul Bo ğazı'nın kuzey kesimlerinde Marmara suyu içeren hiçbir alt
katman uzantıs ı tespit edilmedi.

Bu raporda, İstanbul Boğazı akıntı sistemi için matematiksel bir model
oluşturulmas ı giriş imleri tartışılmakta.

[ÇEÇEN, K. ve diğerleri, 1981 İstanbul Boğazının Oşinografilc ve
Hidrolik etüdü - 1 I.T.U. T.B.T.A.K. Rapor No 24]
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M. BAYAZIT ve M. SÜMER İstanbul Boğaz ı'nda iki katmanh akışm özel-
liklerini aç ıklamak için ek ölçümler yapmaya devam etti ve ilk raporlar ına ek
olarak bir rapor daha haz ırladılar. Raporlarında İstanbul Boğazı 'nın Karadeniz
ç ıkışma yakm dört dikey kesitinde yapt ıkları ölçümlerin sonuçların yayımla-
dılar.

Bu ölçümlerin değerlendirmesi, Marmara'dan giren alt katmamn her za-
man bu kesime ula şmadığını ortaya koyuyordu. Alt katmandaki ak ıntın ın,
Karadeniz'e dökülen sular ın hacmindeki artışa bağlı olarak İstanbul Boğazı 'na
Karadeniz'den giren de şaıın önemli oranda arttığı bahar aylarında, alt katman-
daki akışm Karadeniz havzas ına ulaşmadığı sonucuna ulaşıld ı . Bu raporda be-
nimsenen ara yüzeysel ve taban sürtünmesini dikkate alan iki katmanl ı model,
mevcut saha verilerine uygun görünmektedir.

[BAYAZIT, M. ve SUMER, M. 1982 İstanbul Boğaz ının Oşinog-
rafik ve Hidrolik etiidü - 2 I.T.U. T.B.T.A.K. Rapor No 28.1

Bu tarihin ard ından Boğazlar'la ilgili oşirtografik ara ştırmalar, özel ölçüm-
ler ve projeler şeklinde devam etti.

Bunlar aras ında en ilgi çekici olan İTÜ Gemi inşaat ı ve Deniz Bilimleri Fa-
kültesi'nin iki dönemlik bir araştırmasıdır. "The Project of resource of changing
oceanographic conditions in the ecosystem of the Sea of Mannara" verileri ve sonuç-
ları iki volüm halinde gerçekle şmi ştir. (1993-1994)

[EDİTÖR: ilham ARTÜZ. 1993 Marmara Denizi Ekosisterninde
Değişen Oseanografik Şartların Araştırılması Projesi Bölüm 1. I.T.U.
Gemi inşaatı ve Denizbilimleri Fakültesi]

[EDİTÖR: M. Levent ARTÜZ. 1994 Marmara Denizi Ekosiste-
minde Değişen Oseanografik Şartların Araştırılmas ı Projesi Bölüm
2. I.T.Ü. Gemi inşaatı ve Denizbilimleri Fakültesi]

103



MARMARA DEN İZ İ 'NiN ÖZELL İ KLER İ NE GENEL B İ R BAKI Ş

Kas ım 1954 Marmara Denizi o şinografik çal ışması ilham Artüz (solda)
ve Olay Aasen (sağda)

ns ARAR gemisi Kas ım 1954 Marmara seferinde
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1.5. Marmara Denizi'nin Oşinografik Özellikleri

	

t . ..	 t	 e

Marmara Denizi'nin co ğrafi boyutları ile ilgili bilgilerden en önemlileri
bu kitabın "Marmara Denizi'nin CoğraJijas ı " ile ilgili bölümünde verilmiştir. Bu
denizimizin kirlenmesi ile ilgili olgulardan birisi de içersine dolaylı veya doğ-
rudan b ırakılan atık maddelerin, bir al ıcı ortam olarak lanse edilen Marmara
Denizi ile olan göreceli hacimsel ili şkisidir.

Marmara Denizi'ni atıklar açıs ından bir al ıc ı ortam olarak ele alanlar ın bu
ilişkiyi çok iyi bir şekilde değerlendirmeleri yalnız yararlı değil, aynı zaman-
da da zorunlu olmaktadır. Bu amaçla aşağıdaki tabloda (Tablo 1.5) Marmara
Denizi'nin diğer denizlerle olan bir kar şılaştırmas ı verilmiştir. (Artüz. İ 1983)

Bolge	Yüzölçiimü	 Marmara'n ı n	 Hacmi	 Marmara'n ı n
km 2 	Oran ı	 Oran ı

Dünya Denizteri 	 361 x 106	 0.00003	 137 X 109	 0.000004

AtLas Okyanusu	 106 x 106	 0.0001	 402 x 106	 0.00001

Akdeniz	 2.5 x 106	 0.004	 39 x 10 1	 0.001

Karadeniz	 423 x 101	0.03	 537 x 103	 0.01

Marmara Denizi 	 11.5 x 10	 6 x 10

Tablo 1.5.- Doğrudan veya dolayl ı olarak ilişkisi bulunan denizlerle
Marmara Denizi'nin boyutlar ı açısından karşılaşhrılmas ı

Bu tablodan da kolayca izlenebileceği gibi, bir denizin atık maddelerin al ı-
cı ortamı olarak değerlendirilmesinde birim ve etken olan "boyut" açısından
Marmara Denizi Akdeniz'den bin ve Karadeniz'den ise yüz defa daha k ıs ıtlı
olanağa sahiptir. Bir havzanm al ıc ı ortam olarak de ğerlendirilmesinde "boyut"
kadar önemli diğer bir özelliği de, sularm kendi kendine yenilenebil ırte yetene-
ğidir. Yani bir havzanın diğer havzalardan izolasyon derecesi de büyük önem
taşımaktadır. Marmara bu aç ıdan da çok k ısıtlı bir hidrolojik yapıya sahiptir.

Marmara deniz çana ğıru, birbiri üzerinde tabakalaşmış üç su tabakas ı dol-
durmaktad ır. Mevsimsel devinmeler nedeni ile 25-75 m. derinlikler aras ında
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deği şen ve Karadeniz'in etrafını saran karalardan gelen nehir sular ın ın tatl ı -

land ırdığı sular ın oluşturduğu yüzey suyu en üst tabakayı oluşturmaktad ır.
Bu tabakanm tuzluluğu Boğaziçi'nden Çanakkale Bo ğazı 'na kadar olan mesafe
boyunca gittikçe yükselmekle birlikte ortalama olarak Sal%o22 dolay ındadır.
Grafik 1.5.1.'de 'den de görülece ği gibi Boğaza girerken Sal%o16 dolay ında tuz-
lu sular Çanakkale Boğazı 'nm Marmara giri şinde Sal%o29'a ula şmakta, yani yol
boyunca Sal%o13'iük bir tuzluluk art ışı meydana gelmektedir.

Bu tabakanın tuzluluğu Karadeniz'den gelen tatl ı su miktar ına bağlı olarak
Sal%o18-29 aras ında değişime uğrar.

Yüzey tabakas ının altında tuzluluk ve s ıcaklığın h ızla değişim gösterdi ği
bir ara (geçit) tabaka (interface) yer alir. Bir y ıl önceki kış ortalama yüzey suyu
sıcaklığının yarattığı yoğunluk şartlarına bağlı olarak derinliği değişen bu ara
su tabakasında, s ıcaklık ve tuzluluk çok hızl ı fakat kat edilen mesafeye göre
düzgün olmayan bir de ğ işim gösterir. Grafik 1.5.1'de 0.5 (yüzey) 25 ve 50 m.
derinliklerde Istanbul Bo ğaz ı 'ndan Çanakkale Bo ğazı'na kadar olan mesafede
meydana gelen tuzluluk değişimleri gösterilmiştir.

	

OoğnIçI	 (Istasyonl3r)	 Ç;nükaIe Soğnı
1	 3	 5	 7	 9	 11	 13	 15	 11	 19	 21	 23	 25

Grafik 1.5.1.- 0.5 (yüzey) 25 ve 50 m. derinliklerde Boğaziçi'nden Çanakkale
Boğazı 'na kadar olan mesafede meydana gelen tuzluluk değişimleri.
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Bu şekilden de görüleceği gibi 0.5 m.'de düzenli olan artış 25 m.'de çok dü-
zensiz bir durum almakta, buna karşılık 50 m. derinlikte Marmara'n ın uzun ek-
seni boyunca hemen hemen hiç bir de ğişiklik olmamaktad ır. Bu şekil Marmara
yüzey su kütlesinin tuzluluk ve dolay ısı ile de yoğunluk açıs ından hidrografik
yapı s ını açık bir şekilde ortaya koymaktad ır.

Tuzluluk ile ilgili parametreler, bu bölümde Hidro-QL veritabam içerisinde
yer alan 1962 senesinden günümüze de ğin yapılmış olan çalışmalarm istatistik-
sel ortalamas ı olarak yer almaktadır. Marmara Denizi'nde ve Boğaziçi'nde 1962
senesinden günümüze tüm istasyon dağılımlar ı "istasyon alanlar ı " olarak Han-
ta 1.5.1.1.'de gösterilmiş tir. Tablo 1.5.1'de ölçülen tuzluluk (Sal%o) değerleri ve
bunlardan elde edilen istatistik parametreler gösterilmi ştir. Bu verilerden de
açıkça görüldüğü gibi 75 m.'n in alt ında homohalin bir su kütlesi bulunmakta
ve tüm çanağı doldurmaktad ır.

Baş tama Tarihi: 01/01 / 1962 1 Emin: E030°:00' :01"	 1 Nmin: N40°: 11' :01"
	Biti ş Tarihi: 01/31/2007	 Emax: E0260 : 11 ':23"	 Nmax: N41 0 :30' :29"

PARAMETRE: SAL	 PROJE: GENEL

mMI1	 MAX. FARK ADET ORT. S.DEV. VAR.	 SEn. g	 H0AM	 IA>(ğ

0.5 8.49P

38.

	 30,51	 1414 20.47	 4.90 16.720	 0.109 20.47	 20.47 4.090

	

5 13,00 	 26.02	 1339 20.90	 3.955	 15.632	 0.108 20.95	 20.68	 4.030

	

10 14.00 	 25.05	 1322 21.54	 4.206	 17.681	 0.116 21.77	 20.96	 4.108

	

15 13.87 	 25.15	 1216 23.11	 4.835	 23.355	 0.139 23.14	 21.45	 4.380

	

20 10.83 	 28.15	 1177 24.82	 5.759	 33.136	 0.168 25.06	 22.07	 4.838

25	 7,80 	 31.17	 1122 27.50	 7.029	 49.365	 0.210 27.30	 22.87	 5.565

30	 8.13 	 30.82	 981 29.36	 7.298	 53.205	 0.233 29.39	 23.61	 6.148

40	 8.80 	 30.50	 799 31.34	 6.955	 48.313	 0.246 31.58	 24.27 6.584

50	 9.47	 39.70 30.23	 642 34.28	 5.531	 30.544	 0.218 34.16	 24.91	 6.968

75	 5.53	 39.70 34.17	 219 36.72	 3.281	 10.719	 0.222 36.30	 25.17	 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,- Tüm Marmara Denizi (Bo ğazlar, Haliç dahil) Tuzluluk
istatistik değerleri
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Bu sular Akdeniz kökenli ağır (yoğun) sulardan meydana gelmekte ve 75
m.'nin üzerindeki Karadeniz kökenli sularla dikey olarak kar ışmamas ı nedeni

ile bütün yıl boyunca bu homohalin karakterini koruyabilmektedirler. Yüzey
suyu ile dip suyu aras ındaki büyük yoğunluk farkından doğan bu sabitlik, ka-

rışım ın yalrnzca ara tabakada meydana geldi ğini açıkça ortaya koymaktad ır.

Bu tabakadaki kar ışımı yaratan nedenler

a. Akıntı hareketleri,
b. Ak ıntın ın karşıla ştığı topografik yap ılar,
c. İ ç met-cezir olaylar ının yarattığı ondülasyon hareketleri ile alt tabakan ın

yüzeye kadar yükselmesi (Upwelling) gibi olaylard ır.

Tablo 1.5.2'de 0.5 m. salinite de ğişimi (sütun 2)'de yer alan Sal%o13.12'lik
tuzluluk değeri Nilüfer çay ının 0.5 mil açığmda ölçülmü ştür. Bu su kütlesinin
Karadeniz'den gelen ve Sal%ol8-22 dolay ındaki sularla bir ili şkisi bulunma-
maktad ır. Ancak bu su kütlesinin Nilüfer Çay ı 'nm sular ın ın topladığı hinter-
landa dü şen ya ğışla ilgili olarak, Gemlik Körfezi'nin bir bölümü de dahil Mar-
mara sular ını etkilediği de gerçektir. (Artüz. 1 ve Kork ınazer K. 1978)

	Baş lama 	Tarihi: 7/02/1978	 Emin: E026°:17':40"	 Nmin: N40°:5:20"

Bitiş Tarihi: 18/02/1978	 Emax: E029°:6:43'	 Nmax: N41°:2:36"

PARAMETRE: SAL	 PROJE: 1978	 SAHIBI: lartuz

DER.	 MI N.	 MAX. - FARK ADET ORT. S.DEV. VAR. SEM. 	 ORT. HAC İ M HAC İ M
DÜZ.	 ORT S.DEV.

	

0.5	 13.12	 29.34	 16.22	 33 26.27	 3.666 13.032 0.638	 26.27	 26.27	 1666

	

10	 25.70	 35.16	 9.46	 33 28.85	 1.590 2.451	 0.277	 28.82	 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	 6 38.23	 0.103 0.009 0.042	 38.20	 32.17	 5.110

	

200	 38.20	 38.50	 0.30	 6 38.25	 0.122 0.013 0.050	 38.28	 32.40	 5.144

	

250	 38.20	 38.60	 0.40	 6 38.37	 0.163 0.022 0.067	 38.37	 32.61	 5.171

	

500	 38.40	 38.70	 0.30	 3 38.50	 0.173 0.020 0.100	 38.48	 32.71	 5.184

	

750	 38.50	 38.60	 0.10	 2 38.55	 0.071	 0.003 0.050	 38.54	 32.78	 5.191

	

970	 38.50	 38.60	 0.10	 2 38.55	 0.071	 0.003 0.050	 38.55	 32.84	 5.198

Tablo 1.5.2.- 1978 Senesi Salinite de ğişimi istatistiksel tablosu
(Artuz6'ArtuzüA rtuz DataBase)
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Tablo 1.5.3.'de Marmara'nın tümü, aç ık deniz alam, körfezler ve Kuzey
Ege'de ölçülen tuzluluk dü şey dağı l ı m ı 0.5-100 m.de kar şıla ştı rmal ı olarak gös-
terilmiştir. Bu tablodan da görüldüğü gibi körfezlerde yüzey tuzlulu ğu aç ı k
denize oranla daha yüksektir. Bu durum, sığl ık nedeni ile karışımın çok daha
etkili olu şundan kaynaklanmaktad ır.

Derintik	 Tüm	 Aç ı k	 Gemlik	 Band ı rma	 Kuzey
(m.)	 Marmara	 Deniz	 Körfezi	 Körfezi	 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

	

1001	 38.241	 38.24   

Tablo 1.5.3. 0-100 m. aras ında Marmara Denizi Dü şey Tuzluluk (Sal%o)
dağı lımı karşılaştırması

Tablo 1.5.4.'de Marmara Denizi'nde 0-220 m. derinlikler aras ında 10 yı l
süre ile 1973-1983 y ılları arasında yap ı lan gözlemlere göre saptanan ortalama
sıcaklık deği şimleri gösterilmi ştir. (Artüz. 11983)

Tablo 1.5.5.'de Marmara Denizi'nde 1984-2006 y ıllar ı arasmda (Artüz. L
2006) yap ılan gözlemlere göre saptanan ortalama s ıcaklık değ işimleri gösteril-
miştir.

Bu tablolardan da izlenebildiği gibi, Marmara Denizi'nde 200 m.'nin alt ı n-
da, pratik anlamda herhangi bir kar ışım söz konusu olamamaktad ır. Ancak bu
durum Band ırma, Gemlik, İzmit gibi nispeten sığ ve kapal ı körfezlerde biraz
farkl ı l ık göstermektedir.

1962. -2006 seneleri aras ında yap ı lmış çalışmaların ölçümlerinin ayr ıntı lı is-
tatistiksel ortalamalar ında, Marmara Denizi tümü, aç ık deniz alam ile Gemlik,
Band ırma Körfezi ve Kuzey Ege'de dü şey salinite da ğı lım ı (Sal%o) kar şılaş tır-
ması (H-QL Veritaban ı) bu durumu ortaya koymaktad ır.
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DER İ NL İ K	 FARK (T'C)

0.5	 16.96

5	 16.84

10	 20.36

15	 19.57

20	 19.32

25	 17.25

30	 17,30

40	 21.62

50	 19.98

75	 8.88

100	 1.80

150	 1.26

250	 1.15

500	 1.02

750	 0.65

DER İ NLiK	 FARK (T'C)

0.5	 19.90

5	 19.28

10	 19.20

15	 18.90

20	 18.17

25	 j	 17.90

30	 16.18

40	 9.93

50	 8.90

75	 1.22

100	 0.98

150	 0.98

250	 0.61

500	 0.50

750	 0.19

Tablo 1.5.4.- 1973-1983 ortalama Tablo 1.5.5.- 1984-2006 ortalama
sıcaklık değişimleri	 s ıcaklık değişimleri

Yine aynı çalışmada 0.5-970 m. derinlikler arasmda yap ılan s ıcakl ık ölçüm-
lerinin istatistik değerlendirilmesi Tablo 1.5.6.'da gösterilmi ştir.

Tablo 1.5.5.'den de görülece ği gibi, kış döneminde Marmara Denizi su
kütlesinde 75 m.'den daha aşağı derinliklerde değişim s ınırlar ı aras ındaki fark
0.8°C'ye düşmekte, yani Marmara'n ın 100 m.'den daha derin çana ğını 14.64 ±
0.24°C sıcakl ıkta bir su kütlesi doldurmaktadır. 500 m.'den a şağıdaki sularm
s ıcaklığı ise 14.3°C dolay ında kalmaktad ır.

Körfezlerde derinliğin genellikle 50 m. dolaymda bulunmas ı, buralarda di-
key karışımm etkisinin göstermesine neden olmaktad ır. Körfezlerin tüm Mar-
mara (İst: 1-36) aç ık deniz alam ( İst:1-24) Gemlik Körfezi (Ist: 26-32) Band ırma
Körfezi (İst: 34-36) ve Kuzey Ege (İst: 25)'de 0.5-50 m. derinliklerde gözlenen
farkl ı l ıklar ı Tablo 1.5.7'de karşılaş tırmal ı olarak gösterilmi ş tir. Tablo 1.5.7'den
de görüldüğü gibi, rüzgar ve özellikle Karadeniz'den gelen ve k ış döneminde
soğuk sudan oluşan akıntının etkisinden uzak körfezlerde deniz suyu sıcaklığı



MARMARA DENiZiN İ N ÖZELL İ KLER İNE GENEL B İ R BAKI Ş

aç ık denize oranla daha yüksek olabilmektedir. Bu fark İstanbul Boğaz ı 'ndan
uzakl ık oran ında da artış göstermektedir. Örneğin; Bandırma Körfezi yüzey
suyu s ıcaklığmın Genililc'tekir ıden 0.8°C kadar daha yüksek oldu ğu görülmek-
tedir.

	DER	 DEĞİŞİ M SINIRI FARK	 N	 OrtTC	 Sd2	Sd	 Sem-	 NOT

	

(m)	 Min7T 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	 8.09	 0.703	 0.838	 0.146	 Band ı rma ve
Gemlik Körfezi

	

25	 7.86	 14.14	 6.28	 35	 9.50	 1.834	 1.354	 0.236	 dahi[

	

50	 13.66	 14.84	 1.18	 22	 14.35	 0.123	 0.351	 0.064

	

75	 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	 0.06	 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

	

É970

250	 14.31	 15.14	 0.83	 16	 14.68 0.112	 0.334	 0.136bölümünde

	

14.35	 15.22	 0.87	 16	 14.73	 0.102	 0.319	 0.130

	

14.30	 14.57	 0.27	 9	 14.46	 0.020	 0.142	 0.082

	

14.35	 14.80	 0.45	 6	 14.58	 0.101	 0.318	 0.225

	

 14.24	 14.33	 0.09	 6	 14.29	 0.004	 0.064	 0.045

Tablo 1.5.6.- Marmara Denizi'nde s ıcaklığın (TC) derinliğe göre dağıl ımı
ile ilgili istatistiksel parametreler. (Artuz5>Art ıızüArtuz DataBase)

Dermnlik	 Tüm	 Aç ı k	 Gemlik	 Bandırma	 K	 E(m)	 Marmara	 Deniz	 Körfezi	 Körfezi
	 Kuzey Ege

	

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 Tümü, Açık Deniz Mani ile Gemlik
ve Bandırma Körfezlerinin Ortalama Dü şey Temperatür Dağılımı

Karşı laştırmas ı (TC)

Tablo 1.5.7.'de ayni dönemde Ege Denizi'nin kuzeyinde yap ı lan ölçüm de
gösterilmiştir. Band ırma ve Gemlik'teki dikey sıcaklık dağı l ımı Kuzey Ege'niriki
ile kıyaslanacak olursa aradaki fark aç ıkça görülebilecektir. Bu fark bize bu kör-

IL
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fezlerin de kı smen Karadeniz suyunurı etkisi altı nda kaldığını göstermesi aç ı-
sından yararl ı olmaktadır. Temperatür ve salinitenin fonksiyonu olan yo ğun-
luk (Sigma-T) Marmara Denizi'nde 10.14 (Nilüfer Çay ı aç ıklarında) minimum,
dip sular ında (maksimum) 28.94 arasında değişmektedir. Yoğunluğurı yüzey
sularının s ıcaklık ve tuzluluk değ işimlerine paralel olarak değişmesine karşılık,
dip sular ın ı n homoterm ve homohalin karakteri nedeni ile tüm yıl boyunca sabit
kalmaktad ır. Tablo 1.5.8.'de 1962-2006 seneleri arasında ortalama olarak 0.5 m.
ile 970 m. aras ındaki su tabakalarmda ölçülen Sigma-T de ğerlerinin istatistik
değerlendirmesi verilmiştir.

DEĞİŞİ M SINIRI	 Ort

	

DER (m)	 FARK	 N	 .	 Sd2	 Sd	 Sem-	 NOT
Mm.	 Max.	 S ı gma-T

	

0.5	 10.14	 22.76	 12.62	 37	 20.52	 8.055	 2.838	 0.49

	

10	 20.15	 26.79	 6.64	 35	 22.47	 1.269	 1.126	 0.20	 Band ı rma ve
Gernhik Körfezi

	

25	 22.60	 28.59	 5.99	 35	 24.16	 1.446	 1.202	 0.21	 dahil

	

50	 27.89	 28.72	 0.83	 22	 28.23	 0.039	 1.196	 0.04

	

75	 28.22	 28.48	 0.26	 23	 28.33	 0.006	 0.079	 0.02

	

100	 28.26	 28.56	 0.30	 19	 28.44	 0.009	 0.095	 0.03

	

150	 28.45	 28.63	 0.18	 16	 28.51	 0.005	 0.067	 0.03

	

200	 28.47	 28.68	 0.21	 16	 28.56	 0.008	 0.087	 0.04

	

250	 28.57	 28.74	 0.17	 16	 28.62	 0.008	 0.087	 0.04 Yaln
ı z aç ı k deniz

bôtumùnde

	

300	 28.68	 28.81	 0.13	 16	 28.74	 0.003	 0.052	 0.02

	

500	 28.73	 28.79	 0.06	 9	 28.76	 0.001	 0.031	 0.02

	

750	 28.82	 28.84	 0.02	 6	 28.83	 0.001	 0.031	 0.02

	

970	 28.84	 28.94	 0.10	 6	 28.89	 0.002	 0.044	 0.03

Tablo 1.5.8.- 1962-2006 Marmara Denizi'nde yo ğunluğun (Sigma-T)
derinliğe göre dağılımı ile ilgili istatistiksel parametreler.

(Artuz6'Artuz6Artuz DataBase)

Buradan da yüzey ve dip su kütleleri arasındaki fark açıkça görülebilmek-
tedir. Ancak buradan ç ıkar ılmas ı gerekli bir husus yoğunluk tabakalaşmasmın
s ıcaklık tabakalaşmasından önemli bir fark göstermesidir. Termokline göre alt
su kütlesinin 75 m.'nin alt ında yer almas ına karşı lık, Sigma-T ye göre yüzey su
tabakası 50 m.'de son bulmaklad ır. Bu özellikle Marmara Denizi'ne yap ılan ve
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yap ılmas ı düşünülen derin deniz de şarjlan için son derece önemli bir durum
olarak kar şımıza ç ıkmaktadır.

50m. derinlikte 28.23 - 0.019 = 28.22 olan Sigma-T 100m. derinlikteki 28.44
- 0.01 = 28.43 değerinden yalnızca 0.11 Sigma-T kadar dü şüktür. Bu her nedense
dikkate al ınmayan durum, Marmara Denizi k ıy ılar ından gerçekleştirilen de-
şarjlarda ciddi çevresel sorunlar yaratm ıştır.

Daha önce de belirtildiği gibi, bir denizin al ıcı ortam olarak kendi kendisini
yenileme yeteneği suyun yenilenme hızma, yani havzaya akıntılarla dışarıdan
içeri ve içeriden d ışar ıya taşınan su miktarlar ına bağ l ıdır. Ancak bunun yan
s ıra, tabakalar aras ındaki madde alışverişi yani kar ışım da büyük önem taşı-
maktad ır. Özellikle Marmara Denizi gibi kesin tabakala şma gösteren denizler-
de bu faktör çok daha etken olmaktad ır. 1.5.2., 1.5.6 ve 1.5.8. nolu tablolardan
da görüldüğü gibi, Marmara Denizi'nde söz konusu tabakalar aras ında s ınır ı
olu ş turan ara tabaka (infertace)'de gözlenen internal dalgalar, ııpwetling, to-
pografik etkenler ve difüzyon d ışında bir karışım olmadığı anlaşıldığına göre,
yüzey suyuna yani 75 m. derinli ğe kadar olan suya b ırak ı lacak atıklar ın sulan-
d ırılma oranının hesaplanmas ında Marmara'nm tüm su kütlesi yerine yaln ızca
bu 75 m.'lik derinliği dolduran su kütlesinin hesaba katılmas ı söz konusu ola-
bilir ki, bu da Marmara'n ın al ıcı ortam olarak rölatif derinli ğini ve dolay ısı ile
de al ıc ı ortam hacmini çok küçültmekledir.

50 m.'nin altına bırakılacak olan kirleticiler şayet bu suyun yoğunluğuna
eş veya daha ağır kütlelerden olu şuyorlar ise, ara su tabakas ınm altmda tu-
tulabilecekleri teorik olarak varsay ılabilir ki, bu noktaya daha sonra yeniden
dönülecektir.

Ancak burada göz önüne al ınması gereken son derece önemli husus, yüzey
suyu ile derin suyun arasmdaki kanşım hızı azlığmın suda çözünmü ş (DO)
oksijenin derinliğe taşınmas ında da engel olu şturdu ğudur. Zira su içerisine b ı-
rakılan atık kirletici maddeler, özellikle organik-evsel kökenli-at ıklar suda çö-
zünmü ş oksijen ile reaksiyona geçerek oksitlenirler ve zamanla kirleticilik özel-
liklerini kaybederler. Anorganik maddelerin de oksidasyon ile bile şimlerini de-
ğ iş tirmeleri söz konusudur. Bu aç ıdan bakıldığında Marmara'da doğal olarak
k ıs ıtlanmış olan kar ışım hareketlerinin önemi, kendili ğinden anla şılacakt ır.

Özellikle dip suyuna b ırakılacak atıklar bu tabakada oksitlenmeksizin çok
uzun süreler depolanm ış olacaklard ır. Bu şartlar altında olu şacak diğer bir me-
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kanizma da, at ıklar ın zaten çok k ı sıtlı olan suda çözünmü ş oksijeni sarf etmesi

sonucunda oluşacak anoksik (anaerobik) ortamda kemosentez yapacak sulfo-
bakterilerin ortama hakim olmaland ır.

Kemosentez olay ı sonucunda ortaya ç ıkan I-IS gazı ise, daha hızl ı bir difüz-
yonla yüzey tabakas ına ula şabilecektir. Marmara Denizi'nde karışım ı kısı tla-
yan en önemli etken, bu denizin kom şuları olan Akdeniz ve Karadeniz ile olan
bağlantılar ının gerek yatay, gerekse dü şey doğrultuda kıs ıtlaııımş oluşudur.

Tablo 1.5,9'da (Artüz. 11978) Marmara Denizi'nin yüzeyden 900 ıu derin-
lige kadar olan su sütunundaki çözünmü ş oksijen (DO mg/l) da ğı l ım ı gösteril-
miştir. Bu değerler 1955-1975 y ılları arasındaki 20 y ıll ık sürede yap ılan gözlem-
lere dayanmaktadır. 1982'den sonra yap ılan gözlemlerde DO miktarlarında çok
ciddi azalmaların olu ş tuğunu da belirtmek gerekir.

Derin lik
(m)	 02 mgl[

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	
1	

2.6

Tablo 1.5.9.- 1955-1975 seneleri aras ı ortalama DO dağıl ı mı

Başka bir deyi şle Tablo 1.5.9. baz ölçümleri temsil etmektedir. Bu tablo-
dan da görüldüğü gibi, Marmara Denizi'nin derin sular ında Karadeniz'dekine
benzer "anoksik" yani oksijenin yok oldu ğu bir su kütlesi bulunrnamakla bir-
likte, oksijen miktar ı normal, özellikle de pelajik bal ıkların yaşamas ına elverişli
düzeyde değildir. Normal yaşam için en az 5 mg/l'lik bir DO içeri ğine gerek
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Derinlik, DO mgII(m)

0	 7.6

10	 7.3

25	 6.7

50	 4.1

75	 3.2

100	 2.6

200	 2.4

750	 2.1

900	 2.2

Tablo 1.5.10.a- Marmara Denizi'nde Suda
Çözünmü ş Oksijenin Derinliğe Göre Da ğı l ı m ı

(23 Y ı ll ı k Ortalama Değerleri 1960-1983)
(ArtfJz. 1, 1983)

Derinlik DO mgIt(m)

0	 5.09

10	 4.97

25	 ?.67

50	 1.57

75	 1,16

100	 1.23

200	 1.14

750	 1.12

900	 1.09

Tablo 1.5.11kb- Marmara Denizi'nde Suda
Çözünmü ş Oksijenin Derinli ğe Göre Dağıl ımı

(23 Y ı ll ı k Ortalama Değerleri 1984-2006)
(Artüz. L, 2006)

vard ır. (CAMP TEKSER 1977) Ayn ı miktar, suya b ırakılacak atik maddelerin
oksidasyonu için gerekli (DO) miktar ınIn da alt düzeyi olarak kabul edilmek-
tedir. ("SU KİRLİLİĞİ KONTROLÜ YÖNETMELIĞI" R G: 31 Aral ık Cuma 2004
Sayı :25687-Tablo 4: Deniz suyunun genel kalite kriterleri)

Marmara'da biyolojik ya şam ve atık deşarj ı aç ısından al ınması gereken DO
miriimum değeri 5mg/l'dir. Bu baz miktar ise Marmara genelinde ancak 45 rn.
derinliğin üzerinde kalan dar su kütlesi için söz konusu olabilmektedir. Bu kritik
DO sınır ı ak ıntıların şiddetli olduğu bölgelerde ve karışım (Termoklin, haloklin)
tabakas ının yer değ işmeleri sonucunda 75-80 m. derinliğe kadar inebilnıekte,
ancak daha derine inmesi yo ğunluk farkı nedeni ile mümkün olamamaklad ır.
Bunun sonucu olarak da, bu üst su tabakas ı Marmara'nın prodüktivitesirıi sap-
tayan bir bölge olarak ekonomik aç ıdan da ciddi anlamda önem ta şımaktad ır.

Tablo 1.5.10. (a ve b) de ilk ve son 23 yillik ortalama olarak Marmara De-
nizi'nin yüzeyden 900 m. derinliğe kadar olan su sütunundaki çözür ımüş oksi-
jen (DO mg/l) da ğı lımı gösterilmi ştir. Bu değerler 1960-1983 ve 1983-2006 y ılla-
rı aras ındaki ölçümlere dayanmaktad ır. (Artüz.L ve H-QL Veritaban ı)

Tablo 1.5.11. da ise, 1962-2006 seneleri aras ında ortalama olarak 0.5 m. ile
970 m. aras ındaki su tabakalarmda ölçülen DO şartlarınn istatistik değerlen-
dirmesi verilmiştir.
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Marmara Denizi'nde yap ılan biyolojik çal ışmalar da; yüzey sularının pro-

düktivitesiriin oldukça yüksek olmasma karşı lık, termoklin altındaki sularda

çok fakir bir do ğal hayat ın varlığın ortaya koymaktadır. Marmara' n ın derin su

kütlesinde az da olsa DO bulunu şu, Ege'den Çanakkale Boğaz ı eş iğini aşarak

gelen Akdeniz sular ının oksijen içeriğinden kaynaklanmaktad ır.

DER	 DEĞİŞİ M SINIRI	 -Ort DO

	

FARK	 N	 Sd'Sd	 Sem-	 NOT
(m)	 Mm.	 Max.	 mgII

0.5	 6.48	 9.34P4.47 37	 7.91 2.022	 2.045 1.430

10	 5.12	 9.54 	 35	 7.33	 3.125	 4.884 2.210	 Band ı rma ve
Gemlik Körfezi

25	 3.80	 9.09 	 35	 6.44 3.741	 6.996 2.645	 dahil
50	 2.20	 6.67 	 22	 4.44 3.161	 4.995 2.235

75	 1.11	 3.80 	 23	 2.46	 1.902	 1.809	 1.345

100	 1.00	 3.19 	 19	 2.09	 1.549	 1.199	 1.095

150	 0.98	 3.30 	 16	 2.14	 1.640	 1.346	 1.160

200	 0.90	 2.80. 	 16	 1.85	 1.344	 0.902 0.950
250	 0.89	 2.44	 1.55	 16	 1.66	 1.096	 0.601	 0.775 Yaln ı z aç ı k deniz

böLümünde
300	 0.88	 2.33	 1.45	 16	 1.60	 1.025	 0.526 0.725
500	 0.85	 2.58	 1.73	 9	 1.72	 1.223	 0.748 0.865
750	 0.80	 2.50	 1.70	 6	 1.65	 1.202	 0.723 0.850
970	 0.79	 2.70	 1.91	 6	 1.74	 1.351	 0.912	 0.955

Tablo 1.5.11.- 1962-2006 Marmara Denizi'nde suda erimi ş oksijen
(DO mg/l) derinliğe göre dağılımı ile ilgili istatistiksel parametreler.

(ArtuzfiArtuzüArtuz DataBase)

DER	 DEĞİŞİM SINIRI	 Ort DO

	

FARK	 tl	 5d2	 Sd	 Sem-	 NOT
(m)	 Mm. 

1 
Max.	 mg/L

0.5	 3.10	 7.70	 4.60	 21	 5.71	 5.71	 0.823	 0.127
10	 3.10	 7.60	 4.50	 20	 5,60	 4.78	 0.814 0.127	 Band ı rma ve

Gemlik Körfezi
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	 1.30	 1.20	 9	 0.53	 0.68	 0.328	 0.109 Yaln ı z aç ı k deniz

100	 0.20	 1.20	 1.00	 8	 0.65	 0.62	 0.2981 0.105	 böLümünde

Karşı laş tinna amaçlı olarak, 2006 senesi Marmara Denizi'nde suda
erimiş oksijen (DO mgİl) derin lige göre dağı lı rnını gösterir tablo

(ArtuzSArtuz6Artuz DataBase)
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1.5.1. Marmara Denizi'nde Su S ıcaklığı (T°C) Şartlar ı

Marmara Denizi'nde düşey s ıcaklık dağı lımı açısından üç ayrı su kütlesi
bulunduğu bilinmektedir. (Pekta ş H. 1952, 1953, 1954, Artüz 1. 1962 Aasen 0,
Artüz 1. ve Akyüz 1956 ve diğerleri)

Bu kütlelerden en üstte yer alan ve kal ınlığı 20-25 m. dolayındaki yüzey
tabakas ı, mevsim şartlarına bağl ı olarak değişim gösterir. Bu tabakarun kış dö-
neminde kazandığı en düşük s ıcaklık ve bu s ıcaklığm muhafaza edildiği süre,
kışı izleyen dönemde yüzey tabakas ının alt sınırın, başka bir deyimle yüzey
tabakas ı kal ınlığmı saptayan en önemli faktör olarak önem ta şır. Yüzey tabaka
atmosfer ile direkt ilişkide olduğundan, en üst 0.5 m.'lik tabaka günlük deği-
şimleri ve ani meteorolojik dalgalanmalar ı da yansıthğından ve ani ölçümler de
yanılma payım arttıracağından, sıcaklık ölçümleri 0.5 m. derinlikten ba şlaya-
rak al ınmıştır. Projenin tasar ım ı aşamasında Marmara'da daha önceki y ıllarda
yapılan ölçürrılerin Marmara'y ı yatay doğrultuda da oldukça kesin bölgelere
ayırdığı saptamıştır. Bu nedenle, sonraki senelerde ölçümlerin de ğerlendiril-
mesinde bu bölgelere göre grupland ırmalara gidilme gereği duyulmuştur. Bu
bölgelere diğer parametrelerin ele al ınmas ında da sad ık kalınacağmdan, böl-
gelere ilişkin kroki aşağıda sunulmuştur. (Harita 1.5.1.1.) Söz konusu bölgeler
doğal olarak bitişik bölgelerle karşılıkl ı olarak etkilenmektedirler.

26.0°	 27.0°	 28.0°	 29.0	 30.0°

Harita 1.5.1.1.- Marmara'da özellikleri aç ısından farklılık gösteren
bölgelerin dağılımı .
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Buna rağmen bölgelerden elde edilen ölçüm değerleri istatistik aç ı dan in-

celendiklerinde aralar ındaki farkl ı lıklar belirgin bir şekilde ortaya ç ıkmaktad ır.
Tablo 1.5.1.1.'de, Marmara Denizi'nin bölgelere göre, May ıs istatistiksel orta-
lamas ı olarak, dikey s ıcaklık dağılımı gösterilmiştir. Bu tablodan da görüldü-
ğü gibi, May ıs döneminde Marmara yüzey suyu (0.5 m.) s ıcaklığı 14.94°C ile
17.64°C aras ında deği şmekte olup, ortalaması 16.60°C olarak hesaplanm ışt ır.

Tablo 1.5.1.1.- Marmara Denizi'nin bölgelere göre, May ıs ortalamas ı
istatistiksel olarak, dikey s ıcaklık dağılımı (ArtuzLıArtuzSArtuz DataBase)

Bölgeler aç ıs ından en yüksek su s ıcaklıklar ı Erdek (4. Bölge) Körfezi'nde
ve İzmit (7. Bölge) Körfezi'nde gözlenmi ştir. Buna karşılık Gemlik (6. Bölge)
Körfezi'nde 2. bölgedekine yakla şık hatta az da olsa daha dü şük bir ortalama
değer hesaplanmıştır. Bunun baş lıca nedeni Gemlik Körfezi'nin hemen giri şine
dökülen Susurluk Çayı 'nın, bu körfezin sularını geniş çapta etkilenmesinden
ileri gelmektedir. En dü şük yüzey suyu s ıcakl ıkları Karadeniz yönü ile İstan-
bul Boğazı 'ndan gelen ve Çanakkale Bo ğaz ı yönünde hareket eden nispeten
soğuk Karadeniz sular ın ın direkt etkisi altındaki 1. Bölgede gözlenmektedir. Bu
bölgede yer alan 10 adet istasyonda yüzey suyunda ölçülen s ıcakl ıkları 11.12
- 16.40°C aras ında deği şmekte ve 10 istasyonun ortalamas ı bu dönemde hesap-
lanan en düşük ortalamayı temsil etmektedir (14.94°C).
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15

rc

Şekil 1.5.1.1. - 1. Bölge dikey s ıcakl ık değişimi istatistik değerleri ve
bu değerlere (ort.) bağl ı tipik dikey s ıcaklık değişim grafiği. (1962-2006)

(ArtuzöArtuzftArtuz DataBase)
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Bu bölgede ter.moklin tabakas ımn ortalama s ıcaklığı, 9.57°C ile 25 m. de-

rinlikte yer almaktad ır. Bu tabakada en düşük 8.60°C ve en yüksek s ıcakl ık
11.16°C olarak ölçülmü ştür. Şekil 1.5.1.1.'den de görülece ği gibi, yüzeyde 15°C

dolaymda olan s ıcakl ık çok hızlı bir düş üş göstermekte, 25 m.'de termoklini
oluşturduktan sonra gene hızl ı bir artış ile 50 m.'de hemen hemen 0.5 m. derin-
likteki s ıcaklığa yaklaşmaktad ır.

Tablo 1.5.1.2.'de görülece ği gibi 25 m.'nin üzerinde ölçümlerdeki farklar ve
ortalama değerlerden sapmalar Sd2 ve Sd çok fazla olmas ına karşılık 50 m. ve
aşağıs ında fark ve sapmalar çok dü şük düzeye inmektedir.

Der.	 Deği şim Sı n ı rtan	 Fark	
N	

Ort	 SdZ	 Sd	 Sem +
(m.)	 Mm.	 Max.	 TC	 TC

	

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	 14.4014.50	 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

	

lool	 14.201	 14.20	 0.00	 16	 14.20	 0.000	 0.000	 0.000

Tablo 1.5.1.2.- 1. Bölge s ıcaklık (TC) değerlerinin istatistik
değerlendirmesi (ArtuzfjArtuztıArtuz DataBase)

Bu değerlere göre 25 m.'de yer alan termoklin tabakas ı s ıcakl ı k aç ısından
çok kesin bir smır oluşturmakta ve termoklir ıin altında kalan su kütlesi Marma-
ra Bölgesiı-ıi etkileyen meteorolojik şartlardan yalıtlanmış bulunmaktad ır. Buna
karşıl ık termoklinin üzerinde yer alan su kütlesinde, bir yandan bölgenin me-
teorolojik şartları etkin olurken, di ğer yandan da Karadeniz'den gelen su küt-
lesinin etkisi görülmektedir. Bu ikinci etki kayna ğın ın en fazla hüküm sürdüğü
bölge 1. Bölge olmaktad ır.

Sıcaklık dağılımı açısından 1. Bölge kendi içersinde de farkl ılıklar göster-
mektedir. Bunun başka nedeni Karadeniz'den gelen su kütlesinin izledi ği yol
olmaktadır. Bölgelerin ay ırım ı yalnzca sıcakl ık faktörüne bağ lı olarak yapılma-
dığından, bu farkl ıhklara rağmen bölge smırları Harita 1.5.1.1.'da gösterildiği
gibi saptanmışt ır.
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DerinLik (m) S ı cakl ı k (TC)

	

0.5	 14.94

	

5	 14.44

	

10	 13.43

	

20	 9.57

	

50	 14.75

	

65	 14.72

	

75	 14.74

	

100	 14.78

	Derinlik	 (m)	 S ı cakl ı k (TC)

	

0.5	 16.44

	

5	 15.98

	

10	 13.44

	

20	 9.01

	

50	 14.80

	

65	 14.72

	

75	 14.70

	

100	 14.86

MARMARA DENZ İ NN ÖZELLIKLERINE GENEL B İ R BAKI Ş

2. Bölgede 2006 yaz döneirürıde 4 istasyon (21-24)'da çal ışma yap ılmış tır. Bu
tablolardan elde edilen ortalama değerlere göre çizilen bölge ortalama s ıcaklık
düşey dağılım eğrileri sıras ı ile Tablo 1.5.1.3., 1.5.1.4., 1.5.1.5. de gösterilmi ştir.

Tablo 1.5.1.3.- Marmara Denizi'nde 1. Bölgede ortalama su
sıcaklığının düşey dağılımı. (ArtuzftArtuz(iArtuz DataBase)

Tablo 1.5.1.4.- Marmara Denizi'nde 2. Bölgede ortalama su
sıcaklığının düşey dağılımı . (Artuzö>ArtuzfıArtuz DataBase)
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	Derinlik	 (m)	 S ı cakL ı k (T°C)

	

0.5	 16.89

	

5	 16.50

	

10	 16.13

	

20	 11.78

	

50	 14.37

	

70	 14.50

	

75	 14.50

	

100	 14.40

MARMARA DENZi'N İ N ÖZELLIKLERINE GENEL B İ R BAKI Ş

Tablo 1.5.1.5.- Marmara Denizi 'nde 3. Bölgede ortalama su
sıcaklığının düşey dağılımı. (Artuzö'Artuz6Artuz DataBase)

Bu grafiklerde yer alan eğriler karşılaştırı ldığında, her bölgede de aynı tip
tabakala şman ın söz konusu oldu ğu görülür. Bölgelerdeki en önemli fark ter-
moklin tabakasının derinlik konumunda görülmektedir. 1. Bölgede 25 m.'de yer
alan termoklin 2. Bölgede 20 m.'ye kadar yükselmekte ve termoklin s ıcaklığı da
ortalama 9°C' ye dü şmektedir. Bu iki bölge aras ındaki s ıcaklık farklar ı Tablo
1.5.1.2.'de ve Tablo 1.5.1.6.'de yer alan istatistik de ğerlendirmede de aç ıkça gö-
rülmektedir.

Der.	 Değişim Sı n ırlar ı	 Fark	 Ort
m.)	 Mm.	 Max.	 TC	

N	
TC	

Sd2	 Sd	 Sem +

0.5	 5.90	 21.01	 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. Bölge s ıcaklık (TC) değerlerinin istatistik
değerlendirmesi (ArtuzCArtuzCArtuz DataBase)

3. Bölgeye ili şkin verilerin incelenmesinden görülece ği gibi, (Tablo 1.5.1.7.)
burada da termoklin 20 m. dolaylarmda yer almakta ve bu derinlikteki tabaka-
nın ortalama sıcakhğı 10.06°C dolaymda bulunmaktad ır.
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Der.	 Deği şim Sı n ı rlar ı 	 Fark	 Ort
(m.)	 Mm	 TC	

N	
rc	

5d2	 Sd	 Sem +

0.5	 6.18	 19.90	 13.72	 37	 13.04	 47.060	 9.702	 6.860

5	 5.11	 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	 14.701	 0.601	 231	 14.40 1	 0.090	 0.4241	 0.300

Tablo 1.5.1.7.- 3. Bölge s ıcaklık (TC) değerlerinin istatistik
değerlendirmesi (A rtuzö>Artuz6'Artuz DataBase)

Diğer bölgelere ili şkin ölçümler ve istatistik de ğerlendirmeler 2. bölüm or-
talama değerler kısmında, istatistiksel ortalamalar olarak istasyonlar baz ında
ilgili bölümlerde yer alan tablolarda gösterilmi ş tir. (Bölüm IL Ölçüm sonuçlar ı/
Vata Kartlar ı)

1.5.2. Marmara Denizi'nde Tuzluluk (Sal%o) Şartları

Aynen dü şey s ıcakl ı k dağıl ımında olduğu gibi, Marmara Denizi'nde tuz-
luluk düşey dağı lım ı aç ıs ından da üç ayr ı su kütlesi bulundu ğu bilinmektedir.
(Pektaş, 1.2. 1952, 1953, 1954 Artüz 1. 1962 Aasen 0. Artüz 1. veAkyüz 1956). Bu küt-
lelerden en üstte yer alan ve kal ınlığı yaklaşık 30 m. olan yüzey tabakas ı, özel-
likle Karadeniz'den gelen nispeten tatl ı (Sal%olS) sular ın miktarına bağlı ola-
rak değişim gösterir. 1967-1970 y ıllar ı arasında Rusya'dan geçerek Karadeniz'e
akan büyük nehirleriıı ta şı d ı klar ı su miktarlar ı bu akarsular üzerinde kurulan
sulama veya hidroelektrik amaçl ı barajlar nedeni ile büyük çapta azalmış, bu-
nun yan sıra da, ilkbahar döneminde Marmara Denizi yüzey sular ın geniş
çapta etkileyen ve yenileyen şiddetli su ak ımlarının yerini, tüm mevsimlere az
çok eşit olarak dağı lm ış ak ı mlar almış tır. Bu nedenle Marmara Denizi 15 y ıll ık
bir süreden beri devaml ı bir stres ve değişime sahne olmuş ve olmaktadır. Bu
değişimler sonucunda Marmara yüzey su tabakas ı nispi bir daralmaya uğra-
mıştır. Marmara'da yüzey tabakas ının kal ınlığı, doğal olarak piknoklin tabaka-
sımn derinliğini saptadığından, kütleler aras ındaki oranlarda değişimler mey-
dana gelmektedir. Asl ında Karadeniz'den gelen az tuzlu sularm miktar ındaki
yapay azalma, üst su kütlesinin yo ğunluğunun çok az da olsa artışına neden
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olarak haloklinin a şağı inmesine vol açmış bulunmakta ise de, ilkbahar şiddetli

akımlarmın yarattığı düşük s ıcak şartlar ının ve içerdiği bol oksijenin de (DO)

azalması sürekli termoklin tabakas ının yukarıya yükselmesine vol açmaktad ır.

Tuzluluk İstanbul Boğazı 'ndan Çanakkale Bo ğaz ı 'na kadar olan mesafede su
kütlesinin kat ettiği vol ile orantı l ı olarak artmaktad ır. Bu da yüzey suyu tabaka-
smın altında yer alan geçit tabakasm ın daha derindeki (yaklaşık 30 m.'den daha
derin) dip suyu kütlesi ile çeşitli etkenler nedeni ile kan ştığmı kanıtlamaktad ır.
Tablo 1.5.1'de ölçülen tuzluluk (Sal%o) değerleri ve bunlardan elde edilen istatistik
parametreler gösterilmiş tir. Bu tablodan da görüldü ğü gibi 75 m..'den daha aşa-
ğıda tüm Marmara su kütlesi için total tuzluluk ortalamas ı Sal%o38.38±0.17'dir.
Bu verilerden de aç ıkça görüldüğü gibi 75 m.'nin altında homohalin bir su kütlesi
bulunmakta ve tüm çana ğı doldurmaktad ır. (Tablo 1.5.2.1.)

Yüzey tabakas ı tuzluluğu ise (Sa İ %o) 18-23.5 aras ında değişmekte, ara taba-
ka Sal%025-27 ve alt tabaka Sal%o33.5-36 tuzlulu ğa sahip bulunmaktad ır. (Bkz.

Grafik 1.5.1.)

	Başlama Tarihi: 1962	 Emin: E029 0 :31 ':23'	 Nmin: N400: 11 ':33"

Biti ş Tarihi: 2006	 Emax: E0260 :49':15 	 Nmax: N41°:00':37"

PARAMETRE: SAL	 PROJE: GENEL

DER. MIN.
	 MAX.	 FARK ADET	 ORT. S.DEV. VAR. SE m. 0

	 HACIM HAC İ M

	

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	 25.24	 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 	 3.389

	

15 15.40	 39.02	 23.62	 614	 26.30 2.998 8.972 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	 16.801	 38.97	 22.171	 581 1	 32.15	 3.9751 15.7721 0165	 31.70	 26.02	 4.741

	

30 14.00	 38.95	 24.95	 509	 33.76 3.826 14.6071 0.170 33.75 26.94	 5.273

	

40 18.62	 39.30	 20.68	 437	 35.35 3.098 9.575 0.148 35.29 27.72 	 5.662

	

50 18.66	 39.70	 21.04	 383	 36.69 2.901	 8.393 0,148 36.441 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	 6.171

	

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

	

750 37.80	 38.60	 0.80	 5	 38.13 0.388 0.120 0.174 38.19 29.07 	 6.250

	

900 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) değerlerinin istatistik değerlendirmesi
(ArtuzCyArtuzSArtuz DataBase)
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1.5.3. Marmara Denizi'nde Oksijen (DO mgİİ) Şütlan

Deniz suyunda bulunan çözünmü ş oksijen iki kaynaktan sağlanmaktad ır.
Bunlardan birincisi deniz yüzeyi ile temas halindeki atmosfer, di ğeri ise, deniz
içersinde yaşayan bitkisel canl ı organizmalard ır. Atmosfer ile temas halindeki
yüzeysel sular, bu kaynakta varolan miktarlar kadar oksijen alabilirler.

Ayrıca bitkisel organizmalar ın fotosentezi sonucu, bu sularda beklenenden
daha fazla oksijen de bulunabilir. Bu duruma süpersatürasyon veya a şırı doy-
gunluk diyoruz.

Bitkilerin denizde gün ışıklar ının ulaşabildiği bölge içersindeki metabolik
faaliyetleri sonucunda oksijen açığa çıkar ve bu oksijen kabarc ıklar halinde su
yüzeyine doğru yükselir.

Yaz boyunca, deniz suyu s ıcaklığın ın yükselmesi ile suyun oksijeni tut-
ma yeteneği azald ığından, aşır ı doygunluk meydana gelir ve kabarcıklar ile
yükselen oksijen atmosfere aktar ılır. Kış döneminde suyun soğuması ile, suda
oksijenin çözünürlü ğü artar ve bitkisel oksijen üretimi mevsimsel nedenler ile
frenlense dahi, oksijen denize atmosferden transfer olur.

Bilindiği gibi, fotosentez olaylar ı, güneş ışınların ın su içerside ulaşabildiği
derinliklerde meydana geldiğinden genellikle, 200 m.'den yukarıda kalan ve
gün ışıklar ın ın yeterince ula şabildiği sular ın oksijen içeriği, fotosentez olayın-
dan pozitif yönde etkilenir.

Buna karşın derin sularda organik maddeler ve oksijen, orada bulunan or-
ganizmalar ve özellikle de bakteriler tarafmdan kullan ılarak yitirilirler. Orga-
nik maddelerin ayr ışmas ı da suda çözünmü ş oksijeni yitirdiğinden, buralarda-
ki oksijen miktar ı beklenenden çok daha azd ır.

Bu şekilde denizel organizmalar ın metabolik faaliyetleri sonucu yitirilen
oksijen yerine, suya karbon dioksit b ırakılir (fotosentez ve solunum + oksidas-
yon).

Buradan da anla şı lacağı gibi, deniz suyunda gözlenen oksijen minimum
tabakas ı (bölgesi) o bölgede bulunan canl ı organizmalarrn solunumu ve bakte-
rilerin suda bulunan organik maddeleri (at ıklar da dahil) oksidatif ayrıştırma-
sı sonucu ortaya ç ıkmaktad ır. Düşey doğrultuda oluşan bu oksijen minimum
tabakas ından başka, çeşitli nedenlerle yatay do ğrultuda da oksijen minimum
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bölgeleri gözlemek olas ıd ır. Bu bölgelerin olu şumunda, derindeki oksijen mi-
nimum tabakasından akmtılar ile yükselen (upwelling) oksijence fakir sular rol
oynadığı gibi, atıklar gibi oksijen yitirici maddelerin etkisi de söz konusudur.

Özellikle bitkisel ölü materyalin birikti ği yüzey tabakalar ında bu duruma
s ıkça rastlaıımaktad ır.

Şayet bir su kütlesinde organik maddenin oksidasyonu, o ortama oksijen
giri şinden fazla ise, deniz suyunda bulunan oksijenin büyük bir bölümü veya
hatta tümü yitirilir. Bu duruma örnek olarak Karadeniz'in 180-220 m. derinlik-
lerindeki su katmanlar ını gösterebiliriz.

Karadeniz'in oksijen ikmalini sağlayan açık denizlerden izole edilmi ş olu-
şu, burada oksijensiz veya di ğer bir deyimle anoksik şartların oluşumuna ne-
den olmu ştur.

Karadeniz'den ba şka, açık denizden yal ıtlanmış fiyortlarda veya lagünler-
de de, bu durumu gözlemek olas ıdır. Bu havzalarda dip tabakalar ının yeni-
lenmesi o kadar yavaş olur ki, bu sürede mevcut oksijen bakteriler tarafından
tümü ile kullan ıl ır.

Bu şartlar altında bakteriler sülfat iyonlar ını (SO4) parçalayarak, suya hid-
rojen sülfür (H2S) bırakırlar.

Oksijenin kaybolu şu, bu katmanlarda yaşayan ve metabolik faaliyetleri için
oksijene gereksinim duyan tüm canl ılar ın ölmesine yol açtığı gibi, meydana ge-
tirilen hidrojen sülfür gaz ı, buraya canl ıların girmesine engel olur. Bu şartlar
altmda yalmzca bakteriler, özellikle de sülfobakteriler geli şebilirler.

Bu durum İstanbul Halicinde oldu ğu gibi, suya doğal olarak sağlanan ok-
sijen miktarını yitirecek miktarlarda organik at ıklar ın b ırakıldığı yerlerde göz-
lenebilmektedir. Şayet bir bölgeye b ırakılan bu at ıklar zaman zaman azal ıyor
ve o bölgede balıklar gibi denizel organizmaların yaşamasına elverişli geçici
bir ortam doğuyor ise, bu durumun tekrar ortadan kalkmas ı ile, İzmit ve İzmir
körfezlerinde s ık s ık rastlandığı gibi, kütle halinde bal ı k ölümlerine rastlan ır.

Denizlerde kirlenmenin Marmara Denizi'nde de gözlendiği gibi, büyük bo-
yutlara ulaşmasında en etken kaynak, yerle şim bölgelerinden denize kontrol-
süz ve özellikle de bilinçsizce b ırakılan evsel atıklar, yani bunların içerdiği or-
ganik yüktür. Bu organik maddeler, ortamdaki oksijen ile birleşerek oksitlenir-
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ler. Bu süreç içersinde su içinde çözünmü ş olarak bulunan oksijeni büyük çapta
kullanarak yitirirler (biyolojik oksijen ihtiyac ı BOD). Bu nedenle bir bölgedeki
kirlenmenin ölçülmesinde ve tarihsel geli ş i ınini izlemekte en etkin ve güvenilir
ölçülerden birisi de, denizdeki çözünmü ş oksijen miktar ın ın zaman ve mekan
içersindeki değişiminin saptannias ı d ır. Günümüzde kamuoyunun Marmara
Denizi'nin kirlendiği konusunda tümü ile görü ş birliğine varmış olmas ına kar-
şın, baz ı çevrelerden zaman ında yans ıyan '3.Mannara Denizi'nde 50 y ı ld ı r oksijen
azal ın ıyor" şeklindeki görü şlerin de bir dayanağın ın bulunması gerekir ki, bu
dayanak Marmara Denizi'nin kendine özge hidrografik yap ıs ında saklıdır.

Marmara Denizi aradaki büyük tuzluluk ve yo ğunluk farklar ından dtürü
bir biri üzerinde yer alan farkl ı iki su kütlesinden olu şmaktad ır. Üst su kütlesi,
ortalama 15 m. derinliğe kadar, dalga hareketleri, ak ıntılar ve atmosferle direkt
temas sonucu, kaybetti ğ i oksijeni geni ş çapta yenileyebilmekte, buna kar şın 25-
30 m. derinliklerden daha a şa ğıda kalan yoğun su kütlesi kısıtl ı karışım nedeni
ile, bu olanaktan yoksun kalmakta ve do ğal olarak da oksijen içeriği aç ısından
fakir durumda bulunmaktad ır.

Ancak tuzluluk ve s ıcakl ı ktaki değ i şimlerin yarattığı termoklin tabakalan-
mas ı Marmara'n ın kimyasal yap ı s ın ı (DO, pH, Redox potansiyeli) de ğiştirdiğirı-
den, ekolojik şartlar da bu deği şimlerden geni ş çapta etkilenmektedir. Bunun
sonucu olarak 5.5 mg/l DO tabakas ı konumu y ıldan y ıla gittikçe yükselerek
azalmaktad ır.

Aşa ğıdaki tabloda 1963-2006 döneminde yap ı lan suda erimi ş oksijen (DO)
düşey dağı l ımı gösterilmi ş tir. (Tablo 1.5.3.1.)

Tablo 1.5.3.1.'de görülece ği gibi gerek yüzey sular ın ın DO içeriği gerekse
5.5 mg/l olarak seçilen oksijen tabakas ının derinliği büyük bir h ızla azalmak-
tad ır.

1993 y ı l ı May ıs döneminde yap ılan gözleme göre 30 m. derinlikten a şağıda-
ki su kütlesinde ortalama DO içeriği 1.6 mg/l' den daha dü şük yani anaerobik
ortam s ınır ına çok yak ındır. 1983 May ıs döneminde yap ılan DO ölçüm sonuç-
ları ortalama değerleri ve 2006 yaz döneminde yapılan DO ölçüm ortalama so-
nuçları bölgeler itibar ı ile ekli tablolarda gösterilmi ş tir.
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Tablo 1.5.3.1. 1963 - 1977 -1983-1993 -2003 ve 2006 y ıllarında
Mayıs döneminde yap ılmış DO ölçümlerinin karşılaşhrılması

(DO mg/l) (ArtuzftArtuzfsArtuz DataBase)

Yı llar	 1970	 1975	 1982	 1990	 1995	 2000	 2006

Derinlik (m)	 70	 56	 40	 13	 10	 9	 7

Tablo 1.5.3.2. 5.5 mgtl DO içeren su tabakas ının derinliğinin zaman
içersinde değiş imi (Artuzö'ArtuzSArtuz DataBase)

Bu tablolardan da görülece ği gibi 5.5 mg/l'nin üzerinde oksijen içeren su-
ların kal ınlığı Marmara'mn hacmine oranla çok ince bir tabaka olu şturmaktad ır
(Bakmız Tablo 1.5.1., Tablo 1.5.3.2.).

Bu kitapta önemi dolayısı ile farkl ı baş lıklar altında sıkça tekrarlanacağı
gibi; Palamut-torik (Sarda sarda), uskumru (Scomber scomber), kolyoz (Scomber
japonicus), gibi yüksek hareket yeteneğine sahip, bu nedenle de oksijen gereksi-
nimleri fazla olan pelajik bal ık türlerinin, çok kısa ve zorunlu durumlar d ışında
ara yüzeyin alt ına geçmeleri olanaks ızdır.

Buna karşın belirli s ıcakl ıkta yaşamaları gereken canl ılar, oksijen gereksi-
nimleri elverse dahi, ara tabakay ı zorunlu olmad ıkça geçemezler. Her iki su
kütlesini kullanabilen canl ıların yaşam koşullar ının geniş bir toleransa sahip
olması gerekir. Bu nedenle canlılar, dar çevreli (steno-topic) veya geni ş çevreli
(eury-topic) olmak üzere iki gurupta toplanırlar.

Bu aç ıdan bakıldığında Marmara Denizi'nde ya şayan canl ılar, yaşam ko-
şullar ı açısında birbirinden kesin hatlar ile ayr ılmış iki topluluk oluşturmak-
tad ırlar. Bu topluluklar, içersinde ya şad ıkları ortam koşulları ile çok duyarl ı
bir denge olu şturmaktad ırlar. Bu denge o kadar hassast ır ki, örneğin ilk olarak
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ciddi bir şekilde 06.10.1989 tarihinde Tuzla-Harem aras ında gözlendi ği gibi, ara
yüzeyin üzerinde yaşayan balıklar ın etkilenmesine neden olan kütlesel bal ık
ölümü olay ı, dipteki oksijensiz tabakan ın yüzey su kütlesine kar ışmas ının do-
ğal bir sonucu olarak oluşmuştur. Takip eden senelerde hava şartlar ı na bağ l ı
olarak akıntı yön ve değerlerinin k ısa süreli değişmeleri ile, Marmara Denizi ve
Boğaziçi'nde bir çok kez, bu "bal ıkları n boğularak ölmesi" olayma rastlanmıştır.

Çeşitli araştırmac ıların yaptığı gözlemlere göre, normal şartlardan en az
8°C 'lik ani azalmalar bal ıklarda ölümcül etki yapabilmektedir. Sularda oksije-
nin çözünürlüğü suyun s ıcaklığına (T°C) direkt olarak ba ğ l ıd ır. Su soğudukça
ve yoğunluğu azald ıkça çözünürlük artar. Balıkların boğularak ölmesi olay-
lar ı nda ölçülen DO de ğerlerine göre, olmas ı gereken oksijen miktariar ın ın, su
kütlesinde %60.5 ile 77.4 oran ında az oldu ğu saptaması yap ılmışt ır.

Bir su kütlesinde bal ıklar ın üreme, beslenme gibi fizyolojik faaliyetlerini
rahatça sürdürebilmeleri için gerekli oksijen miktar ı 5 mg/l dolay ındad ır. Bu
s ın ırı n altına inildikçe balıklar ın bu fizyolojik faaliyetlerinde belirli aksamalar
gözlenir.

Normal şartlar altında 3 mg/l 'nin altında yaşayabilen bal ıklar ın tür sayısı
son derece k ısıtl ı d ır ve özel baz ı şartlara ba ğlıd ır.

Marmara Denizi'nde geçmi şte meydana gelmiş olan kütlesel bal ık ölümü
olayları, kamuoyunda da çok de ğişik şekillerde değerlendirilmi ş tir. Elde olan
hidrografik ölçümlere bağl ı çok k ı s ı tl ı veriler ışığında bile, bu kütlesel ölüm
olaylarınm "boğulma" olduğu kanıs ını güçlendiren ciddi kan ıtlar olu şmuştur.
Bu kanı tlara karşın, pek çok kimsenin bal ıkların boğıılmas ı konusunda baz ı
şüpheler ileri sürmeleri olas ıd ır.

Zira,

1. Marmara Denizi'nin biyolojik ve hidrografik yap ısı sonucu 2 - 2.5 mg/l
oksijen içeren dip sularmda dahi baz ı bal ık türlerinin yaşad ığı bir gerçektir.

2. Marmara Denizi'nde yıllardan beri, su s ıcaklığının belirli bir derecenin
alt ına düşmesi ile, bal ıkç ılarca "k ı rg ın" veya "Balığı n kulağına kar suyu kaçt ı "
şeklinde nitelendirilen, özellikle donmaya ba ğlı lokal/kütlesel bal ık ölümleri
olduğu bilinmektedir.

Araş tırmalara konu olan (Artüz, L. 1989) ve bas ına yans ıyan bilgiler, öl-
müş bal ı k tür tespitleri sonucu ortaya ç ıkan veriler ışığında, zarar gören balık
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türlerinin, ekolojik sistemin tüm katmanlar ına, yani pelajik, semi-demersal ve
demersal tarlere ait olduklar ı gözlenmiştir.

Bu durumda olayın yalnzca yüzeysel bir kirlemne olmad ığı, dip bal ıkları -

nın yanı s ıra pelajik balıklar ın da etkilenmesi ile, olaym tüm su kütlesinde rol
oynayan bir etkenden meydana geldiğini göstermiş tir.

Marmara Denizi sisteminde oldu ğu gibi, bir su kütlesine organik karakterli
atıklar her hangi bir arıtma yap ılrnaksızın bırak ıldığmda, belirli bir süre içersin-
de ortamda bulunan ve organik materyali oksitleme yolu ile bile şenlerine ay ı-
ran mikro-organizmalar faaliyete geçerler. Bu olaya self-prufikasyon veya kendi
kendini arıtma denk. Bu şekilde doğada meydana gelen arıtma sürecinde, at ık
içindeki karmaşık organik moleküllerin basit inorganik moleküllere dönü şebil-
mesi, ortamda yeterli miktarda oksijenin bulunmasma ba ğ lıd ır. Bu işlemde, atı-
ğın seyreltilmesi, çökelmesi gibi olaylar ve güneş ışığı da önemli rol oynar.

Greenbank (1945) su kütlesindeki oksijen içeri ğinin, bu su içersinde ya şayan
bal ıklardan pek fazla etkilenmedi ğini, yani balıkların oksijenin yitirilmesindeki
katkılarınm diğer etkenlere oranla önemsiz oldu ğunu ortaya koymu ştur.

Bir su kütlesinde oksijenin organik mate ıyal ile yitirilmesi (deoksidasyon)
işlemi oldukça yava ş olu şur. Bu nedenle deoksidasyonun en yüksek düzeyine,
atığın bırakılmasından bir süre sonra ulaşılir.

Oksijenin yitirilmesi, atığm ortamdaki su kütlesi ile karışmas ı sonucunda
seyreltilmesi, atığın ve al ıcı ortam su kütlesinin BOD miktarı, organik atığın ya-
p ıs ı , suyun s ıcaklığı, bırak ı lan atığın toplam miktar ı, al ı c ı ortama oksijen sa ğ la-
yan ak ınhlar, dalga hareketleri ve atmosfer ile madde al ış-veri şi, suda bulunan
bakterilerin tür ve yoğunluğu gibi pek çok faktörün etkisi alt ındad ır.

Evsel atıkların büyük çoğunluğunu organik maddeler olu şturur. Bu orga-
nik maddelerde en önemli komponent ise, Nitrojenli (azotlu) bile şikler, özellik-
le de Amonyakhr. Amonyağın ortamdaki oksijeni kullanarak Nitrat (NO2 ) ve
Nitrit (NO3 )e dönüşmesi ortamdaki oksijenin yitirilmesinde önemli rol oynar.
Su içersine deşaıj edilen organik maddeler ve bunlarm aynşmas ından meyda-
na gelen metan, hidrojen sülfür (H 2S) de oksijenin yitirilmesine neden olurlar.
Organik atıklar çok değişik kombinasyonlarda karbonlıidratlar, ya ğ lar ve nük-
leik asitler içerir.
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Dugan (1973) insan dışkısmdan evsel at ıklara karışan 90 kadar organik
madde saptamıştır. İnsan dışkısinda bunlardan ayrı olarak başta Fekal ve Koli-
Form bakteriler olmak üzere patojenik mikro-organizmalar, antibiyotikler veya
hormonlu bileşikler de bulunmaktad ır. Dışkı da bol miktarda bulunan amon-
yak, oksijeni yitirmesinin yan s ıra toksik etki de yapmaktad ır.

Bir ortama deşaıj edilen organik at ıklardaki karbonlu bile şikler en az 15-
20 günlük bir sürede ayr ıştırı l ırlar ve bu süre sonunda bir oksijen minimum
düzeyi ve bir karbondioksit (CO2 ) artışı gözlenir. Daha sonraki dönemde ise,
amonyağm nitrit ve nitrata dönü şmesi nedeni ile ikinci bir minimum oksijen
durumu ortaya ç ıkar.

Özellikle difüz hale getirilerek alıc ı ortam olan su kütlesine püskürtülen ve
böylece partiküllere ayr ı lan organik atıklar ın yüz ölçümleri arttığından, suda
çözünmü ş oksijenin çok daha bızh yitirilmesine yol açar. Organik maddelerin
ayrışması sürecinde, at ık suyun b ırak ıldığı "al ıc ı ortam" daki oksijen içeriği, nor-
mal yollardan buraya ulaşan miktar ın çok üzerinde kullamld ığından, bölgede
yaşayan canl ı toplumlar ını ciddi boyutlarda etkileyen bir oksijen azalmasma
neden olur.

Organik atıklar ın yarattığı su kirlenmesinin tipik özellikleri olan oksijen
azalmas ı ve karbondioksitin artmas ı, ortamda yaşayan canlı ları ve özellikle de
balıkları büyük çapta etkiler ve bal ıklarda solungaçlar arasında solunumu sağ-
layan su akımı hacminin artmasına neden olur. Bu su içersindeki oksijen yo ğun-
luğunun azalmas ı, kalbin kan pompalamasm ı yavaşlatır. Bu ise, solungaçlardan
oksijenin emilmesinin engelleıımesine ve bal ığın hareketini sağlayan kaslara kan
ulaşımının yavaşlamas ına ve normal hareketlerin yap ılamamasma neden olur.

Balıklar hareketlerini engelleyen bu olguya kar şı bir süre direnç gösterme-
ye çalışırlar. Ancak, solunum yapılan su kütlesindeki oksijen miktar ı balığm
hemostatik mekanizmas ını sürdürmeye yetmeyecek ve ta şıyıc ı ortam olan kan-
daki oksijen miktar ı da yetersiz olacağından, balığın standart metabolizması
iflas eder.

1946'lardan beri bal ıkların oksijen gereksinimlerinin en düşük düzeyleri
konusunda bilgiler olu şmaya başlamıştır.

Eliis ve Westfall'in ara ştırma sonuçlar ına göre, sucul ekosistemlerde çözün-
mü ş oksijenin su organizmalar ı üzerindeki etkisi, tek başına büyük bir anlam
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taşımaz. Zira, çok dü ş ük oksijen konsantrasyonlarrnda dahi, baz ı aquatik orga-
nizmalarm ya şamlarını sürdürebildikleri gözlenmi ştir. Oksijen yo ğunluğunun
aquatik canlılarda yarattığı etkiler, yaşam için gerekli di ğer etkenler ile birlikte
göz önüne alınd ıklarında anlam kazanmaktad ır.

Örneğin çok düşük oksijen konsantrasyonlar ında yaşayabilen bal ıklar ın
kanlarındaki alyuvarlar ın (eritrosit) miktar ı çok fazlad ır.

Şayet oksijen yoğunluğu yüksek olan sularda ya şayan bir bal ık türünü, be-
lirli türlerin rahatça yaşamlarını sürdürebildikleri ve bu şartlara fizyolojik ola-
rak kendilerini adapte ettikleri dü şük oksijen yoğunluğundaki bir su kütlesine
yerleştirecek olursak, sonuç ölümcül olacakt ır.

Yapılan araştırmalar, bal ık ağırlığı ile oksijen kullaıunu arasında ters bir iliş-
kinin bulunduğunu ve bu ilişkinin ekspotansiyel olduğunu ortaya koymu ş tur.

Bir bölgedeki çözünmü ş oksijen içeriğinin Biyolojik Oksijen ihtiyac ı (BOD
veya Bol) yüksek olan organik (örne ğin evsel) atıklar ile azaltı ldığı su kütle-
lerirıde, bal ıklardaki ölümcül etki çok şiddetli olur. Bal ık türlerinin ortamdaki
oksijen yoğunluğuna karşı davranışları, ortam şartlar ı kadar türlerin kökenine
de bağ l ı d ır.

Deneyler soğuk su formlar ı n ın, s ıcak su seven formlara oranla çok daha
yüksek miktarda oksijene gereksinim duyduklar ın ı göstermektedir (Jahoda
1947). Bunun ba ş l ıca nedeni, s ıcak sularda oksijenin soğuk sulara oranla çok
daha az çözünnıesinden ve s ıcak su formlarını n doğa] olarak daha dü şük oksi-
jen konsantrasyonlar ına uyum sağlamış olmasmdan kaynaklanmaktad ır.

Çok ender olarak görülmekle birlikte, suda oksijen içeri ğinin çok yüksek
miktarlara ula şması (Süper satürasyon) sonucunda da, bal ık ölümleri gözle-
nebilir. Böyle durumlarda bal ıkları n solungaçlar ındaki kapiler damarlar ı n gaz
ile bloke olmas ı, yani bal ığın ölümü ile sonuçlanan bir gaz ambolisi meydana
gelebilir. (Woodbury 1942)

Asl ında Marmara'da bu dü şük oksijen düzeyinde ya şayabilen pek çok can-
lı türü bulunmaktad ı r. Ancak bu türler, içersinde ya şad ıkları ortam ko şu]lar ı
ile çok duyarl ı bir denge kurmu şlard ır. Bunlar ı n yaşad ığı ortama ekstra oksijen
sağlanmas ı bile bu dengeyi bozaca ğmdan, bu oksijen art ışı onlar için ölümcül
olacaktır. Marmara Denizi'nde, çevresindeki h ızl ı ve çarp ık kentsel ve endüstri-
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yel geli şmeler sonucunda söz konusu duyarl ı denge büyük çapta bozulmu ş ve
halen de bozulmaya devam etmektedir.

Yanl ış uygulamalar, Marmara Denizi'nin ara yüzeyi alt ında kalan su kütle-
sinde zaten limit değerlerde olan oksijen içeriğini daha da azaltacak ve buralar-
da canl ı-ortam ilişkisini alt üst edecek boyutlara getirmi ştir.
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1.5.4. Alkalinite (baziklik) ve pH

Marmara Denizi'nde DO'nun yan ı s ıra pH'da da önemli dü şüşler söz ko-
nusudur. Yani Marmara Denizi'nde deniz suyunun asitleşmesi söz konusudur.
Bu durumu olu şturan etkenlerin ba şında, "derin deniz de şarj ı " ad ı altında, arıtıl-
maksızın yap ılan deşarjlar gelmektedir.

Hemen deşarj noktalarında yap ı lan pH ölçümlerinde 40 ve 50 m. derinlik-
lerde 6.48 pH derecesine rastlanm ışt ır. Halbuki bu bölgelerin normal pH dere-
cesi 7.9-8.1 aras ında deği şmektedir. (Artüz 1. 1988) Nitekim deşarj noktalar ın-
dan uzakla ştıkça pH' ın hala normal değerlerini korudu ğu gözlenmiştir.

Ekteki tablolarda s ı ras ı ile Marmara Denizi'nde 2006 döneminde yap ılmış
olan pH ölçümlerine ve 1960-1983 ilk 23 y ı ll ık dilim ile 1984-2006 ikinci 23 y ıllık
dilini istatistik ortalamalar olarak ö.Içüni sonuçlar ına yer verilmiştir.
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Baş lama Tarihi: 4/07/2006 	 Emin: E027°:00':00" 	 Nmin: N40°:22':00"

	

Biti ş Tarihi: 8/08/2006	 Emax: E029°: 11': 55" 	 Nmax: N41°: 1 3':35'

PARAMETRE: pH	 PROJE: VAKIF	 SAHiB İ : Lartuz

MIN.	 MAX. FARK ADET ORT. S.0EV. VAR. 	 s.	 g	 HACIMOR	 ) ICA

	

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	 2.19	 40	 8.41 0.339 0.112 0.054	 8.41	 8.42 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	 2.19	 39	 8.30 0.328 0.105 0.053	 8.31	 8.38 0.337

	

20	 6.50	 8.57	 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	 6.48	 8.63	 2.15	 36	 8.16 0.330 0.106 0.055	 8.16	 8.31 0.343

	

35	 6.49	 8.58	 2.09	 34	 8.15 0.331 0.106 0.057	 8.15	 8.29 0.345

	

40	 6.49	 8.53	 2.04	 33	 8.13 0.332 0.107 0.058	 8.13	 8.27 0.347

	

50	 6.50	 8.70	 2.20	 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 
1 

8.70	 0.69	 81 8.25 0.255 0.057 0.090	 8.25	 8.26 0.346

2006 dönemi pH ölçüm de ğerleri

2006 dönemi ortalama pH dü şey dağılım grafiği.
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Baş lama Tarihi: 01/01/1960	 Emin: E030°:00':l 1" 	 1 Nmin: N40°:1 1 ':01"

Bitiş Tarihi: 31 /01/1983 	 Emax: E026°:11':23"	 Nmax: N410:30':29"

PARAMETRE: pH 	 PROJE: GENEL

MIN. MAX.	 FARK ADET	 ORT. S.DEV. VAR. SE m. ORL HACIM HACiM

	0.5	 7.60	 9.15	 1.55	 264	 8.19 0.184 0.034 0.011	 8.19	 8.19	 0.184

	

5	 7.60	 8.70	 1.10	 260	 8.19 0.161	 0.026 0.010	 8.19	 8.19	 0.172

	

10	 7.00	 8.70	 1.70	 258	 8.18 0.176 0.031	 0.011	 8.17	 8.19	 0.174

	

15	 7.22	 8.63	 1.41	 177	 8.13	 0.183	 0.033	 0.014	 8.13	 8.18	 0.177

	

20	 6.65	 8.67	 2.02	 173	 8.09 0.234 0.054 0.018	 8.09	 8.16	 0.189

	

25	 6.50	 870	 2.20	 161	 8.06 0.2450.059 0.019	 8.07	 8.15	 0.199

	

30	 6.20	 8.56	 2.36	 112	 8.05 0.286 0.081	 0.027	 8.05	 8.14	 0.209

	

40	 6.59	 8.48	 1.89	 99	 8.03 0.250 0.062 0.025	 8.03	 8.13	 0.214

	

50	 6.61	 8.60	 1.99	 82	 8.01	 0.264 0.069 0.029	 8.01	 8.13	 0.219

	

75	 7.60	 8.30	 0.70	 32	 8.00 0.189 0.035 0.033	 8.00	 8.13	 0.219

	

100	 7.80	 8.20	 0.40	 17	 7.98 0.139 0.018 0.034	 7.99	 8.12	 0.219

	

150	 7.90	 8.20	 0.30	 8	 7.99 0.114 0.011	 0.040	 7.95	 8.120.218

	

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	 8.00	 0.20	 2	 7.90 0.141	 0.010 0.100	 7.91	 8.12	 0,219

	

750	 8.00	 8.00	 0.00	 1	 8.00	 7.98	 8,12	 0.219

	

900	 8.00	 8.00	 0.00	 1	 8.00	 8.00	 8.12	 0.218

1960-1983 dönemi istatistik ortalamalar olarak pH ölçüm sonuçlar ı .
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Baş tarnararihi: 01/01/1984 	 Emin: E030°:00':11" 	 Nmin: N40°:11':01"

Biti ş Tarihi: 31/01/2006	 Emax: E0260:1 1' :23"	 Nmax: N41°:30':29"

PARAMETRE: pH 	 PROJE: GENEL

MIN.	 MAX.	 FARK ADET	 or. S.DEV. VAR. SE m.	 I10AM I ŞğA

	

0.5	 6.64	 8.80	 2.16	 413	 8.13 0.235 0.055 0.012 	 8.13	 8.13	 0.235

	

5	 6.66	 8.75	 2.09	 352	 8.18 0.214 0.046 0.011	 8.16	 8.15	 0.226

	

10	 6.68	 8.79	 2.11	 349	 8.16 0.217 0.047 0.012 	 8.15	 8.16	 0.223

	

15	 6.67	 8.87	 2.20	 335	 8.10 0.221	 0.049 0.012	 8.10	 8.14	 0.224

	

20	 6.65	 9.23	 2.58	 330	 8.04 0.233 0.054 0.013 	 8.04	 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	 0.241

	

40	 6.63	 8.48	 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	 7.90	 8.05	 0.246

	

75	 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

	

150	 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 0.2281 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 1	0.20	 2	 8.00 0.141	 0.010 0.100	 7.97	 8.041 0.247

1984-2006 dönemi istatistik ortalamalar olarak pH ölçüm sonuçlar ı .

1.5.5. Marmara Denizi'nde Bulan ıklık (Secchi-disk Derinliği)

Güneş ve gökyüzünden gelen difüz (yayg ın) ışık, denizin üst su tabakala-
r ına nüfuz eder ki, burada rol oynayan en önemli etken suyun saydamli ğıdır.
Zira, ışığm deniz ortamında ilerleyebilmesi, su içersinde bulunan ışık absorbla-
yıc ı ve ışık dağıtıc ı maddelerin yoğunluğu ile ters orantı l ıd ır. Denizdeki ışık da-
ğı hcı ve absorblay ıc ı materyalin başında suda çözünn'ıüş organik maddeler yer
alır. Plankton ve benzeri orgaııizmalar ve bunların ölü kalıntıları (deftitus) ile
bunların aynşmasmdan ortaya ç ıkan organik ürünler, ışığın su içersindeki iler-
leyişini kıs ıtlar. Bu ayrışma ürünlerine sar ı madde (Yellow substance)der ıir.

Deniz yüzeyine düşen ışık ışınları 200 m. dolay ındaki üst su tabakas ına
nüfuz edebilmektedir. Bu ışınlar ın deniz içersindeki absorbsiyonu, ışığm dalga
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boyuna bağl ı olarak değişir. Aslında suyun kendisi de tam anlam ı ile saydam
değildir. Bu nedenle tıpkı bir ışık fiitresi gibi davranır.

Bulanıklık, Bölüm 1.5.3.'de belirtildiği şekilde Marmara Denizi'nde gittikçe
azalan oksijen miktar ı, sular ın hidrografik şartlarındaki ve daha önceki bölüm-
lerde de belirtilen değişimlerden ileri geldi ği gibi, bu denize çevredeki yerle şim
ve endüstri merkezlerinden b ırakılan ve sudaki çözünmü ş oksijenin yitirilme-
sine yol açan ahklar ın etkisi ile oluşmaktadır. Örneğin İ zmit, Gemlik, Band ırma
körfezlerinde bulunan ka ğıt, gübre, azot sanayi gibi kurulu şlar ından Marmara
Denizi'nin eutrofikasyonuna yol açan tonlarla ifade edilebilecek fosfat, nitrat,
amonyak bileşikleri bırak ılmaktad ır.

Bu şekilde gerek oksijeni yitiren, gerekse ba şta fitoplankton olmak üzere
biyolojik prodüksiyonu artıran etkenler nedeni ile Marmara Denizi'nin bula-
nıklığı gittikçe artmaktad ır.

Aşağıdaki Tablo 1.5.5.1.'de ilk ve May ıs 2006 döneminde yapılan son göz-
lem sonuçları Secchi-disk derinlikleri kar şılaştırmalı olarak gösterilmi ştir.

Bioprodüksiyondaki artış ve oksijenin yitirilmesi ile oluşan olumsuz ortam
şartları kütle halinde üreyen nıikroorganizmalar ın ölmelerine ve parçalanma-
larına yol açtığından, suyun bula ıııklı lığı bu yalanc ı (pseudo) plankton taraf ın-
dan da arttır ılmaktadır. Marmara Denizi'nde besleyici tuzlarm artışı sonucun-
da "Domates çorbas ı renginde" suların meydana gelmesi s ık sık gözlenmiştir.
Nitekim bu raporun kapsamı içersine giren 2006 May ıs döneminde de, geni ş
sahalarda bu oluşumlara rastlanmıştır. Bu olay ı yaratan etken halk tarafmdan
yakamoz olarak bilinen fitoplankton türünden dinoflagellatlard ır (Noctiluca ini-
Haris). Marmara Denizi'nde ilkbahar döneminde görülen ve yaygın tür olarak
saptanan yakamoz diğer tüm fitoplankton türlerine oranla %56-65'lik bir değer
göstermektedir. Aşağıdaki Tablo 1.5.5.2. de 1983 May ıs döneminde Yakamoz'un
(Noctiluca miliaris) bölgeler itibariyle di ğer plankton organizmaları ile olan artı-
şı gösterilmiştir. (Artüz.İ 1986)

Bölge	 1	 Il	 ili	 IV	 V	 Vi	 yIl	 Ort. %
N. mülaris	 50.6	 58.1	 41.9	 43.6	 61.8	 64.8	 75.9	 56.65

Diğer	 49.4	 47.9	 58.1	 56.4	 38.2	 35.2	 24.1 [43.35
Ptankton[ar

Tablo 1.5.5.2.- Bölgelere göre planktonik organizmalar ın °/oayrımı
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Aşağıdaki Tablo 1.5.5.3. da 2006 May ıs döneminde Yakamoz'un (Noctiluca

miliaris) bölgeler itibariyle di ğer plankton organizmalar ı ile olan artışı gösteril-
miştir. (Artüz.L 2006)

Tablo 1.5.5.3.- Bölgelere göre planktonik organizmalar ın °/oayrımı

Tablo 1.5.5.1.- May ıs 2006 döneminde Marmara genelinde
Secchi-disk derinlikleri yatay haritalamas ı
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1.6. Marmara Denizi'nin Ekolojisi

Ekoloji deyimi bilimsel anlamda ilk kere 1870 de alman biyolog Ernst Haec-
kel tarafından kullanılmıştır. Ekoloji Yunanca'daki oikos = ev (yuva ,konut vb)
ve logos = bilim kelimelerinden üretilmi ş tir. Bu günkü anlam ı ile ekoloji "bir
organizma ile çevresi aras ı ndaki ilişkisi" olarak tanı riılanmaktad ır.

Bu tanımlamada, Organizma, en basitinden (bakteri, virus) en mükemme-
line (insan) kadar her hangi bir canl ıdır. Çevre ise, canl ının içersinde j'a Şadığı
ortamın coğrafi, fiziksel, kimyasal, jeolojik ve biyolojik yap ısının oluşturduğu
yap ıy ı belirtir.

Bir ortamda genellikle bir tek tür canl ıdan çok daha fazlası yaşar. Bu du-
rumda her hangi bir bitki ve hayvan türünün oluşturduğu topluluğa tür popu-
lasyonu denmektedir. Daha ileriye gidecek olursak, do ğal bir ortamda bulunan
tür populasyonu genellikle bir tek türden olu şmadığından, ortamdaki tüm po-
pulasyonlar ın bir koınunite (toplum) oluş turduğunu söyleyebiliriz.

Bu nedenlerle, ekolojide tür-populasyonlar ınm ortam şartları ile ilgisini
ortaya koyan bir populas yün ekolojisi, veya tüm populasyonlar ın çevre ile olan
ilişkilerini inceleyen toplum ekolojisi'nden söz etmemek gerekir.

Marmara Denizi'nde son y ıllarda oluşan ekolojik değişimler, gerek popu-
lasyon gerekse komunite düzeyinde gerçekle şmektedir. Buna bir örnek vermek
gerekirse, Marmara ve Boğazlarında bir zamanlar en önemli bal ık türlerinden
birisini oluşturan uskumrularını belirtebiliriz.

Karadeniz' de meydana gelen hidrografik de ğişimlerin etkisi alt ında, bu ba-
lıklarm en önemli besinini olu şturan baz ı plankton organizmalarmm kaybolma-
sı ile, uskumrularm yok olmalar ı arasında bir ilişki olduğu varsayılmaktad ır.

Marmara Denizi kirlenir mi?, kirlerınıez mi? gibi tartışmaların gündemde
olduğu 80'li yıllardan bu günlere kadar kamuoyunun yakından izlediği ve göz-
lediği gibi, bu küçücük ancak önemi son derece büyük su kütlesinde pek çok
değişimler meydana gelmektedir.

Kirlenme boyutlarmın, bu su kütlesinin kendi kendisini ar ıtabilme kapasi-
tesinin üzerine ç ıkmaya başladığı 1975 yıl ından beri, be ş duyumuzla algıladığı-
mız köklü değişimler söz konusu olmaktad ır.
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Bu köklü değ işimleri, nedenlerine değinmeden, iki ana grupta toplamak
olas ıd ır:

1. Ekonomik değere sahip baz ı balık türlerinde de gözlendiği gibi, Marma-
ra ekosisteminin bile şkeleri olan pek çok canlm ın hemen hemen tümü ile yok
olmas ı ve bu türlere bağlı hızh bir üretim azalmas ı söz konusudur. 19751ere
kadar Marmara Denizi su ürünleri endüstrisinde önemli rol oynayan bal ık tür-
lerinin say ıs ı 127 kadarken, halen bu say ı 4-5 e kadar düşmüş, 1989 senesinde
itibaren Marmara Denizi su ürünleri (balık) üretiminde yaln ızca istavrit %80'in
üzerinde bir paya ula şmıştır. Marmara'nın tüm Türkiye su ürünleri üretimin-
deki katkısı da, %22'lerden %6'lara kadar dü şmüştür.

2. Marmara ekosisteminde as ırlar boyunca dengeli bir şekilde bulunan Ya-
kamoz (Noctiluca rniliaris), Denizanas ı (Nitzschia, Pleurobrachia, Beroe, Aurelia)
gibi planktonik canl ılar veya Gracillaria, Cystoseira, Codium gibi algler, istavrit
(Trachurus trachurus), Tekir (Muflus surmuletus) gibi bal ık türlerinin 1975'lerden
bu yana, denizin rengini değiştirecek, bal ıkç ıhk ekonomimizi sarsacak şekilde
ve aynı zamanda da, diğer türlerin zarar ına olan boyutlarda kütlesel çoğalma-
ları/azalmalar ı, bu iki grup etki ve tepki ııin karakteristik özellikleridir.

Asl ında Marmara Denizi gerçek bir deniz olarak de ğil, Karadeniz ile Ak-
deniz aras ında bağlantıyı sağlayan Boğazlar sistemi üzerindeki bir geni şleme
olarak görülmelidir.

Diğer bölümlerde de belirtildiği gibi, Marmara'nm hidrografik yap ısı da,
burasının bir deniz'den ziyade bir haliç karakteri ta şıd ığını göstermektedir.

Ilgili bölünılerde de bahsedildiği gibi; Marmara Denizi'nde, normal deniz-
lerde gözlenen ve dünyann dönü şünden, yani koriolis gücünden kaynaklanan
dairesel akıntılar yerine, Doğu-Batı doğrultusunda, Karadeniz'in fazlal ık veren
su bütçesinden kaynaklanan, düz bir yüzey ak ınt ı sistemi ile, k ıy ısal topoğrafi-
den ve sürtünme direncinden doğan (orkoz) ters akmhlar bulunmaktad ır.

Binde 18 - 20 dolaymda tuzluluğa sahip Karadeniz sular ını Akdeniz'e doğ-
ru taşıyan bu yüzey ak ıntısmın altında ise, Marmara ve Karadeniz'in tuz büt-
çesiııin gereği olarak, Batı-Doğu doğrultusunda bir dip ak ıntıs ı yer almaktad ır.
Bu iki akıntı, tuzluluk, s ıcaklık, oksijen içeriği, besleyici tuzlar gibi özellikleri
açısından farkl ı iki su kütlesini Marmara'ya getirerek burada iki denizin birbiri
üzerinde yer almasma neden olmu şlard ır. Düşey doğrultudaki bu iki deniz bir-
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birinden, bu iki su kütlesinin kar ışımından oluşan ve bu iki denizin kar ışım ını
büyük çapta engelleyen bir ara yüzey (interface) ile ayr ı l ırlar.

Kanadeniz'i temsil eden yüzeysel su kütlesi; normal şartlar altında, dalga
hareketleri, ak ıntmın yarattığı karışım ve atmosfer ile olan direkt madde al ış-
verişi sonucunda, canl ılarm rahatl ıkla yaşayabilmelerini, yumurtlama, geli ş-
me, beslenme gibi fizyolojik gereksinimlerini kar şılamaya yetecek kadar yani
5 mg/l veya daha üzerindeki miktarlarda suda çözünmü ş oksijene sahiptir. Bu
nedenle, üst su kütlesinin biyolojik verimi oldukça yüksektir. Buna kar şın, sağ-
lam karakterli ara yüzey (interface) ile, atmosfer ve yüzey tabakas ı ile iletişimi
k ısıtlanan Marmara dip su kütlesi, canl ılar ın normal ya şamların ı sürdürebilme-
leri için gerekli suda çözünmüş oksijeni, Ege denizinden gelen Akdeniz kökenli
suların taşıdığı oksijen oranında alabilmekte, bu nedenle de bu su kütlesinin
oksijen içeriği, normal yaşam koşulları için gerekli miktar ın çok alt ında, 2mg/1
dolay ında kalmaktad ır.

Üst su tabakalarının su sıcakl ı kları, mevsimsel atmosferik koşullara bağl ı
olarak 6-25°C aras ında periyodik deği şimler gösterirken, alt su kütlesinin s ıcak-
lığı bütün y ı l boyunca ortalama 14.2°C dolay ı nda kalmaktad ır.

Tuzluluk aç ıs ından da ayn ı şey söylenebilir. Yüzey sular ı Karadeniz'e dö-
külen nehirlerin getirdiği veya bölgeye dü şen yağışlar ı n miktarına bağlı ola-
rak binde 18-25 tuzlulukta olabilirken, alt su kütlesinin tuzlulu ğu ortalama
binde 38 dolayında bir kararlı lık göstermektedir. Detayl ı bir şekilde Marmara
Denizi'nin oşinografik özelliklerinde belirtildi ği gibi, bu iki düşey doğrultuda-
ki denizin farkl ılıkları, yalnı zca bu üç faktör ile s ınırlı değildir. Ancak bunlar
dahi, Marmara'nın ekolojisinin ne kadar karma şık bir yap ıya sahip oldu ğunu
göstermeye yetecek niteliktedir. Örne ğin, palamut-torik (Sarda sarda), uskum-
ru (Sconiber sco,nber), kolyoz (Scotnber Japon icus), k ılıç (Xiphias g!adius), orkinos
(Thunnus thynnus) gibi yüksek hareket yetene ğine sahip, bu nedenle de oksijen
gereksinimleri fazla olan pelajik bal ık türlerinin, çok k ısa ve zorunlu durumlar
d ışında ara yüzeyin alt ına geçmeleri olanaks ızd ır.

Buna kar şın belirli s ıcaklıkta yaşamaları gereken canl ılar, oksijen gereksi-
nimleri elverse dahi, ara tabakay ı zorunlu olmad ıkça geçemezler. Her iki su
kütlesini kullanabilen canl ılarm yaşam koşullarmın geniş bir toleransa sahip
olmas ı gerekir. Bu nedenle canl ılar, dar çevreli (steno-topic) veya geni ş çevreli
(eury-topic) olmak üzere iki gurupta toplan ırlar.
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Nitzschia seriata	 Pieurobrachia pilcus

Berve ovata	 Aurelia aurita

Bu açıdan bakildığında Marmara Denizi'nde ya şayan canlılar, yaşam ko-
şulları aç ıs ında birbirinden kesin hatlar ile ayr ılm ış iki topluluk oluş turmak-
tad ırlar. Bu topluluklar, içersinde ya şad ıklar ı ortam koşulları ile çok duyarl ı
bir denge olu şturmaktad ırlar. Bu denge o kadar hassastı r ki, örneğin ilk olarak
ciddi bir şekilde 06.10.1989 tarihinde Tuzla-Harem aras ında gözlendiği gibi, ara
yüzeyin üzerinde yaşayan balıklarm etkilenmesine neden olan kütlesel bal ık
ölümü olay ı, dipteki oksijensiz tabakan ın yüzey su kütlesine karışmasmın do-
ğal bir sonucu olarak olu şmu ştur. Takip eden senelerde hava şartlar ı na bağl ı
olarak ak ıntı yön ve değerlerinin k ıs süreli olarak deği şmeleri ile, Marmara De-
nizi ve Boğaziçi'nde bir çok kez, bu "bal ıkları n boğularak ölmesi" olay ına rastlan-
mıştır. Asl ında Marmara'da bu dü şük oksijen düzeyinde ya şayabilen pek çok
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canlı türü bulunmaktad ı r. Ancak bu türler, içersinde ya şad ıklar ı ortam koşul-
lar ı ile, çok duyarl ı bir denge kur.mu şlard ır. Bunların yaşadığı ortama ekstra
oksijen sa ğlanması bile, bu dengeyi bozacağından bu oksijen arh şı onlar için
ölümcül olacaktır.

Marmara Denizi'nde, çevresindeki h ızl ı ve çarp ık kentsel ve endüstriyel ge-
lişmeler sonucunda söz konusu duyarl ı denge büyük çapta bozulmu ş ve halen
de bozulmaya devam etmektedir. Yanl ış uygulamalar, Marmara Denizi'nin ara
yüzeyi altmda kalan su kütlesinde, zaten limit de ğerlerde olan oksijen içeriğini
daha da azaltacak ve buralarda canl ı-ortam ilişkisini alt üst edecek boyutlara
getirilmiştir.
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Bu çerçeveden bak ıld ığında, 70'li senelerin ba şından bu güne, neredey-
se tümü ekonomik de ğere sahip 146 tür bal ık (kemikli balıklar) Marmara
Denizi'nde görülmemeye başlarımıştır. (Tablo 1.6.1.) Gerçekte Karadeniz ve
Akdeniz aras ındaki bir daralma olarak nitelendirdi ğimiz Marmara Denizi yu-
karı da da belirtilen unsurlar dolay ıs ı ile, Akdeniz ve Karadeniz for. ırilarını bir
arada bar ınd ırabilecek bir yap ıya sahiptir. 1960 öncesi dönemlerde de bu olgu
yakinen gözlennıiş, o döneme ait balıkhane kay ı tlarında azalmış olmaları bir
yana, bu gün hiç bir şekilde Marmara'da kar şımıza ç ıkamayacak türler, ticari
olarak işlem görmüştür. Tablo 1.6.1.'de Marmara Denizi ekosisteminde ya şa-
m ış olan ve günümüzde ekonomik önemini kaybetmi ş ve/veya tamamen yok
olmu ş baş lıca bal ık türlerinin yumurtlama dönemleri ve yumurta ve larvalar ı-
nm gelişme ortamları verilmiştir. Bu tabloda yer alan alt bölgeler ise, söz konu-
su tablonun ekinde belirtilmi ştir. Ekonomik öneme sahip türler (bal ıklar) 146
türden sadece 2-3 türe kadar dü şerken, bunun paralelinde mevcut türlerin de
istihsalinde dramatik bir azalış söz konusudur. Geriye kalan ve Karadeniz ile
Akdeniz arasında üremeye ba ğl ı göçler yaptıklarından "geçici bal ı klar" olarak
adland ırılan bu türler istavrit (Trachurus sp.), Lüfer (Tenmedon saltator) ve Pala-
mut (Sarda sarda) baliklarıd ır.

TÜRLER	 Att.Bölgeler

Kemikli bal ı klar	 1. 1 H. 1 111. 1 IV. 1 ORTAM
AIosuJaiiaK n ı tot ıca (jeot.)
>4mmodytes cicerellus (Rafin.)
.4nguit(o angulila (L.)
Aphyo minuta (Risso.)

Argentina sphyraena (L.)
Arnogiossus grohmanni (Boriap.)
Arnogiossus kess!eri (Schmi.)
Arnogiossus laterna (Wi[Lugh.)
Athertna hepsetus (L.)
Atherina mochon (Cuv.-VaL.)
Belone belone (L.)
Btennius gaterita (L.)
Blennius gattorugine (Brun.)
Blennius ocettaris (L.)
Btennius pavo (Risso.)
8!enrı ius sanguinotentus (Pa(E.)
Blennius sphinx (Cuv.-VaL.)
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B(ennius tentacularis (Brun.)
Boops boops (L.)
BOOPS saipa (L.)
Caiiionymus be/enus (Risso.)
Caiitonymus festivus (PaLL)
Cdllionymus Iyra (L.)
Capros aper (L.)
Cepola rubescens (GruveL.)
Charax puntazzo (L.)
Chromis chromis (L.)
Citharus linguatula (L.)
Conger conger (L.)
Crenilabrus griseus (L.)
Crenllabrus mediterraneus (L.)
Crenilabrus oce//atus (Forsk.)
Crenilabrus tinca (Brun.)
Crenilabrus tigrinus (Risso.)
Ctenotabrus rupestris (L.)
Dentex dentex (L.)
Diplodus annularis (L.)
Dfplodus vulgoris (L.)
Flessus vulgaris (Moreau.)
Gadus eurinus (Nord.)
Gadus merlangus (L.)
Gafdropsaurus mediterraneus (L.)
Gasterosteus aculeatus (L.)
Gobfus cobitus (PaEL.)
Gobius cruentatus (Brunn.)
Gobius kessteri (Gunth.)
Gobius metanostomus (PaLE.)
Gobius niger (L.)
Gobius paganeflus (L.)
Goblus p(atyrostris (PaLE.)
Goblus rattan (Nord.)
Goblus syrman (Nord.)
Hippocampus brevirostris (Cuv.)
Jutis vulgaris (Cuv.-Vat.)
Labrus mixtus (L.)
Labrus merci/ü (L.)
Labrus turdus (L.)
Labrus viridis (L.)

+	 +	 -	 +

++	 -

++	 -

+

^

++

+
	

++

+
	

+
	

+

+

+
	

+
	 +

++
	

++
	 ^

++
	

++
	

+
	

++

++
	

++
	

+
	

++

++
	

++
	

+
	

++

++
	 ++
	

+
	

++

+
	

+
	 +

+
	

+
	 ++

+
	

+
	 ++

+
	

+
	 ++

+
	

+
	 +

+
	 +
	

+

+
	

+
	

+++

+
	

++
	 ++

+
	

+
	 +

+
	

+
	 +

+
	

+
	

+

+
	

+
	 +

+
	

+
	 +
	

+

+
	

++
	 +	 +

+
	

+
	 +

+	 +
	

+

+
	

+
	

+

+
	

+
	

+

+
	

++
	

+

+
	

+
	 +

+
	 ^	 +
	

+

+
	

+
	

+
	

+

+
	

+
	

+
	

+

+
	

+
	

+
	

+

145



MARMARA DENiZ İ NiN ÖZELLIKLERINE GENEL B İ R BAKIŞ

Lepadogoster bimocutatus (Penn.)
Lepadogoster candoHil (Risso.)
Lepadogaster gouannhi (Lacep.)
Lepidotrigif ü aspera (Cuv.-VaL.)
Lichio amicı (L.)
Lophius piscatorius (L.)
Maena chrysalis (Cuv.-VaL.)
Maena vulgaris (Cuv.-VaL.)
Molva elongato (Otto.)
Mugil avratus (Risso)
Mugil capito (Risso.)
Mugil cephalus (L.)
Mugil chelo (Cuv.)
Mugil saliens (Risso.)
Mugil so-iuy (Basilewsky.)
Mullus borbatus (L.)
Mullus surmuletus (1.)
Noucrates ductor (L.)
Nerophis teres (Rarh.)
Ophidiunı barbatus (L.)
Pageflus erythrinus (L.)
Paracentropristis hepatus (L.)
Pegusa natus (Pa(E)
Sciaena cirrosa (L.)
Scophtolmus maeoticus (PaLE)
Scophtalmus maximus (L.)
Scophtalmus rhombus (L.)
Scomber japonicus (Houtt.)
Scomber scomber (L.)
Scorpoeno porcus (E.)
Scorpoena scrofa (L.)
Scorpaena ustulata (Low.)
Sebostes dactylopterus (Gthr.)
Serranus cabrilla (L.)
Serranus scriba (Cuv.-VaL.)
Snıaris alcedo (Risso.)
Smaris vulgaris (Cuv.-VaL.)
Solea kleinii (Risso.)
Solea Iutea (Risso.)
Solea melonochiro (Moreau.)
Solea monochir (Bonap.)
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So(eo ocefiata (L.)
Sotea varlegata (Gunth.)
Soiea vulgaris (Chab.-Hand.)
Spyraena spyraena (L.)
Sprate!Ia spratus (Risso.)
Syrnphodus scina (Forsk.)
Syngnatus ÜCUS (L.)

Syngnatus schmfdti (Popav.)
Syngnathus taeniotus (Canes.)
Syngnathus typhle (Rath.)
Thunnus thynnus (L.)
Trachinus draco (L.)
Trachinus radiatus (Cuv.)
Trachfpterus cristatus (BoneL)
Trigla gurnardus (L.)
Trigla lineata (L.)
Trig!a (ucerna (L.)
TrigIa Iyra (L.)
TrigIa pini (BLoch.)
Uranoscopus scaber (L.)
Xiphtas giadlus (L.)
Zeusfaber (L.)
Zostericola ophiacephala (PaLt.)
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/ Durum	 - Yok	 + Var fakat az	 ++DönemseL	 +++ BoL

1. Karadeniz	 E = YUMURTA T İ PLER İ	 L = LARVAT İ PLER İ
Il. Boğaziçi	 P = Petajik(yüzeyset) 	 SP = SemipeLajik	 D = Denıersat (dip)
ili. Haliç	 REF= REFERANSL.AR: 1= Demir N. 1957, 2= Bini G. 1970,
IV. Marmara	 3= Numann W. 1954, 4= Stastenenko 1956

Tablo 1.6.1.- Marmara ekosisteminde ya şamış ancak günümüzde
bulunmayan ve/veya ticari önemi kaybetmi ş kemikli bal ık türlerinin
yumurtlama dönemleri ve larvalar ın gelişme ortamları (ARTÜZ 1982).

Zaman içinde Marmara Denizi'nde ya şanan çevre felaketi sonucunda üre-
me amaçl ı olarak Karadeniz ve Ege denizi aras ında mevsimsel güçler gerçekle ş-
tiren, istavrit, Lüfer (farkl ı boylar ile isimlendirilerek temsil edilirler) ve palamut
bal ıklar ı (farkl ı boylar ile isimlendirilerek temsil edilirler) d ışında, kütlesel ola-
rak avcı lığı yapılan ticari öneme sahip balık türü istatistiklere girememektedir.
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Ufak çapl ı da olsa, belirli bölgelerde sınırl ı populasyonlar oluşturan, ağır-
lıkla da tür çeşitliliğinin azalmasma bağlı olarak doğal düşmanlarındaki azal-
may ı avantaj olarak kullanan, tekir (Mullus sunnuletus), berlam (Merluccius
n ıerluccius), gibi yerli olarak nitelendirilebilecek uzun mesafeli göçler gerçekleş-
tirmeyen bal ıklar, Karadeniz ve Ege Denizi'ndeki populasyonlar ı ile Marmara
Denizi'ni besleyerek, az da olsa av vermektedirler. Ancak, kirlenmenin yan ı
s ıra denetleme eksikliklerinden yol bulan usülsüz avc ıl ık metotları ile, bu türle-
rin stoklar ı da kritik çizginin oldukça altma dü şmüş bulunmaktad ı r.Yine yuka-
r ı da belirtilen sebeplere ba ğl ı olarak ve ya şad ı kları kayal ık-kovukluk zeminler
dolayısı ile ciddi anlamda avc ılıkları yap ılamayan eşkina (Sciaena urnbra), kikla
(Labrus bergylta) gibi türler baskın hale geçmişlerdir. Grafik 1.6.1 den 1.6.3.'e
kadar olan grafiklerde y ıllar baz ında Marmara Denizi'nden istihsal edilen söz
konusu türlerin bal ıkhane kayıtlarına bağlı istihsal grafikleri verilmiştir. (DIE.
verilen)

Marmara Denizi'nin ekolojisindeki bu de ğişme, bu denizin oşinografik
özellikleri ilgili bölümlerde de belirtilmeye çalışıldığı gibi, ağırlıkla andropoje-
ııik kökenlidir. Ticari türlerde kirlenme baskısının yani sıra, bilinçsiz ve kural
tan ımayan su ürünleri istihsal düzenlemeleri ve bu düzenlemelere ba ğl ı oluşan
sonuçlar, bu verimli denizi bu gün neredeyse tür çeşitliliği bakımından, hafta
mevcut olan türlerin fert adetleri bak ımından dramatik bir noktaya getirmi ştir.

Bu günkü çarp ıcı tablo içersinde, belki de gözle pek gözükemedi ğinden olsa
gerek, besin zincirinin ilk halkas ını oluşturan ve verimliliği birinci dereceden
etkileyen plankterlerde de (Plankter = tekil, Plankton = ço ğul) ciddi bir erozyon
ve tür kompozisyonlar ında değişim söz konusudur.Yoğun olarak bulunan ve
Marmara Denizi için "popüler" olarak nitelendirilebilecek bitkisel (fito-) ve hay-
vansal (zoo-) plankton türleri Marmara Denizi'nde farkl ı kesitlerde yer almak-
tad ırlar. Bu farkl ı seviyelerdeki dağı l ım oranları Tablo 1.6.2. de verilmi ştir.

Tablodan da izlenebilece ği gibi, en büyük plankton çeşitliliği 59%den
63%varan bir yoğunlukla termoklin ara yüzeyi civarmda bulunmaktad ır. Bu
tabakada plankton konsantrasyonunun yan ı s ıra, pelajik bahklarm büyük bir
çoğunluğu da bu planktonca zengin tabakada yer almaktad ırlar. Marmara
Denizi'nde yüzey suları Karadeniz'in tür kompozisyonuna sahipken, termoklin
altı sularda tipik Akdeniz karakteri gözlenmektedir.
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Grafik 1.6.1.- istavrit balığının balıkhane giri şleri esas alınarak, istihsalinin

yıllara göre dağılımı .
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Grafik 1.6.2.- Lüfer bal ığının balıkhane giriş leri esas al ınarak, istihsalinin
yıllara göre dağılınu.

YILLAR
19941999199619971998199920002001 20022003 2004 2t5

40

............... ........ ... ... L........ 10 TON

Grafik 1.6.3.- Palamut balığının balıkhane girişleri esas alınarak,
istihsalinin y ıllara göre dağılımı .
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Tekir balığı (Mullus surmuletus) Berlam (Merluccius merluccius)

MARMARA DEN İZ İ 'N İN ÖZELLIKLERINE GENEL B İ R BAKI Ş

Eşkina (Sciaena umbra)
	

Kikla (Labrus bergylta)

Alt-bölgeler:	 1	 Il	 IV	 Totat

Tabakalar

Yüzey termoklin aras ı	 36	 18	 16	 23

Termoktin seviyesi	 55	 63	 59	 59

Termoktin aLt ı	 9	 19	 25	 18

Tablo 1.6.2.- Planktonik organizmalat ın alt bölgeler baz ında, dikey yönde
belirli tabakalarda %da ğı lımı
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1.6.1. FİTO (Bitkisel) L'LANKTON

Fitopankton bölgede birincil prodüksiyonun en önemli eleman ı d ır. Tür
kompozisyonu ve biomass de ğerleri mevsimsel olarak de ğiş iklikler göstermek-
tedir. Marmara Denizi için kayda geçmi ş popüler fitop!ankton listesi a şağıda
verilmiştir.

Dynoflagetata
Ceratlum fusus (Ehrenberg, 1834)
Ceratiumfurca (Ehrenberg, 1836)
Ceratlum lineatum Ehre.8 BeLi. 1894
Ceratiurn karsteni Pavlllard, 1907
Ceratium tripos Nitzsch, 1817
Gonyaulax po(ygramma Stein, 1883
Noctifuca mibaris Suriray, 1836
Prorocentrum micans Ehren, 1833
Diatomeae:
Chaetoceros affinis Lauder, 1864
Chaetoceros gracilis Schütt 1895
Chaetoceros calcitrans (Pautsen)

Chaetoceros rodians Schütt, 1895
Ceratautirıo bergonii H. Peragalio, 1892
Coscinodiscus concinnus W nı . Smith 1856
Coseinodiscus marginatus Ehrenberg, 1838
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg, 1841
Leptocylindrus danicus deve, 1889
Rhizosolenia calcar-avis Schuttze, 1858
Rhizosolenia delicatula deve 1900
Rhizosotenia stytiformis Brightwelt 1858
Thalassionema nitzschioides Grunow, 1862
Thalassiothrix frauenfeldii Grunow 1880
Ciliata
Favetla ehrenbergi (C(apar 8 Lach, 1858)

Şekil 1.6.1.1.'de yer alan fotoğraflarda bazı poptiler bitkisel planktona yer
verilmiştir.

Ceratiu ınfusus	 Ceratium tripos	 Gonyaulax
polygramrna

Şekil 1.6.1.1.- Marmara Denizi'nde bulunan baz ı popüler bitkisel
planktonlar
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1.6.2. ZOO (Hayvansal) PLANKTON:

Marmara Denizinin pelajik besin zinciri içersinde en önemli zooplankton
gurubu kopepodlard ır. Besin zincirinin sa ğl ıklı oluşumunda ve özellikle ticari
öneme sahip bal ıkların büyüyüp gelişmesinde çok önemli bir yol üstlenirler.
Son senelerde gözlenen, "ince bal ık" olarak tabir edilen, ancak boy ve a ğırl ıkları
düşük olmasma rağmen, yaşça olmas ı gerekenden büyük formlar ın gelişme-
sine ket vuran en önemli etkenlerden biri de, Marmara sisteminde hayvansal
planktonun tür ve miktar bazmda çok azalm ış olmas ıd ır. Hayvansal planlcton
Marmara Denizi'nde total plankton biomas ının yaklaşık %50'sini oluştururlar.
Marmara Denizi için kayda geçmi ş popüler Zooplankton listesi a şağıda veril-
miş tir.

Narcomedusae:
Solmundella bitentaculata ( Qu8ıGai., 1833)
Scyphomedusae:
Aurelia aurita (Linnaeus, 1758)
Rhizostoma puinıo (Macri, 1778)
Siphonophora
Muggiaea kochi (WILL, 1844)
Ctenophora:
Pleurobrachia rhodopis (Chun, 1880)
Polychaeta:
Tarnopteris helgalandica Greeff, 1879
Ctadocera:
Evadne nordmannf Lovn, 1836
Evadne spinifera P. E. MülLer, 1867
Pen illa avirostris Dana, 1849
Podon intermedius LitLjeborg, 1853
Podon pot yphemoides (Leuckart, 1859)
Pseudevadne tergestina (CLaus, 1877)
Copepoda:
.4cartia ciavsi Giesbrecht, 1889
Anomalocera patersoni Tempteton, 1837
Calanus helgolandicus ( Claus, 1863)
Catanus stytiremis Giesbrecht, 1888
Catocatanus tenuis Farran, 1926
Centropages kroeyeri Giesbrecht, 1892
Centropagesponticus Karavaev, 1894
Centropages typicus Kroyer, 1849
Ctausocatanus arcuicornis (Dana, 1849)
Clausocatanus furcatus Brady, 1883
Clytemnestra rostrata (Brady, 1883)
Clytemnestra scutetioto Dana 1848
Corycella rostrata CLaus, 1863

Ctenocalanus vanus Giesbrecht, 1988
Cyclopina gracitis Claus, 1863
Diaixis hibernica (k Scott, 1896)
Eucalanus crassus Giesbrecht, 1888
Euchaeta marina (Prestandrea, 1833)
Euterpina acutifrons (Dana, 1849)
Haloptilus acutifrons (Giesbrecht, 1892)
Labidocero brunescens (Czerniavsky)
Macrosetetta grocitis (Dana, 1847)
Metridia lucens Boeck, 1865
Dithona nana Giesbrecht, 1892
Ol thona plumifera Baird, 1843
Oithona simitis CLaus, 1866
Oncaea curto 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
Sagitto bipunctata Qu and Gaim, 1828
Sagitta megatophthatma ( Dal.% Duc., 1969)
Sagitto setosa (MuelLer, 1847)
Copelata:
Fritil(aria formica Fol, 1874
Fritiltaria petlucida (Busch, 1851)
Oikopleura diolca Fol, 1872
Oikopteura fusiformis FoL, 1872
Oikopteura tongicauda ( Vogt, 1854)

152



So!nunde1!a bitentaculata

Muggiaea kochi

Rhisostoma pulmo larvas ı Riı isostorna pulmo

MARMARA DEN İZ İ N İN ÖZELL İ KLER İ NE GENEL B İ R BAKI Ş

Şekil 1.6.2.1.- Bazı popüler zoo-plankton

Özellikle de yaz aylarmda, yukar ıda verilen listeye ek olarak, bölgede çok
say ıda pelajik ve demersal omurgas ız ve balık yumurta ve larvas ı da k ıyısal
planlcton ile karışık bir şekilde bulunmaktad ır. Şekil 1.6.2.2. Bunlar arasında en
bol bulunanlar; hamsi balığı yumurtalar ı., çift kabuklu larvalar ı (Mytilus gallo-
provincialis ve Venus verrucosa) ve farkl ı eklembacakli yumurta ve larvalar ıdır.
Şekil 1.6.2.3.
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Şekil 1.6.2.2.- Plaııkton içinde bal ık yumurtaları

Şekil 1.6.2.3.- Çiftkabuklu ve Deniz salyangozu larvaları

Akdeniz'in etkisinin görüldü ğü diğer bölgelere nazaran, Karadeniz'in etki-
sinin görüldüğü Marmara bölgelerinde, hayvansal plankton bal ı k beslenrnesin
de çok önemli bir rol üstienmektedir. Bu aç ıdan bak ıld ığında, yanda fotoğrafl ı
listesi verilen türler ciddi bir önem ta şımaktad ır. Şekil 1.6.2.4.
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Calanus helgolandicus 	 Pseudocalanus elongatus

Penilla avirostris

Sagitta setosa

MARMARA DEN İZ İ 'N İ N ÖZELLIKLERINE GENEL B İ R BAKIŞ

Şekil 1.6.2.4.- Beslenmede önemli rol ta şıyan türler.
(sadece, sardalya, hamsi ve genç istavrit bal ı kları (kraça) gibi s ı n ı rl ı say ı da bal ı k

tarafindan tüketilmektedirler)
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Planktonda yer alan ve besin olarak kullanılan-kullan ılmayan türler aras ın-
daki karşıla ştırma ve biomaslar ı aşağıdaki tabloda gösterilmi ştir. Tablo 16.2.5.

Tablo 1.6.2.5.- Planktonda yer alan, bal ıklar taraf ı ndan yenilebilir ve
yenilemez formları n biomas karşılaştırması . (Artuz, E 2005)

Marmara Denizi'nde baz ı gurup planktonik organizmalar mevsimsel dal-
galanmalar ve ortam şartlar ına bağl ı tipik bolluk-yokluk de ğerleri ile önem
ta şırlar. Bunlardan ilk gurubu olu şturanlar nıevsimler boyu genel anlamda
planktonu olu ş tururlar. Bu guruba ait türler genelde yüzey sular ına adapte ol-
muşlardır (0-50 m.) ve s ıcaklık değ işimlerinden çok fazla etkilenmezler. (öry-
term türler).

Bu gurup a şa ğıda fotoğrafı liste ile belirtilen popüler türler ile temsil edil-
mektedir.

Oithona nana	 Acartia clausi
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Para calanus parvus
	 Oikopleura dioica

Idothea ıneta ı lIca	 Noctiluca miliaris

Popüler öryterm türler

MARMARA DENIZININ ÖZELLIKLERINE GENEL B İ R BAKI Ş

N. miliaris sezon boyunca bulunmas ı na karşın, planktondaki göreceli bol-
lu ğu y ı1 süresince değişkendir. Kışın seyrek, yaz başlarında yoğun olarak artış
gösterirler ve çoğald ıklar ı dönemlerde tipik olarak deniz yüzeyinde domates
çorbas ı renginde forma sebep olurlar (red-tide). Ayn ı şekilde, kütlesel üremele-
ri sonucu gündüzleri denize k ı zı l bir renk kazand ıran bu canl ılar, ayn ı bir ateş
böceği gibi, uyarıldıklar ında biyolojik ışık verebilme özellikleri ile de geceleri
bu ışıma sayesinde kolayca fark edilebilirler. Genellikle yanlış olarak bilindiğ i
gibi "Yakamoz" ay ışığının suya, denize vuran yans ıması değildir. Yakamoz bu
biyolojik olarak ışıma yapan canl ı n ı n ad ı d ır.
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Bu gurubun temsilcileri k ış aylarında 1. alt bölgenin tüm derinliklerinde bu-
lunurlar, fakat II. ve IV. alt bölgelerde, bunlar soğuk su kütlesi içinde, termok-
un ara yüzeyiııin üzerindedirler. Bu soğuk stenotermal gurubun temsilcileri ve
türlerin üst sıcaklık limitleri a şağıdaki tabloda verilmiştir. (Tablo 16.2.1.)

Türler
Sagitta setosa

Pleurobrachia pileus

Pseudocolanus elonga tus

Calonus helgolondicus

Oithona nano

Üst temp. Limitleri T°C

10-11
12- 13

13
13
14

Tablo 1.6.2.1.- Marmara Denizi'nde stenotermal plankton türlerinin
dağı lımı için üst sıcaklık limitleri

Bu türler, ilkbaharın sıcaklığı ile termoklin tabakas ına çökerler ve zamanla
üst tabakalarda gözden kaybolurlar.

Alt katmanlara, yani termoklin altı katmanlara geçemezler, çünkü bu de-
riııliğin altında s ıcakl ık şartları süreklilik göstermektedir ve de bu sabit 14C
civar ıdır. (Bkz. Marmara Denizi Temperatür şartları) Sadece Oithona nana bu
kısıtlamadan geçebilir.

Üçüncü gurup sadece yaz ın gelişir ve dağı lım gösterir. Suların ısınması ile
birlikte Boğazların ve Marmara Denizi'nin yüzey tabakalar ım işgal etmeye ba ş-
larlar, suların soğuması ile birlikte zamanla azal ıp, kışın tamamen yok olurlar.

Özellikle yaz aylar ında göçen ufak balıkların besinlerini oluşturmaları do-
lay ısı ile önem taşırlar. Ancak son senelerde a şırı organik madde birikimi sonu-
cunda, büyük kütleler halinde patlama gösteren fitoplankterler, yoğunlukları
ile bu gurubun gelişmesine ve dağılmasına ket vurmaktad ırlar.

Bu sebeple son y ıllarda özellikle ornnivor ve planktonla beslenen bal ı klar-
da, hayvansal besinden bitkisel besin yönünde ciddi bir besin al ışkanlığı deği-
şimi gözlenmiştir.
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Bu gurup da a şağıdaki Fotoğrafı liste ile belirtilen türlerle temsil edilirler.

Evadne spirnfera	 Evadne nordmanni

Podon polyphaemoides	 Centropages kro yeri

Popüler 3. gurup türler

istavrit (Trachurus sp.) ve lüfer (Pornatornus saltatrix) gibi ticari önem ta şı-
yan birçok bal ık için Boğaziçi'nin her iki giri şi de birincil derecede yumurtlama
alanlandır ve son y ıllarda bu bölgelerde yoğun bir avcılık söz konusudur. Ba-
l ıkçılık ile ilgili düzenlemelerin sürdürülebilirlik felsefesinden uzak bir şekilde
hazırlanması ve özellikle de bu düzenlemeler içersinde Boğaziçi'nin tanımının
gereğince ortaya konamamas ı, baş lıca etken olarak ortaya ç ıkmaktad ır.
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Bu yanl ış avc ı lık sebebi ile, besin zinciri bazında, y ı rtıc ı türlerin bo.Llu ğunda
ciddi anlamda bir dü şüş kaydedilnüştir (Artüz L.2002) Pelajik balık kornunitesi-
nin yap ıs ının bu günkü şeklini ve hatta do ğal komunitenin belirlenmesinde tek
başma bal ık avc ı lığınmetkisini değerlendirmek bölge için oldukça zor olacak-
tır. Çünkü bölgenin yapısı andropojenik hareketlilik ile (bal ık avc ı l ığı ve/veya
son 20 y ıldaki İstanbul metropol alanının atık su deşarj ı, yoğun gemi trafi ği) bü-
yük ölçüde değ i şmiş ve birincil üretim oram besleyici tuzlar ve ışık geçirgenli-
ğini etkileyen çeşitli faktörlere bağlı olarak y ıllık ciddi bir değişim göstermiştir.
Kış aylarında termoklinin "ki rt/mas," ve kuvvetli rüzgarlarm etkisi ile derin ve
soğuk sularla yüzey tabakalar ın ın karışmas ı na bağl ı olarak, derin deniz de şarj-
ları ile alt tabakalarda biriken besleyici tuzların, yüzey tabakalar ına yükselmesi
durumuna s ı kça rastlanınaya başlanmıştır.

Bu durum ağırlıkla ilkbahar aylar ında en üst seviyesine varmaktad ır ve
plaııkton patlamalar ına (bluming) sebep olmaktad ır. Çeşitli vesileler ile bas ına
yans ı yan denizlerin yemyeşil olmas ı veya domates çorbas ı renginde yer yer
kızıla boyanması, bu plarıkton patlamalar ının bir sonucudur.

Termoklin yaz aylar ında yeniden yap ılandığmda ve rüzgar yollu karışım
azald ığından, piankton yay ı lım ı yüeydeki besleyici tuzların seviyeleri ile den-
gelenir. Buna göre bitkisel planktonlar ın gelişmesi, bahar ın patlak vermesini
takiben süratli bir şekilde, yerleşik bir hal alır. Böylece yaz aylar ı süresince bu
fitoplanlcton yüksek sabit stoklar ı, ısrarla durumlarını korumaya meyillidirler.
Bu plankton patlamalarındaki göreceli yüksek miktar, yo ğunluğun aşırı oldu-
ğu alanlarda ayn ı zamanda zooplankton geli şimine de ket vurmakta veya en
azından kısı tlay ıc ı bir faktör olarak öne ç ıkmaktad ır. Genellikle tüm Marmara
Denizi'nde, yüzey tabakalarda olu şan bahar patlamas ı Mayıs ay ında doruğa
çıkar ve Haziran ayında keskin bir şekilde düşer. Bu periyodu ise kışın minimu-
ma varılacak sabit ve kararlı bir düşüş izler. Bitkisel planktondan farkl ı olarak,
hayvansal plankton ayn ı zamanda mevsimsel göçlerin yanı s ıra dikey göçler
de yapmaktad ır. Bu yer değiştirmelerdeki temel etken, hem kışlama şartlar ının
sağlanmas ı, hem de besin geçerliliğidir. Bölgede bu dalgalanmaya esas etken
Grafik 1.6.2.1. de gösterildi ği gibi su sıcaklığıdır.

Marmara Denizi'nde yaşanan ekolojik sorunlar, geçen zamanın da acı bir
şekilde bizlere gösterdi ği gibi, yalnızca mühendislik becerisi ile çözülememekte-
dir. Bir ortamdaki değişimlerin gerçek boyutlar ı, nicelik ve nitelikleri ortam-can-
lı ilişkilerinin iyi bir şekilde bilinmesi ile açıklığa kavuşabilir. Bu nedenle kirlen-

160



1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12

25

23

21

19

17

15'-

13

11

20

18

16

14

12

10

a8

MARMARA DEN İZ İ N İN ÖZELL İ KLER İ NE GENEL B İ R BAKI Ş

me gibi, geniş çapta biyolojik etkisi olan bir konuda, ekologlar ile teknolojistlerir ı
birlikte çal ışmalar ı gerçeğe daha etkin yakla şılmasıru sağlayabilecektir.

Aylar

Fito-plankton Mu Zoo-ptankton -'- Ten ıperatur

Grafik 1.6.2.1.- Zoo ve fito plankton komunitelerinin su s ıcaklığına bağlı
olarak gösterdikleri dalgalanma. (Artüz. L. 2005)

Marmara Denizi'nde 1970 döneminden beri ciddi boyutlara ula şan bir
ötrifikasyon olayı yaşanmaktad ır. Marmara sular ına bırakı lan organik kökenli
atıklar, baz ı balık türlerinin bu su kütlesinden uzakla şmasına veya kaybolma-
s ına yol açmış, buna karşm organik atıklardan yararlanan ve kirli sulardan et-
kilenmeyen başta baz ı algler olmak üzere, belirli türlerde kütlesel çoğalmalar
gözlenmeye başlamıştır. Özellikle İzmit körfezinde kütlesel üreme gösteren
Gracilaria türü algler, ticari anlamda toplanarak d ış ülkelere satılacak ve Ta-
rım Orman ve Köyişleri Bakanlığı'nm bunlarm avlanmas ı konusunda önlemler
almas ım gerektirecek boyutlara ula şımştır. Aynı boyutlarda olmamakla birlik-
te, Marmara'n ın diğer bölgelerinde de yeşil algler (Ulva Iactuca) ve kahverengi
(Phyllophora sp.) alglerde de benzer kütlesel üremeler, denizden dinlence amac ı
ile yararlananları rahatsız eden boyutlara ula şmış t ır.

Söz konusu etkenler ve "ortamda bulunan tür adedinin azalmas ına bağlı
olarak, yaşamları n ı sürdürebilen türlerinfert adetlerindeki artışa" bağ lı bio-
toksin içeren planktonlar ın artışı ve besin zinciri içersindeki aktif yerleri dolayı-
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Ulva lactuca
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st ile, kirlenmenin etkilerinin Marmara Denizi'nde ya şayan, avlanan ve ekono-
mik anlamda değerlendirilen su ürünlerinde de rastlanm ış oluşu, bu konuda da
ciddi önlemlerin almırtas ını gerektirnıiştir. Bu çerçevede Marmara Denizi'nden
istihsali yap ı lan tüm çift kabuklular ın (bivalv) AT üyesi ülkeler tarafından itha-
li, 90'11 senelerin ortalar ından beri fiilen yasaklanm ış durumdad ır.

Phyllophora nervosa
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Tipik bir k ızılsu olayı

Fitoplankton patlamas ı sonucu oluşan yeşil renkli deniz görüntüsü
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Bu olaylar denizlerimizde örne ğin Haliçte, İ zmit ve İzmir körfezlerinde de
yaşanm ıştır. Marmara Denizi y ı llardan beri birinci safha kirlenme olaylar ının
stresi altında bulunmaktad ır. Marmara'da limite gelmi ş biyosönotik) şartların
ikinci safha kirlenmeye dönüş tü ğü bir dönemde kirlenme yükünde olu şacak
önemsennıeyen artışların dahi, yar ı abiotik bir ortam yaratmas ı işten bile de-
ğildir.

(*) Belirli çevresel faktörler ile donat ı lm ış bir ortamda yaşayan tür toplulukları bi-
yosönoz ('biocoenosis) olarak nitelendirilirler. Bu kavram, bitkisel ve hayvansal organiz-
malar ile, içersinde yaşadıkları ortam ı n fiziko-kim yasal özellikleri aras ındaki belirgin
etkileşimi vurgulamak için kullan ı l ı r.
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1.7. Marmara Denizi'nde Kirlilik

Daha önce de belirtildiği gibi asl ında Marmara Denizi gerçek bir deniz ola-
rak değil, Karadeniz ile Akdeniz arasmda ba ğlant ıyı sağlayan Boğazlar Sistemi
üzerindeki bir genişleme olarak görülmelidir.

Tekrarlamak gerekirse, Marmara'nın hidrografik yapısı da, buras ının
bir deniz'den ziyade bir haliç karakteri ta şıd ığını göstermektedir. Marmara
Denizi'nde, normal denizlerde gözlenen ve dünyanın dönüşünden, yani korio-
lis gücünden kaynaklanan dairesel ak ıntılar yerine, Doğu-Batı doğrultusunda,
Karadeniz'in fazlalık veren su bütçesinden kaynaklanan, düz bir yüzey ak ıntı
sistemi ile, kıyısal topoğrafiden ve sürtünme direncinden doğan ters akınt ılar
(orkoz) bulunmaktad ır.

Binde 18 - 20 dolay ında tuzluluğa sahip Karadeniz sularını Akdeniz'e doğ-
ru taşıyan bu yüzey akmtıs ının altında ise, Marmara ve Karadeniz'in tuz bütçe-
sinin gereği olarak, Batı-Doğu doğrultusunda bir dip ak ıntısı yer almaktad ır.

Bu iki akmt ı, tuzluluk, s ıcakl ık, oksijen içeriği, besleyici tuzlar gibi özellik-
leri açıs ından farkl ı iki su kütlesini Marmara'ya getirerek burada iki denizin
birbiri üzerinde yer almas ına neden olmu şlard ır.

Düşey doğrultudaki bu iki de niz birbirinden, bu iki su kütlesinin kar ışı-
mından oluşan ve bu iki denizin karışımını büyük çapta engelleyen bir arayü-
zey (interface) ile ayr ılırlar.

Karadeniz'i temsil eden yüzeysel su kütlesi; normal şartlar altında, dalga
hareketleri, ak ıntının yarattığı karışım ve atmosfer ile olan direkt madde al ış-
verişi sonucunda, canlıların rahatl ıkla yaşayabilmelerini, yumurtlama, geli ş-
me, beslenme gibi fizyolojik gereksinimlerini kar şılamaya yetecek kadar yani 5
mg/l veya daha üzerindeki miktarlarda suda çözünmü ş oksijene sahiptir.

Bu nedenle, üst su kütlesinin biyolojik verimi oldukça yüksektir. Buna kar-
şın, sağlam karakterli ara yüzey (interface) ile, atmosfer ve yüzey tabakas ı ile
iletişimi kısıtlanan Marmara dip su kütlesi, canlılarm normal ya şamlarını sür-
dtirebilmeleri için gerekli suda çözünmü ş oksijeni, Ege denizinden gelen Ak-
deniz kökenli sular ın taşıdığı oksijen oran ında alabilmekte, bu nedenle de bu
su kütlesinin oksijen içeriği, normal yaşam koşulları için gerekli miktarın çok
altında, 2mg/1 dolaymda kalmaktad ır.
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Üst su tabakalarmın su s ıcakl ıkları, mevsimsel atmosferik koşullara bağlı
olarak 6-25°C aras ında periyodik değişimler gösterirken, alt su kütlesinin s ıcak-
l ığı bütün yıl boyunca ortalama 14.2°C dolaymda kalmaktad ır.

Tuzluluk aç ısından da aynı şey söylenebilir. Yüzey sular ı Karadeniz'e dö-
külen nehirlerin getirdiği veya bölgeye dü şen yağışların miktar ına bağ l ı olarak
binde 18-25 tuzlulukta olabilirken, alt su kütlesinin tuzlulu ğu ortalama binde
38 dolayında bir kararl ıl ık göstermektedir.

Bu iki düşey doğrultudaki denizin farklılıkları yalnızca bu üç faktör ile s ı-
n ırl ı değildir. Ancak bunlar dahi, Marmara'mn ekolojisinin ne kadar karma şık
bir yap ıya sahip olduğunu göstermeye yetecek niteliktedir. Örne ğin, palamut-
torik (Sarda sarda), uskumru (Sco ınber scomber), kolyoz (Scomber japonicus), kılıç
(Xiphias gladius), orkinos (J7ı unn.us thynnus) gibi yüksek hareket yeteneğine sa-
hip, bu nedenle de oksijen gereksinimleri fazla olan pelajik bal ık türlerinin, çok
k ısa ve zorunlu durumlar d ışı nda ara yüzeyin altına geçmeleri olanaks ızdır.

Buna karşın belirli s ıcaklıkta yaşamaları gereken canl ı lar, oksijen gereksi-
nimleri elverse dahi, ara tabakay ı zorunlu olmad ıkça geçemezler. Her iki su
kütlesini kullanabilen canl ı ların yaşam koşullar ının geniş bir toleransa sahip
olması gerekir. Bu nedenle canl ılar, steno-topic (dar çevreli) veya eury-topic
(geniş çevreli) olmak üzere iki gurupta toplan ırlar.

Bu aç ıdan bakı ldığında Marmara Denizi'nde yaşayan canl ı lar, yaşam ko-
şullar ı aç ı sında birbirinden kesin hatlar ile ayr ılmış iki topluluk olu ş turmakta-
dirlar. Bu topluluklar içersinde ya şad ıkları ortam koşullar ı ile çok duyarl ı bir
denge olu ş turmaktad ırlar. Bu denge o kadar hassastır ki, örneğin ilk olarak cid-
di bir şekilde 06.10.1989 tarihinde Tuzla-Harem aras ında gözlendiği gibi, ara
yüzeyin üzerinde ya şayan bal ıklar ın etkilenmesine neden olan kütlesel bal ık
ölümü olay ı, dipteki oksijensiz tabakanın yüzey su kütlesine karışmas ının bir
sonucu olarak oluşmu ştur. Takip eden senelerde hava şartları na bağ lı olarak
akıntı yön ve değerlerinin k ısa süreli olarak değişmeleri ile, Marmara Denizi
ve Boğaziçi'nde bir çok kez, bu "bal ıkların boğularak ölmesi" olay ı na rastlan-
mıştır.

Asl ında Marmara'da bu dü şük oksijen düzeyinde yaşayabilen pek çok can-
l ı türü bulunmaktad ır. Ancak bu türler, içersinde yaşad ıkları ortam koşulları
ile, çok duyarl ı bir denge kurmu şlard ır. Bunların yaşadığı ortama ekstra oksijen
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sağlanmas ı bile, bu dengeyi bozaca ğından bu oksijen artışı onlar için ölümcül
olacaktır.

Marmara Denizi'nde, çevresindeki h ızl ı ve çarp ık kentsel ve endüstriyel ge-
li şmeler sonucunda söz konusu duyarl ı denge büyük çapta bozulmu ş ve halen
de bozulmaya devam etmektedir. Yanl ış uygulamalar, Marmara Denizi'nin ara
yüzeyi altında kalan su kütlesinde, zaten limit de ğerlerde olan oksijen içeri ğini
daha da azaltacak ve buralarda canl ı-ortam ilişkisini alt üst edecek boyutlara
getirilmiştir.

Marmara Denizi'nde 1985 döneminden beri ciddi boyutlara ula şan bir
ötrifikasyon olay ı ya şanmaktad ır. Marmara sularına bırakılan organik köken-
li atıklar, bazı balık türlerinin bu su kütlesinden uzakla şmas ına veya kaybol-
masma yol açmış, buna karşın organik at ıklardan yararlanan ve kirli sulardan
etkilenmeyen ba şta baz ı lgler olmak üzere, belirli türlerde kütlesel ço ğalma-
lar gözlenmeye başlamıştır. Özellikle İ zmit Körfezi'nde kütlesel üreme gös-
teren Gracilaria türü algler, ticari anlamda toplanarak d ış ülkelere satılacak
ve Tar ım ve Köyişleri, Bakanl ığının bunların avlanınas ı konusunda önlemler
almasını gerektirecek boyutlara ula şnıış tır. Ayn ı boyutlarda olmamakla birlik-
te, Marmara'n ın diğer bölgelerinde de yeşil algler (Ulva lactuca) ve kahveren-
gi (Phyllophora sp.) alglerde de benzer kütlesel üremeler, denizden dinlence
amac ı ile yararlananlar ı rahats ız eden boyutlara ulaşmıştır.

Söz konusu etkenler ve "ortamda bulunan tür adedinin azalmas ına bağlı
olarak, yaşamlarım sürdürebilen türlerinfert adetlerindeki art ışa" bağ l ı olarak
biotoksin içeren planktonlar ın artışı ve besin zinciri içersindeki aktif yerleri do-
lay ısı ile, kirlenmenin etkilerinin Marmara Denizi'nde yaşayan, avlanan ve eko-
nomik anlamda de ğerlendirilen su ürünlerinde de rastlan ımş oluşu, bu konuda
da ciddi önlemlerin alınmas ın ı gerektirmiştir. Bu çerçevede ilgili bölümde de
belirtildiği gibi Marmara Denizi'nden istihsali yap ılan tüm çift kabuklularm
(bivalv) AT üyesi ülkeler taraf ından ithali, 90'l ı senelerin sonlar ından beri fiilen
yasaklarumş durumdad ır.

Kendine özgü hidrografik ve ekolojik özelliklere sahip olan Marmara ve
Boğazları sistemi, söz konusu farkl ı l ıklar tamamen göz ard ı edilerek, kı sa de-
nebilecek bir zaman dilimi içersinde ciddi bir kirlenme yükü ile kar şı karşıya
bırakılmıştır. Özellikle hiç bir ar ıtmaya tabi tutulmaks ızın deşarj ı yap ı lan atık-
lar, zaten ayr ıştırma kapasitesi çok dü şük olan bu su kütlesinde, geçen zaman
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içersinde ölçüm aletlerine bile gerek kalmayacak şekilde, beş duyumuzla bile
alg ılayabileceğimiz bir düzeye ula şm ışt ır.

Bu k ı sa özet ve çerçeve içersinde Marmara denizinin kirlenmesinin tarihsel
gelişimine de kısaca değinmekte yarar görüyorum.

1.8. Marmara Denizi Kirlenmesinin Tarihsel Geli şimi

Marmara Denizi'nin kirlenmesinin tarihsel geli şimini izlemek, büyük bir
h ızla ilerleyen bir ekspres trenin penceresinden çevreyi gözlemeye benzetile-
bilir. Doğa olaylarmın gelişimi için çok k ı sa olan 40 yıll ık bir sürede, çevrede-
ki olayları ve değişimleri algı lamak, bunları gereği gibi değerlendirmek de bir
hayli güç ve zaman al ıcı olmu ştur.

Marmara Denizi sular ında gözlenen çarp ıc ı renk deği şimleri, su ürünleri
türlerinde ve daha sonraki dönemde üretim miktarlar ındaki azalma ve çoğal-
malar o kadar h ızl ı ve o kadar karma şık olmuştur ki, bu olaylar ın toplumca
alg ılanmas ı oluşumundarı ancak on-on beş yıl sonra başlayabilmiş tir.

Tüm dünya denizlerinde oldu ğu gibi, Türkiye'yi çevreleyen denizlerdeki
kirlenmenin kökeninde de, nüfus patlamas ı, gayri safi milli has ıladaki art ış ve
özellikle de endüstriyel gelişme yatmaktad ır. Bu olgulara paralel olarak Mar-
mara Denizi ve Bo ğazlarında 1950'li y ıllardan beri belirginleşen kirlenmede,
gittikçe artan deniz trafi ğinin ve özellikle de bölge d ışı faktörlerin de geni ş çap-
ta etkili olduğu anlaşı lmaktadır.

Bu gelişmelerin başl ıca nedenleri, Türkiye'yi çevreleyen denizlerin o şinog-
rafik özelliklerinin yaratt ığı birikimin niteliklerinden kaynaklanmaktad ır.

Bu iki etken, çevre sorunlar ın ın varabileceği boyutlar ve bunlar ın önceden
kestirilebilmesi aç ısından büyük önem ta şıdığmdan burada kısaca değinmekte
yarar vard ır.

Türkiye'yi çevreleyen denizlerden her birisi, di ğer deniz havzalar ından az
veya çok izole olmu ş durumdad ırlar. Karadeniz ile Marmara Denizi aras ındaki
ba ğlantı, yatay düzlemde dar İstanbul Boğazı, dikey düzlemde ise, Bo ğazın her
iki ucunda, 36 ve 46 m. derinlikte yer alan e şiklerle büyük çapta k ıs ı tlanmış tır.

167



MARMARA DEN İZ!'NtN ÖZELLIKLERINE GENEL B İ R BAKI Ş

Marmara Denizi ile Ege Denizi aras ında ise, dar ve s ığ Çanakkale Boğaz ı
söz konusu k ı s ıtlanmayı oluş turmaktadır.

Ege Denizi de, üzerinde Girit, Rodos ve diğer baz ı Ege adalarının yer aldığı
ve Anadolu ile Mora yar ımadaları aras ında uzanan bir e şikle Akdeniz'in diğer
bölümlerinden ayr ılmaktad ır.

Akdeniz ise, genel anlamda, Atlas Okyanusu'ndan dar ve sığ Cebelitarık
Boğazı ile, Hint Okyanusu'ndan ise, insan yapısı Süveyş kanah sığlıkları ile ya-
l ı tlanmaktad ır.

Bilindiği gibi denizlerdeki kirlenme, denizin at ıklarla kendi kendini arıtma
yeteneği üzerinde yüklenmesi sonucunda olu şur. Marmara Denizi gibi, hacim-
ce küçük ve aç ık denizlerden bir seri yatay ve dikey engeller ile yal ı tlanmış
bir denizde, k ı s ıtlanm ış madde al ış veri şi sonucu, kirlenmenin büyük bir h ızla
gelişmesi doğald ır.

Yatay ve düşey doğrultudaki bu k ıs ıtlamalar, havzalar aras ındaki su alışve-
rişini geni ş çapta etkilediğinden, bu havzalara b ırakılan atıkların seyreltilmesi
ve havzadan uzakla ştırılması olanaklar ı da geniş çapta kısıtlanmış olmaktad ır.

Bu kısı tlanmanın yarattığı diğer bir etki de, su kütleleri aras ındaki dü şey
karışım ın belirli bir derinlikten sonra durmas ıd ır. Bu durum da, kirleticilerin
büyük bir bölümünün belirli tabakalarda kalmasma ve yoğunluklarmın göre-
celi olarak artmas ına neden olmaktad ır.

1950'lerden bu yana Marmara'n ı n sahil bölgelerindeki h ı zl ı yap ıla şma ve
buna paralel olarak geli şen turizm olgusunun da katk ıs ı ile, ilk a şamada Mar-
mara sistemine ba ğlı Haliç ve körfezlerden ve daha sonra da k ıyı şeridinden
başlayarak kı ta sahanlığına doğru hızla ilerleyen kirlenme ve bunu sonucu
olarak da deniz ekosisteminde geni ş çapl ı doğal denge bozukluklarına yol aç-
mıştır. Baş ta İ stanbul 1-lalici ve İzmit körfezi olmak üzere, gittikçe yo ğunlaşan
endüstrileşme de, atık sular ile kirlenmenin ivmesini arttırmış tır.

Denizlerimizde, 1950'li y ıllardan beri kirlenmenin büyük bir hızla ilerle-
diği en tehlikeli bölge Marmara Denizi olmu ştur. Bu denizimizin yukar ı da da
belirttiğimiz gibi, ahklarda seyrelmeyi ve do ğal ar ı nmay ı sağlamaya yetecek öl-
çüde su alış-verişine sahip olmamas ı ve mevcut ak ıntı ve kanşım hareketlerinin
yanlış yorumlanmas ı veya yanlış prezantasyonu ile, bu yanlışlara dayalı proje
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uygulamalar ı, Marmara Denizi'nin biyolojik alan ının daha da büyük bir h ızla
daralmas ına ve ekolojisinin zarar görmesine sebep olmu ştur.

Denizlerde kirlenmenin Marmara Denizi'nde de gözlendi ği gibi, büyük bo-
yutlara ula şmas ında en etken kaynak., yerleşim bölgelerinden denize kontrolsüz
ve özellikle de bilinçsizce b ırakılan evsel atıklar, yani bunlar ın içerdiği organik
yüktür. Bu organik maddeler, ortamdaki oksijen ile birle şerek oksitlenirler.

Bu süreç içersinde su içinde çözünmü ş olarak bulunan oksijeni büyük çap-
ta kullanarak yitirirler (biyolojik oksijen ihtiyac ı BOD).

Bu nedenle bir bölgedeki kirlenmenin ölçülmesinde ve tarihsel geli şimini
izlemekte en etkin ve güvenilir ölçülerden birisi de, de ııizdeki çözünmü ş oksi-
jen miktarının zaman ve mekan içersindeki değişiminin saptanmas ı d ır.

Günümüzde kamuoyunun Marmara Denizi'nin kirlendiği konusunda
tümü ile görüş birliğine varmış olmasına karşın, bazı çevrelerden zaman ında
yansıyan "Marmara Denizi'nde 30 yıldır oksijen azalmıyor" şeklindeki görüş-
lerin de bir dayana ğımn bulunmas ı gerekir ki, bu dayanak Marmara Denizi'nin
kendine özge lıidrografik yap ısında sakl ıdır.

Bu kitabın ilgili bölümlerinde de belirtildi ği gibi, Marmara Denizi aradaki
büyük tuzluluk ve yo ğunluk farklarından ötürü bir biri üzerinde yer alan farkl ı
iki su kütlesinden oluşmaktadır. Üst su kütlesi, ortalama 15 nı . derinliğe kadar,
dalga hareketleri, ak ıntılar ve atmosferle direkt temas sonucu, kaybetti ği ok-
sijeni geniş çapta yenileyebilmekte, buna karşın 25-30 m. deriniiklerden daha
aşağıda kalan yoğun su kütlesi kıs ı tl ı karışım nedeni ile, bu olanaktan yoksun
kalmakta ve doğal olarak da oksijen içeriği aç ısmdan fakir durumda bulun-
maktad ır. Marmara Denizi'nin çevresinde endüstri ve nüfus yo ğunlaşmasına
sahne olan İstanbul, İzmit, Gemlik, Band ırma körfezlerinde de kirlenmenin
son y ıllarda eski dönemlere oranla çok daha tehlikeli boyutlara ula ştığı yap ılan
araş t ırma sonuçları ile ortaya konmu ştur.

İ stanbul Metropolünün 1988 senesi ortalar ında devreye giren en önemli
atık taşıma ve eleme sistemini olu şturan Sarayburnu de şaıj ı, iri partiküllerin
ı zgaralarda elenmesi ve atıkların içerdiği yağların tutulmasına yönelik çok ye-
tersiz bir ayırıcı sistem dışında, her hangi bir arıtma düzeni içermemesi nedeni
ile Sarayburnu ile Adalar aras ında uzanan alanda yer alan yüzey sular ında,
çözünmü ş oksijen (DO) miktar ımn, ekolojik denge için gerekli minimum de ğer
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olarak kabul edilen 5mg/l'nin alt ına dü şmesine ve Çekmece ile Adalar ve Tuz-
la arasındaki su kütlesinde 5mg/l'lik DO smırmın 10m. ye kadar yükselmesine
neden olmu ştur. Bu bölgede 1986 dan önceki dönemde 5mg/l'lik DO s ı nırı 17
m. dolay ı nda saptanm ıştır.

A şağıda yer alan tabloda 1965-2006 y ılları aras ında Marmara Denizi gene-
linde yap ılmış suda çözünmüş oksijen miktarlarıııın seneler ve seçilmi ş derin-
likler itibarı ile değ i şimi gösterilmi ştir. (Tablo 1.8.1.)

Tarih	 0.5m	 1Dm	 25m	 50m
1965	 8.10	 6:98	 6:72	 4.98
1971	 8.24	 8.27	 7.79	 4.95
1972	 9.63	 846	 6.40	 4.97
1973	 8.25	 7.95	 6.18	 4.32
1974	 8.34	 9.05	 5.10	 2.70
1977	 8.94	 8.17	 6.29	 2.65
1983	 8.05	 7.42	 3.58	 2.60
1984	 1	 8.30	 7.95	 4.54	 2.80
1988	 1	 8.23	 6.84	 4.24	 1.95
1992	 1	 7.94	 7.22	 2.95	 ;i ıtı 0

1995	 1 8.00	 6.55	 2.43	 v4O95:
1998	 1	 8.10	 6.12	 2.22	 4iA«o ' 9offl
2000	 8.18	 5.75	 2.08
2001	 8.32	 5.22	 2.16	 098
2003	 8.01	 4.98	 1.87	 j4092
2004	 8.22	 5.12	 t7096
2005	 798	 508	 [	 ji 81r	 -rfl091W
2006	 687	 490	 1 10	 - ö0 53

Tablo 1.8.1.- 1965-2006 yılları arasında Marmara Denizi'nde 0, 10, 25, 50 m
derinliklerde ortalama çözünmüş oksijen miktarları .

Lü. Çevre sorunlar ı Uygulama ve Araş t ı rma Merkezi Arş ivi ve
Artuz5ArtuzftArtuz veritaban ı ).

Bu tablodan da görüldü ğü gibi Marmara Denizi, 10 m. derinli ğe kadar olan
su tabakası bakımından gerçekten de y ıllardan beri, akmtı ve karışımlarla, ye-
teri kadar oksijene sahip olmuştur.

Kirlenme ve özellikle evsel at ıkların içerdiği organik maddelerin birikimi
ile etkilenme ise, özellikle 1983 den sonraki dönemde, 25 m.'den daha a şağı su
kütlelerinde gözlenmektedir.
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ilham Artüz ve Fikret Baykut ('LArtüz 1. ve Baykut 1986) 23 yıllık gözlem ve-
rilerinden Marmara Denizi'nde çözünmü ş oksijenin derinliğe göre da ğı l ım ını
hesaplam ış lard ır. (Tablo 1.8.2.)

Derintik(m)	 72mg/L

0	 7.6

10	 7.3

25	 6.7

50	 4.1

75	 3.2

100	 2.6

200	 2.4

750	 2.1

900	 2.2

Tablo 1.8.2.- Marmara Denizi'nde suda çözünmti ş oksijenin derinliğe göre
dağılımı (23 yıllık ortalama değerlere göre) (Artüz 1. ve Baykut F. 1986.)

Artüz 1. ve Baykut F. yukar ıdaki tablodaki (Tablo 1.8.2.) de ğerlere göre,
biyolojik yaşam için bir s ınır olarak kabul edilen 5 mg/l DO miktar ının 1985
yılma kadar, 45 m. derinliğe kadar ulaştığın ı, termoklin tabakasm ın y ıll ık mete-
orolojik deği şimlerinden etkilenmesi sonucu bu DO s ımr ının 75-80 m. derinli ğe
kadar ula şabildiğini belirtmişlerdir.

Bu tabiolardaki verilerden ç ıkanlacak sonuç, 1983 y ı lından bu yana 25 m.'
den daha derin sular ın pek çok denizel canl ı için yaşanamayacak duruma gel-
miş oluşudur.

Tablo 1.8.1. ve 1.8.2.'deki oksijen da ğı lımı, İstanbul Metropolü kanalizas-
yon deşarjlarının, Ege Denizi'nden gelen ve Marmara'n ı n derinliklerinden ge-
çerek İstanbul Boğaz ı 'n ın dibinden Karadeniz'e kadar ula şan alt akıntı arac ı l ığı
ile uzaklaştı rma prensibinin acı gerçeklerini de ortaya sermektedir.

1.986'lardan beri İSKİ tarafından sürdürülen ölçümler ve bunlann de ğerlen-
dirmesi de, gelişen olumsuz durumu aç ıkça ortaya serecek niteliktedir. Konu
ile ilgili değerlendirme raporlarmdan Türkiye Bo ğazlar ın ın fiziksel oşiriografisi
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ile ilgili raporda (Emin Özsoy, Temel Oğuz ve diğ. 1988) önceden de bahsedildi ği
gibi bu konu aç ıklığa kavuşturulmuştur. (Bkz. 1.3.2.3. Boğaziçi ak ı ntı lan)

Özetle, Marmara ve Bo ğazlar sisteminde varolan alt ak ıntı, İstanbul Bo ğa-
z ı 'na girmeden önce büyük çapta bir karışıma uğramakta ve yüzey tabakalar ı-
na karışarak geri dönmektedir. Buna ilave olarak, çe şitli araş tırıc ılar tarafından
saptandığına göre, Boğaziçi'nde de ciddi kar ışım olayları gerçekleşmektedir.

Kad ıköy ve Sarayburnu deniz dibi kanalizasyon deşarjları ise, tüm ara ş tır-
ma sonuçlarına göre kar ışı mın en yoğun olduğu bölgeye her hangi bir ar ıtmaya
uğratı lmaks ı zın bı rakı lm ışlard ır/b ırakılmaktad ır.

Bu verilere ve zamanmda yayınlanan çok say ıdaki uyarı niteliğindeki ra-
porlara rağmen, uygulama gerçekle ştirilmiş ve Marmara Denizi bu günkü ha-
lini alm ıştır.

Günümüzde sorun, Marmara Denizi'ni bir at ık deposu gibi kullanan başta
İstanbul Metropolü olmak üzere çevresindeki yerleşim merkezlerinin kanser-
leşmiş atık ve kanalizasyon sorununa çare bulunup, bulunmam ış olması veya
böyle bir giri şime körü körüne karşı ç ıkı l ıp ç ık ılmamış olmas ı değil, milyarlarca
dolarl ık iç ve dış kaynakl ı finansman ı gerektiren böyle bir projenin soruna ger-
çekçi bir çözüm getirip, getirememi ş olduğu konusunda düğünıdenmektedir.

Marmara Denizi ve Boğazlar sisteminin deniz kirlenmesinde önemli rol
oynayan diğer bir etken de, çözünmü ş veya dispersiyon halindeki petrol hid-
rokarbonlarmın yoğunluğundaki artıştır. Özellikle gemi trafiğinin belirgin bir
şekilde artmaya başladığı 70'li senelerin ba şlarından beri de Petrol hidrokar-
bonlarmın kirletici etkisi h ızla devam etnıiştir. Petrol hidrokarbonlar ı, gittikçe
artan deniz trafiği ve bilinçli olarak veya kaza sonucu denize b ırakılan atıklar-
dan ve k ısmen de Tuzla, Gölcük ve bu gün kald ırılmış olan İst-inye'deki tersane
faaliyetlerinden kaynaklanmıştır.

İstanbul çevresinde, gemilerden sintine sularım almak üzere baz ı depola-
ma tesisleri kurulmu şsa da, bunların kapasiteleri son derece yetersiz kalm ışt ır.
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İstanbul Boğazmda çok ciddi kazalara neden olmu ş "INDIPENDENTA"
(1979), "STAWANDA" (1980), "UNIREA" (1982) tankerieri, ko yun yüklü ola-
rak batan "RUBI UNYON-18" gemisinin kar ıştığı kazalar, s ıv ılaştırılmış amon-
yak gazı deşarj ı yapmış olan "PETERSBERC" gemisi, Karadeniz'e b ırakılan
PCB (poliklorlu bi-fenil) içeren variller gibi "kaza" olarak nitelendirilen olaylar
da, bu süreç içinde kirlenme yükünün artmas ı na sebep olmuşlard ır.

www.sihirlitur.com

Indipendenta yang ını
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1.9. Marmara Denizi'nin Çevre Sorunlar ına Küresel ve Hukuksal Bak ış

Marmara Denizi 11352 km2 'lik bir alana ve 1089 km. k ıy ıya sahip, yarı ka-
pal ı, büyük ölçüde kirlenmi ş, s ın ırlı düzeyde su alışverişi olan, sorunlu bir iç
denizdir. "Marrnnra Denizi'nde kirlilik" bölümünde de belirtildiği gibi, asl ında
Marmara'n ın bir "iç deniz" tanımlamasına tam uymad ığı, gerçek anlamda bir
deniz olarak değil, Karadeniz ile Akdeniz aras ında bağlantıyı sağlayan boğaz-
lar sistemi üzerindeki bir genişleme olarak görülmesi gerektiği ifade edilmekte-
dir. Hidrografik yap ı s ı da, denizden çok bir haliç karakteri göstermektedir.

Kirletici girişlerinin kendi kendisini arı tabilme kapasitesinin üzerine ç ık-
maya başlad ığı 1975 yıl ından bu yana Marmara'da kolayca algılayabildiğimiz
köklü değişimler olmu ştur.

Kirlilik diğer denizlere nazaran en üst düzeydedir. Haliç, İzmit, Gemlik,
Mudanya, Band ırma körfezleri en önemli kirlilik odaklar ı durumundad ır. Ge-
rek kıyılarda ve gerekse Marmara'ya dökülen akarsular üzerinde kurulan sa-
nayi kurulu şlarının zehirli atıkları, yöredeki yerle şim merkezlerinin kanalizas-
yonlar ını hiçbir ar ı tmadan geçirmeden bo şaltmaları ile kirlilik her geçen gün
artmaktad ır. Bütün bunlara bir de yoğun deniz trafiği s ıras ında boşaltılanları
da eklersek tehlikenin ne kadar büyük boyutlarda oldu ğunu görürüz.

Bu sonucun gerçekle şmesinde önde gelen etken Haliç' ten çıkan pisliklerin
gelişigüzel Marmara'ya at ılmas ı olmu ş tur. Bilindiği gibi Haliç, senelerce büyük
bir aç ık fosseptik olarak kullanılmıştır. Buraya ak ıtılan atıklardan kah parça-
cıklar çökelmekte, organik kirleticiler seyrelmekte ve Marmara Denizi'ne ula-
şıncaya kadar zararlar ı önemli derecede azalmakta idi. Marmara da bu oranda
bir kirliliği seyreltebiliyordu. Önce, Haliç'in dibinden çıkan çamur Marmara'ya
atılıp daha sonra da "ku şaklanrn" yöntemi ile Haliç'e gelen bütün kirletici unsur-
lar arı tilmadan doğrudan verilince genel denge bozuldu.

Bugün deşarj edilen günlük at ık miktar ı 2,5 milyon tondur. Marmara De-
rıizini çöp havuzu sayarak b ırakılan bu kadar büyük miktarda atığırı içerdiği
organik maddeler oksijeni hızla tüket-nıiştir. Bu gerçeğe karşın İstanbul'un ve
kıy ı daki diğer yerleşimlerin evsel atıklarının derin deşarj ve alt akıntı safsatas ı
ile Marmara'ya bırakılmas ı çöküşü hızland ırmış t ır. Kanıtlanm ış tır ki, alt ak ın-
ü b ırak ın Karadeniz'e ula şmayı, daha Fenerlere varmadan üst ak ıntı ile karış-
maktadır, ulaşabilen ise sadece 1/10'dur.
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Politika oluş turma, plan yapma ve yönetme durumunda olanlar i şte Mar-
mara'n ın bu kendi hidrografik yap ısının kirlenmedeki etkisinin bilincinde ne
yaz ık ki olamad ı .

Sonuçta, suyun güneş ışığını geçirgenli ği azald ı ve deniz dibi bitkilerinin
fotosentez yeteneğinde değ i şmeler oldu, çözü ıımüş oksijen büyük oranda azal-
dı. 1983 y ı l ından bu yana 25 m.'den daha derin sular ı pek çok deniz canl ısı
için yaşanamayacak duruma gelmiştir. Marmara Denizi art ık kendini yenile-
yememektedir. Uğrad ığı a şırı kirlenme kar şısında kendi oksijen gücü yetersiz
kalmaktad ır.

Yaşan ılan toplu balık ölümleri, bal ıklar ın boğularak ölmesi bütün bu bi-
rikimlerle gerçekleşti ve Marmara'dan üretimi yap ılan tüm çift kabuklular ın
Avrupa Birliği ülkeleri taraf ından ithali y ıllard ır yasak. Marrnara'rıın 127 tür
balığı; Mezgit ve İstavrit'e indi. Ülkemizin su ürünleri üretimindeki katk ıs ı da
%22'den %6'ya düştü.

Bütün bunlar 1982 Ana yasası 'nın 56. maddesinde ifadesini bulan "çevre
hakk ı " anlayışının giderek geli ştiği ve çevre koruma bilincinin yaygınlaştığı ve
bu doğrultuda önemli yasal düzenlemelerin yap ıldığı, uluslararası sözleşmele-
re taraf olundu ğu bir süreçte gerçekle şmiş tir.

1.9.1. 1982 Birle şmiş Milletler Deniz Hukuku Sözle şmesi

Uluslararas ı yükümlülükler getiren temel metin, 1982 Birle şmi ş Milletler
Deniz Hukuku Sözleşmesi'dir. Sözleşme, deniz çevresinin korunmas ın ı ve esir-
genmesini devletlerin genel bir ödevi olarak düzenlemektedir. Bu çerçevede
devletler, denizin çeşitli kaynaklardan kirlenmesinin önlenmesi, azaltılmas ı ve
denetim alt ına al ınmas ına ili şkin normları, standartlar ı ve tavsiye edilen uygu-
lamalar ve yöntemleri saptamak amac ıyla hem evrensel, hem de bölgesel dü-
zeyde işbirliği yapacaktır. Birleşmiş Milletler Deniz Hukuku Sözleşmesi kapsa-
mında "deniz çevresinin kirlen ınesi"nin tanım ı şöyledir: "insan tarafından, canl ı
kaynaklara ve deniz ya şamına zarar vennek, insan sağlığı nı tehlikeye sokmak,
bal ı kç ı lı k ve denizin hukuka uygun öteki kullan ıınlan gibi deniz faaliyetle-
rini önlemek, deniz suyunun kullan ı m kalitesini bozmak, denizin yararları n ı
azaltmak gibi olumsuz etkiler yaratan maddelerin ya da enerjinin, dalyanlar
da dahil olmak üzere deniz çevresine, doğrudan doğruya ya da dolaylı olarak
b ırak ı lmas ı dı r."
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Kısaca, "1973179 Marpol" olarak ifade edilen "Denizlerin Gemiler Tarafindan
Kirletilmesinin Önlenmesine Ait Uluslararas ı Sözleşme" gemilerden kaynaklanan
kirliliğin önlennıesi konusunda taraf ülkelere yükümlülükler ve haklar getir-
mektedir.

Ayrıca, birbirleriyle ba ğlanmalarmı sağlayan sistemi oluşturduğu ifade
edilen Akdeniz ve Karadeniz'in korunınasma ilişkin iki ayn uluslararas ı söz-
leşmenin hükümleri de Marmara için emsal oluşturabilecek ayr ıntıdad ır. Bu
sözleşmeler; "Akdeniz'in Kirlenmeye Kar şı Korunmas ı na Ait Sözleşme" (1976 - Bar-
celona) ve "Karadeniz'in Kirlenmeye Kar şı Korunmas ı Sözleşmesi" (1992 - Bükreş)
dir. (Kalelioğlu, Özkan, 2000)

Marmara Denizi gibi ekolojik, sosyal, kültürel, ekonomik, bilimsel ve e ğit-
sel özellikleriyle uluslararas ı denizcilik etkinlikleri nedeniyle zarara aç ık olan
deniz alanları Uluslararas ı Denizcilik Örgütü (IMO) tarafından "özellikle duyarl ı
deniz alan ı " olarak belirlenerek koruma alt ına al ınabilmektedir. Bu belirleme,
evrensel bir andla şma olan MARPOL 73/78 Sözle şmesi ve bu sözleşme üzerin-
de 1978 yılında değişiklikler yapan 9 say ılı karar kapsamında yapılabilmekte-
dir. Marmara Denizi, Çanakkale ve İstanbul Boğazları ile birlikte bu özel koru-
ma statüsünün gerektirdiği tüm ölçütlere uygundur. Marmara Denizi'ne IMO
tarafmdan özellikle duyarl ı deniz alanı statüsü verilmesi yolunda uluslararası
düzeyde çalışmalar yap ılmal ıdır. (Algan, Say 2000.)

1.9.2. İçsular ve Uluslara şırı Ekoloji

Türkiye'nin iç suyu durumunda olan Marmara Denizi'nin uluslararas ı söz-
leşmeler kapsam ında değerlendirilmesi yad ırganabilir. Ancak unutulmamalı-
d ır ki çevre ve çevresel politikalara ili şkin kaygılar, artık ulusal s ınırlar ı aşmış -
tır. Ortak ekosistemlerin, örneğin okyanusların, uzay ın, kutupların ya da daha
yerel boyutta iç suların birlikte yönetimi giindemdedir. İnsan soyunun doğal
yaşam çevresi tehlike altındad ır. Sorun bu kadar küreselle şmiştir ve hiçbir in-
sanın bu sorundan kendisini soyutlamas ı düşünülemez. Sorun tüm insanlarm,
tüm ulusların, tüm ülkelerin ortak sorunudur. Ekoloji uluslara şırıdır. insanl ı-
ğın ortak koruyuculuğundad ır. Ne tek bir insan, ne de tek bir ulus do ğay ı tek
başına koruyup geliştiremez. Küresel birliktelik ruhu ortak geleceğimizin ön
koşuludur.
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Dünyadaki teknolojik geli şmeler, ülkelerin siyasal s ımrlar ın ı fiilen geçersiz
k ıld ı . Ancak bu s ınırlar ı çok daha önceden geçersiz k ılan çevre sorunlar ı d ı r.
Yaln ı zca çevre sorunlar ı da değil, çevre değerleri, doğal kaynaklar, denizler,
uluslararası akarsular, göçmen ku şlar ve hava; hepsi insanlığın ortak değerle-
ri olarak sınır tanımıyorlar. Bu s ınır tan ı mazl ık, dünya ekonomisi ile yeryüzü
ekolojisi "uluslara şı r ı ekoloji" aras ındaki karşı l ıklı bağı rnhlığı daha da art ır ıyor.

Bir kısım çevrecilerin "ekolojik gölge" dedikleri, ekolojik uzant ı yada ekolo-
jik bağıml ı l ık da diyebileceğimiz bu gerçeğin içinde okyanuslar, atmosfer gibi
dünyanın ortak malları (küresel kamu mülkleri, global mü şterekler) vard ır. Bir
ülkenin ekolojik uzant ı sı, başka ülkelerden ve dünyan ı n ortak mallarmdan sa ğ-

ladığı çevresel kaynaklard ır. (Görseler, 1993) (NeilI, J . A. 1992)

"Günümüzde, uluslararası hukuktaki geli şmelerin ışığında, Devletlerin iç
sulardaki mutlak egemenliğinin eskisi kadar güçlü olarak geçerli oldu ğu iddia
edilemez. 1982 Birle şmiş Milletler Deniz Hukuku Sözle şmesi'nde devletlerin
deniz çevresini korumak ve esirgemek konusunda bir genel yükümlülü ğü ka-
bul edilmiştir. Bu temel yüküme paralel olarak, devletlerin nüfuz yada dene-
timleri altmdaki etkinliklerin kirlenme yoluyla yaln ı zca öteki devletlere, yada
bu ülkelerin çevresine zarar vermemesini sa ğlamak için gerekli önlemleri almak
ödevi olduğu gibi, bunun da ötesinde, bu tür etkinliklerin etkilerinin devletin
egemen haklar ını kulland ığı aianlarm s ın ırlarını a şmaması da gerekmektedir.
(Say, Ö. 2001)

1.9.3. Önce Ekonomik Kalkınma Sonra Çevre Koruma

Uluslararas ı yükümlülükler, iç hukukumuz, Çevre Yasas ı 'ndan Kıyı Yasa-
s ı 'na birçok yasa ve yönetmelik koruyucu hükümler içerdiği halde Marmara
Denizi'nin bugünkü duruma gelmesi önlenememi ştir.

Böyle bir sonucun oluşmasmda temel etken; "önce ekonomik kalk ınma sonra
çevre koruma" anlay ışının genel kabul görmesidir. Enerjiden kentle şmeye, ta-
r ımdan ulaşıma hiçbir alanda politikalar belirlenirken bunlarm çevreye uyum-
lu olmas ı öncelikli ilke olarak dü şünülmemiştir. Marmara Denizi k ıyılar ındaki
yanl ış sanayileşme ve kentleşme de bunun sonucudur.
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Danıştay idari Dava Daireleri Genel Kurulu'nun çevre duyarl ığın ı öne ç ı -
karan bu kararı insan haklar ı anlayışındaki gelişimi de içermektedir.

1.9.5. Çevre Hakk ı

Çevre hukukunun geli ş imi ve çevresel de ğerlere hukuksal güvenceler

kazand ırılması yolundaki örneklerin yayg ınlaşmas ıyla birlikte, çevre insan

haklar ı felsefesi alamnda tartışı lmaya başlamış ve ÜÇÜNCÜ KUŞAK INSAN

HAKLARI ya da DAYANIŞMA HAKLARI çerçevesinde değerlendirilen "çevre

hakk ı " gündeme gelmi ştir. UNESCO'nun da insan hakk ı olarak kabul ettiği çev-

re hakkı, BARIŞ HAKKI, GELİŞME (KALKINMA) HAKKI, INSANL İ IN OR-

TAK Mİ RASINDAN YARARLANMA HAKKI ile birlikte üçüncü ku şak insan

hakları listesi içinde yer alan, "çevre"nin tüm hakların kullanılabileceği mekanı
oluşturması nedeni ile de tüm hak ve hürriyetlerin varl ık ve geçerlik şartı ola-

rak nitelenen bir insan hakk ı d ır. (Kuzu, 1997)

İnsan haklar ı ise, bütün insanlara insan olu şlar ı ndan dolay ı tan ı nmas ı gere-

ken haklar bütünüdür. Çevre hakk ı, bu bütün içinde en temel insan hakk ı olan

yaşam hakk ın ı n, insan olman ın bir uzantıs ı d ır. (Gürsele ı; 1992)

Bu niteliği ile çevre hakkı sağ l ıkl ı ve dengeli bir biçimde ya şama hakk ın ı
yada insancıl ya şam koşullar ın ı tehdit eden her türlü çevre sorununun kayna-
ğına karşı direnme hakk ı n ı ve talep hakk ını içerir. Ana yasam ı z ı n 56. maddesi

de bu tanıma "Herkes, sağ l ı kl ı ve dengeli bir çevrede ya şama luıkk ı na sahiptir." dü-

zenlemesini yaparak kat ılmış tır.

Gelişen özgürlük anlay ışı içinde çevre hakk ı, bazı önemli haklarla çat ışan

ve onlar ı s ın ı rlayan bir niteliğe kavuşmu ştur. Çevre hakk ı, mülkiyet hakk ının
kabul edilebilir gerçek s ımrım oluşturmaktad ır. Günümüz ekonomisinde dev-

let müdahalesinin yeri gittikçe azal ırken, çevre hakk ı n ın kamu yarar ına s ın ır-
lad ığı hak say ısı artnı aktad ır. Serbest piyasada devlet müdahalesi zay ı flarken,

çevre müdahalesi ve çevre hakk ın ı n baskı s ı artma eğilimi göstermektedir. (Gür-

seler, 1995)

Çevre hakk ın ın bir diğer özelliği de bu haktan yararlananlar ın sadece bu-

günkü kuşaklar olmamas ı d ır. Sağ l ıkl ı "e deıı geli bir çevre bugünkü ku şaklar ı
ilgilendirdi ği kadar hatta daha da fazla gelecek ku şaklar ı ilgilendirrnektedir.
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1.9.6. Kıyıların Korunmas ı

Marmara Denizi'nin sorunlar ınm önde gelen bir diğer nedeni kıy ılar ının
hoyratça kullan ımıdır. Kıyılar ın herkesin kullanımına aç ık olduğu ve özel mül-
kiyete konu olamayaca ğı kural ın ın ve buna ilişkin düzenlemelerin hukuk siste-
mimizde çok eski bir geçmi şi vard ır. Ancak kağıt üzerindeki yasal düzenleme-
ler kıy ılarımızı korumaya yetınemiş tir. Bundan en başta zarar gören Marmara
kıyılar ı ve Marmara Denizi'dir. K ıy ılarda h ızla gerçekleşen sanayi yerleşimi ve
yakın ında oluşan ekonomik çevrenin neden oldu ğu nüfus artışı, sağl ıks ız ve
düzensiz kentleşme kıy ı ku şağının ekolojik dengesini yitirmesine yol açm ış tır.
Alt yapının kald ırmas ına olanak bulunmayan yo ğun nüfusun yarattığı evsel
at ıklar ın da eklenmesiyle Marmara Denizi'nin bilinen su ürünleri ve bunlar ın
gereksinim duyduklar ı ortam koşulları çok olumsuz etkilenmi ştir.

Anayasa Mahkemesi'nin 3621 say ı l ı Kıyı Yasas ı'nın "kıyı kuşağı " tanı m ını
yeterli bulmayarak iptal ettiği karar ınm gerekçesinde, "k ıyı kuşağı " düzenleme-
sinin, çevre ko şullar ı ve kamu yarar ını gözetecek, kişilere sağl ıkl ı ve dengeli bir
çevrede ya şama olanağı vermeye yetecek bir derinlik olmad ığmı belirtmi ştir.
Yüksek Mahkemeye göre, kıy ılardan yararlanmak için yalnzca k ıy ı alanlar ınm
belirlenmesi yeterli olmayıp, k ıyıların devamı olan sahil şeritleriııin derinli ği-
nin de kamunun yararlamnasmı engelleyecek yada ortadan kald ıracak ölçüde
dar tutulmamas ı gereklidir.

Bu gerekçe ile verilen iptal karar ından sonra 3830 say ı lı Kıyı Yasas ı ç ıkarı-
larak k ıyı kuşağı (sahil şeridi), kıyı kenar çizgisinden ba şlayarak kara yönünde
en az 100 metre olarak belirlenmi ş ve kıyı kuşaklarında yapılacak yap ıların kıyı
kenar çizgisinden en az 50 metre uzakta olmas ı zorunluluğu getirilmiş tir. (Ke-
leş, Ertan, 2002)

Marmara'mn ya şadığı bir diğer önemli sorun; denizden ve k ıyılardarı doğal
biçimde olu şmu ş ve kıyıya bu niteliğini veren ba ş ta kum olmak üzere her türlü
unsurun alınmas ıd ır. Ne yaz ıktır ki çoğu yerde bu yıkım belediyeler tarafmdan
gerçekleştiriimekte, kıyıdan ve denizden alman kum belediyenin çe şitli yap ı
işlerinde kullanılmaktadır. Oysa Kıy ı Yasası'nı n 6. maddesi ve Yönetmeliğin
5. maddesi; k ıy ı larda, kıyıyı değiştirecek boyutta kaz ı yap ılamayacağım, kum,
çakı l vesaire almamayaca ğını ve çekilemeyeceğini aç ıkça belirtmektedir.
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Bu yasaklar ın doğrudan hem şehrilerin gözü önünde belediyeler taraf ından
çiğnenmesi yasalara sayg ıyı yok etmekte ve diğer yasakları da uygulanamaz
hale getirmektedir. Örne ğin, Kıyı Yasası'nda ve timanlar Yasas ı 'nda, kirletici
etkisi olan atık ve artıklarm dökülmesi yasaklanmıştır. Bu alanlar ın kirlenmesi
sonucunu doğuracak her türlü faaliyet yasaya aykırı davranış olarak nitelen-
dirilecek ve cezalandır ılacaktır. Kıyı Yasası'nın 15/a-2 maddesi ve Türk Ceza
Kanunu'nun 181. ve 182. maddeleri ile Kabahatler Kanununun 41. maddesi ha-
pis ve para cezaları içermektedir. (Ak ı n, 1998)

Marmara Denizi k ıyısında usulsüz kum alımı
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1.9.7. Sayıştay'ın 3.10.2006 K ıyiların Kullanımının ve
Planlanmas ının Denetimi Raporu

Kıyılar ımızın hı zla niteliklerini kaybetmeleri Say ıştay incelemesine konu
olmu ş ve K ıy ı lar ın Kullanımının ve Planlanmasmın Denetimi Raporu hazırlan-
mıştır. Bu raporda; sorunlar ı oluşturan temel neden bütüncül bir yönetim anla-
y ışın ın olu şturulamamas ı olarak gösterilmektedir.

"Ülkemizde k ıy ı ları ilgilendiren konular, geni ş kapsaml ı bir düzenleme yerine bir-
den çok yasada yer almakta, k ıy ı yönetimine ilişkin özel bir kurumsal yap ı bulunma-
maktad ı r. Kıy ılar ı n koruma-kullanma dengesini sa ğlamaya yönelik yönetim politikala-
rı n ı n belirlenmen ıesi, bilim çevrelerinin çal ışmaların ın yeterince dikkate al ı nmamas ı ,
uygulamaların ve yasal düzenlemelerin bu alanlar ın iyi kullan ı m ı na değil, yaln ızca
kullan ı m ı na ve gelir elde edilmesi konusuna odaklanmas ı sonucunda, mevzuatı m ı zda
k ıy ı lar ı n korunmas ı na ilişkin hüküm ler de göz ard ı edilmiş, izinsiz, plans ız ve doğal
yap ıya zarar veren uygulamalar önleneme ıniş tir."

Raporda yer alan baz ı tespitleri şöylece özetleyebiliriz;

Türkiye'de k ıy ı alanları na özgü ayr ı bir yönetim modeli olu ş turulmam ış tı r. Bu
alanlardaki kulian ı m ı n planlama, planları onaylama ve görü ş bildirme yetki ve görevle-
ri değ işik kurumlar aras ında dağı lm ış tı r.

- Planlama konusunda değ iş ik kanunlar ı n farkl ı kurumlara yetki vermesi, kurum-
lar aras ı nda yarg ıya intikal eden anla şmazl ıklara yol açmakta, bu durum planlama ça-
l ışmalar ı n ı aksatnıakta, plans ız kullan ımlara yol açmaktad ı r. Kıy ı alanları n ı n kullan ı -
nıı konusunda da kurumlar aras ı nda yetki anlaşmazl ıklar ı yaşanmaktadı r.

- Kıy ı alanları n ı n planlamas ı nda plancı, uygulay ı c ı, yatı r ımc ı sektör ve kiş iler için
uyulmas ı gereken esaslar ı belirleyen Çevre Düzeni Planlan tamamlanmam ış tı r. Plan-
lama çalış malar ı nda yol gösterici üst ölçekli planlann eksikli ği, sağl ıkl ı planlar ı n yap ı l-
mas ı aç ı ndan risk teşkil etmektedir.

- Planlama çalışmalar ı için ihtiyaç duyulan haritalar ı n ve diğer verilerin elde edil-
ıııesinde sorunlar bulunmaktad ı r. Bu alanda kurumlar aras ı nda bilgi payla şı m ın ı n ye-
terli oln ıadığı anlaşı lmaktadı r.

- K ıy ı alanların ı n planlanmas ı nda koruma - kullanma dengesi sağlananıamakta,
kullanma amac ı n ı n öne ç ıktığı görülmektedir. Kıy ı larla ilgili faaliyet gösteren. kurum-
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ları n mevzuatlar ı nda, k ıy ı lar ı n korumas ı amac ı na yönelik lıükümlerin yer almas ı na
karşı n, uygulamada bu hükün ı ler yeterince dikkate al ı nmamaktad ı r.

- K ıy ı alanları nda plan tania ve uygulama yap ı labilmesi için ilk ve zorunlu un-
sur olan k ıy ı kenar çizgilerinin tespitinde sorunlar ya şanmaktadı r. K ıyı ları m ız ın ne
kadar ında k ıy ı kenar çizgisinin tespiti yap ı ldığı na ilişkin güncel ve derlenmiş bilgiler
mevcut değildir.

- K ıy ı Kenar Çizgisi tespit komisyonlar ı n ın çalışmaları nda esas alacaklar ı bilimsel
kriterlerin belirlendiği düzenlemeler bulunmamaktad ı r. Bu durunı Kıy ı Kenar Çizgisi
tespitlerinde hatalara yol açmaktadı r. Hatal ı tespitler, planlama ve yap ı la şmada da yan-
lış uygulamalara sebep olmaktad ı r.

- Devletin hüküm ve tasarrufu alt ında bulunan k ıyı larda özel nı ülkiyetlerle ilgili
tapu iptal davalar ı genellikle Kıy ı Kenar Çizgisi tespitin den uzun zaman sonra açtI-
n ıaktadı r. Tapu iptaline kadar geçen süre içinde k ıy ı da kalan ınülkiyetler el değiş tirn ıek-
te ve hukuki ihtilaflara konu olmaktadı r. Kıy ı Kenar Çizgisi tespiti sonras ı nda k ıy ı da
kaldığı belirlenen ancak daha önce tapu kay ı tlarına, imar planlar ı na ve ruhsata uygun
olarak yap ı lan ve kullan ı lan ta şı nmazlar ı n sahiplerinin mağduriyetini önleyecek bir
sisten ı kurulamam ış tı r.

- K ıyı alanları n ı ilgilendiren çok say ıda yasal düzenleme bulunmaktad ı r. Bu düzen-
lemelerin görev verdiğifarkl ı kurumlar ı n kıy ı alanlannda değ iş ik açı lardan denetim yap-
mas ı, araları nda koordinasyonun sa ğlanamnamas ı denetimin etkinliğini azaltmaktadı r.

- Kıy ılardaki uygulamalar ı kontrol görevi bulunan kurumlar ı n, özellikle belediye-
lerin k ıyı mevzuat ı konusunda yeterli ve bilgili personel ihtiyac ı içinde oldukları görül-
müş tür. Yasal ve idari prosedürün uzamas ı, mahkeme kararlar ı n ı n uygulanmamas ı,
k ıy ı alanlarına usulsüz müdahalelerin önlenmesinde risk olu ş turmakta, bu tür eylemle-
ri denetlemek ve önlemekle görevli olan lan olumsuz etkiien ıektedir.

- Kıy ı larda düzenli denetinı yap ı lmamas ı, doğal yap ıy ı bozan ve usu Isüz eylemler
hakkı nda genellikle şikayet üzerine bilgi sahibi olunmas ı nedeniyle bu tür eylemlerin
hangi bölgelerde yoğunlaş tığı, nedenleri, artma veya azalma e ğilimleri bilinen ı eınekte,
etkili önlemler al ınak için politika belirlenememekte, zan ıan ııı da tedbirler al ı namamak-
tad ı r.

- Tespit edilen k ıyı ihlalleri zaman alan yaz ış malara konu ol ııakta, bu eylemler
hakk ı nda genelde işlem yap ı lmamaktadı r. Baş lang ıç aşanıas ı nda önlenemeyen bu tür
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eylemlerin sonradan kald ı rı l ınas ı son derece güç ve masrafl ı olmakta, bozulan doğal
yap ı n ın eski durumuna getiril ınsi imkans ız bir hal almaktad ı r.

- Devletin hüküm ve tasarrufunda bulunan k ıy ı alanları ndaki yasal olmayan uy-
gulamaları n ecrimisil al ı narak sürdürülmesi, bu alanlar ı n yeterince korunamad ığı n ı n
ya da gelir elde etmek amac ıyla işgallere göz yumuldu ğunun bir göstergesi olarak alg ı -
lanmaktad ı r. Ecrimisil uygulamas ı na konu olan eylemler uzun y ıllar devam etmekte,
iş galler genellikle kald ı rı lmamaktad ır.

- Kıy ı lardaki işgal eylemleri sadece haks ız kullan ı m değil, birçoğu ayn ı zamanda
k ıyın ı n doğal yap ıs ı n ı da bozan eylemlerdir. İşgallerin say ı ve alan olarak artmas ı, bu
alandaki denetimin yetersizliği yan ında, tespit edilen ecrimisil miktarlar ı n ın da cayd ı -
rı c ı olmadığı n ı ortaya koymaktad ı r.

- Yaln ı zca özel ki şi ve işletmeler değil, kamu kurum ve kurulu ş lar ı da kıyı ları usul-
süz, doğal yap ıya zarar verici, eşit ve serbest yararlanmay ı s ı n ı rlayı cı şekillerde kullan-
maktad ı r. Özellikle k ıy ı lardaki uygulan ıaları denetlemekle görevli kuru ınların da k ıyı
mevzuatına ayk ı rı uygulamalar yapmas ı, k ıy ı lardaki kullan ın ı ların denetiminde etkin-
liği azaltınaktadı r."

Bu tespitleri yapan Say ıştay' ın çözüm önerileri ise;

"Kıy ı alanlanndaki planlama yetkisini dağın ık yap ı s ı ndan kurtaracak, sadeleş ti-
recek yasal düzenlemelere ihtiyaç olduğu vurgulanan raporda, özetle ş u önerilere yer
verildi:

- Değiş ik kanunla rda farkl ı kurumlara tan ı nan planlama yetkisinin, tek düzenleme
çatı s ı altı nda toplanmas ın ı n, bu alanda uzman olan bir kuruma b ı rakılmas ın ı n uygun
olacağı düşünülmektedir.

- K ıyı lar ı n özellikleri ve hangi kullan ı mlara uygun olduğu tespit edilerek üst öl-
çekli planlar üretilmelidir. ilgili kurumlar ı n, planlama aşanıas ında doğru kararlar al-
mas ı na olanak veren, k ıy ıların bütün özellik ve önceliklerini gösteren bir bilgi sistemi
olu ş turulmal ı d ı r.

- Planlama çal ışmalar ında k ıy ı lar ın korunmas ı na yönelik mevzuat hükümlerine
işlerlik sağlanmal ı dı r. Kıy ı planlamas ı nda koruma-kullanma dengesinin sağlanabilme-
si için planlarda öngörülen kullan ı m şekillerinin doğal yap ıya nas ıl bir etki yapacağı,
olumsuz etkilerin ne şekilde azalt ı labileceği konular ı nda çal ış malar yap ı lmal ı ve önlem-
ler al ı nmal ı .
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- Kıy ı ları m ız ı n ne kadar ı nda K ıy ı Kenar Çizgisi tespiti yap ı ldığı Bay ı ndı rl ı k ve
iskan Müdürlüklerince tespit edilmeli, bu tespitler Bay ı ndı rl ık ve iskan Bakanlığında
bulunmal ı, k ıy ıların ne kadar ı nda K ıy ı Kenar Çizgisi eksiği bulunduğu görülebil ıneli.

- Özellikle turizm aç ı s ı ndan önem arz eden ve yerle ş imin yay ı lma ihti ınali bulunan
bölgelere öncelik verilerek K ıy ı Kenar Çizgisi tespitleri tamamlanmal ı .

- Kıyı Kenar Çizgisi tespitlerinin sağl ı kl ı bir şekilde yap ı labil ınesi amac ıyla, k ıy ı -
larla ilgili çal ış ma ve araş t ı rma yapan bilinı adamlar ı n ı n da görüşü al ı narak su hareket-
lerinin olu ş turduğu alanlar ı n doğal s ı n ı rların ı n belirlen ınesine ilişkin bilimsel kriterler
tespit edilmeli.

- Kıyı Kenar Çizgisi tes pitlerinin kadastro çalış malar ı ndan önce veya eş zamanl ı
olarak yürü tül ınesinin bu alandaki ınülkiyet ihtilaflar ı n ı azaltacağı dü ş ünülmektedir.
Kıy ı Kenar Çizgisi tespitinden önce yasalara uygun olarak edinilen mülkiyetlerin son-
radan k ıy ı da kaldığı n ı n belirlenmesi üzerine tapular ı n iptal edilmesi, tapu sicillerine
güvenerek işlem yapanların mağduriyetine yol açt ığı ndan bu alanda yasal düze ıı lenıeye
ihtiyaç bulunmaktad ı r.

- K ıyı lardaki uygulamalar ı n denetiminin etkin bir şekilde yap ı labil ınesi için ilgi-
li kurumları n k ıy ı ihlallerinin giderilmesi konusundaki görevlerini yerine getirmekten
kaçınmas ı n ı önlemeye, deneti ın sistemini sadeleş tinneye yönelik yasal düzenleınelere,
yetki ve görevlerin aç ık, net bir şekilde belirlenmesine ihtiyaç vard ı r.

- K ıy ı lardaki usulsüz ve doğal yap ıy ı bozan uygulamalar ı n say ı s ı, şekli, hangi böl-
gelerde yoğunlaş t ıklar ı, artına ve azalma eğilin ıleri, nedenleri valilikler ve belediyelerce
işbirliği içinde yap ılacak çal ış malarla tespit edil ıneli. Elde edilecek verilerin ışığında
önlemler belirlenmeli ve uygulanmal ı, kıy ı ihlallerinin baş lang ı ç aşamas ında tespit edi-
lerek önlenmesi sağlanmal ı dı r.

- Kıy ı lar ı n doğal yap ı s ı n ı bozan ve zarar veren kullan ımları n ecrimisil veya kira
uygulamalar ıyla devam ı na izin verilmen ıeli, k ıyı lardan lıerkesin eşit ve serbest yarar-
lanma hakk ı n ı ortadan kald ı racak veya s ı n ı rland ı racak şekilde kira uygulamas ı yap ı l-
mamal ı dı r."
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1.9.8. Çevrecilik; Egemen Kültüre Ba şkaldırı

Görülmektedir ki ulusal yada uluslararas ı mevzuat, yargı kararları çevre
sorunlarmın önlenmesinde tek araç de ğildir. Yeterli yasalar ı uygulayacak ye-
terli yöneticilere, yeterli politikaları oluşturacak yeterli politikac ılara gereksi-
nim vard ır. Vatanda şlar olarak da çevre koruman ın bir maliyeti oldu ğunu ve
bu maliyete katlanmanın kendimiz, gelecek ku şaklar ve gezegenimiz için bir
zorunluluk oldu ğunu kabul etmemiz gerekir.

İnsanlığın bugün ula ştığı uygarl ık düzeyi ve kazammlar gelecek kuşaklar
pahas ına yaratılmış ve yoksul insan say ısı giderek artmış ise hiçbir ekonomi
yada ekonomik sistem ba şarı lı sayılamaz.

Bugünün egemen kültürü "sinirsiz tüketim" anlayışına dayal ıd ır. Çevreci
hareket de işte bu egemen kültüre ba şkaldırı hareketidir. Temel ba şkald ırı da
ekonomi politikalar ına yöneliktir. Egemen kültürün dinami ği üretim/ tüketim,
temel mantığı da daha fazla üretmek ve daha fazla tükettirmektir. Her şey,
doğal kaynaklar, teknoloji üretip tüketmek için vard ır. Daha fazla üretip daha
fazla tüketmek amaç haline gelmiş ve insanlar tüketim kölesine dönüştürül-
müştür.

Üretim ve tüketim düzenleri bu mantık ile ve doğanın yasalarına uymayan
bir yık ıc ıl ıkla sürüp gittikçe çevre sorunlar ının çözümünde başarı sağlanamaz.

Bu mantığın değişmesi ise tüketimin amaç değil araç görüldü ğü, "s ın ı rs ız
büyüme" yerine çevre-ekonomi dengesine dayanan, çevreyi kalk ınmanm hem
kaynağı hem de sm ırı gören bir kültürün egemen olmasna ba ğl ıdır.

1.9.9. Sonuç ve Öneriler

Bu değerlendirmelerin ışığında Marmara Denizi'nin sorunlar ına çözüm
önerilerimizi şöyle s ıralayabiliriz:

1. Marmara Denizi'nin havzası ile birlikte çevresel olanak ve sorunlarm ı
değerlendirip, çevreye uyumlu bir k ıy ı yönetimi politikas ı belirleme ve bunu
uygulama ve yönetme yetkisine sahip özel bir örgütlenme olu şturulmal ıdır. Bu
kapsamda, Marmara ve Boğazları Belediyeleri Birli ği'nin 1989 yılında haz ırla-
dığı "Mannara Denizi ve Çevresini Koruma Kanunu" önerisinde olduğu gibi bu
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örgütlenmeye yasal konum kazand ırılabileceği gibi Haziran 2005 de yürürlüğe
giren Mahalli İdare Birlikleri Kanunu'nun; su, at ık su, katı atık ve benzeri alt
yap ı hizmetleri ile çevrenin ve ekolojik dengenin korunmas ına ilişkin proje-
lerde sağladığı hizmet birlikleri oluşturma olanağı değerlendirilebilir. Ayr ıca,
Çevre Yasas ı bu amaçla kurulacak hizmet birliklerine Bakanl ığm teknik ve mali
yard ım yapmas ını düzenlemektedir.

2. Denizlerdeki milli parklar olarak tan ımlanabilen Deniz Koruma Alanlar ı
(DKA), tüm dünyada sualtı ve kıy ı değerlerinin korunması için önemli bir araç
olarak kullanılmaktadır. Bu alanlar, yerel ihtiyaçlara cevap verebilecek şekilde,
deği şen koşullara uyum sağlayacak dinamik tasar ımlara sahiptir. Yasal bir te-
mele dayanan koruma alanlar ı oluş turulmal ıdır.

3. Yürürlükteki mevzuatın k ıyılardaki talanın önüne geçemediği dikkate
al ınarak gerekli düzenlemeler yap ılmal ı ve bu düzenlemelerde Avrupa Birli-
ğine uyum süreci dikkate al ınarak AB çevre mevzuat ında en önemli ilke olan
"önleyicilik" esas al ınmalıdır.

4. Yasal düzenlemeler merkezi ve yerel yönetimler taraf ından uygulanma-
s ında; önemli k ıyı alanları için uzun vadeli yol gösterici planlar haz ırlanmal ı -
d ır.

5. Kıyı bölgelerinin kalkınmas ı için özel kalkınma ve gelişim planları hazır-
lanmal ıdır.

6. Kıy ılar ırı ve suların korunmas ında uluslararas ı mevzuat ve yükümlülük-
lere uyumu hedef alan politikalar uygulanmal ıdır.

7. K ıyılardaki her türlü yapılaşma tek merkezden planlanmal ı ve izlenme-
lidir.

8. Tüm k ıy ı beldiye1erinin evsel at ıkları tam ar ı tılmadan denize veril-
memelidir. Belediyeler bu konudaki finans s ıkıntılarmın çözümünde Çevre
Yasası'nın, atık su için; atık su toplama, ar ıtma ve bertaraf, katı atık için ise;
katı atık toplama, taşıma ve bertaraf ücreti alma yetkilerini kullanmal ı ve belde
sakinlerinden sağlanan bu kaynaklar ın yerinde kullanılması izlenmelidir.

9. Yerel yönetimler atık ve artıklar ın geri kazanım ında yönlendirilmeli ve
ortak geri kazamm tesisleri yap ımı desteklenmelidir.
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10. Yöredeki tüm sanayi kurulu şların ın arı tma tesislerini kurmalar ı ve ça-
lıştırmaları izlenmeli, özendirici vergilendirme uygulamalar ı yap ılmal ıd ı r.

11. Deniz araçlar ı denetlenmeli, bunlardan kaynaklanan at ı kların toplan-
mas ı ve yok edilmesi için ortak tesisler ço ğaltılmal ı d ı r.

12. Akarsularla Marmara Denizin ta şınan topra ğın önüne geçebilmek için
erozyonu önleyecek önlemlere ba şvurulmalı, ağaçland ı rmaya önem verilmeli-
dir.

Yorumsuz!
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2.1. Ölçümler ve Uygulanan Yöntemler

03.07.2006/30.08.2006 tarihleri aras ında, Boğazlar ve Marmara Denizi'nde
Sevinç ve Erdal İnönü Vakfı sponsorlu ğunda 42 hidrografik istasyonda (Bkz.
istasyon dağı l ı m ve konumlar ı) çalışmalar yap ılm ış tır.

Bu çalışmalarda yüzeyden dibe kadar olan su sütununda Temperatür, Sali-
nite, Elektrik geçirgenliği, Yoğunluk, Suda çözünmü ş oksijen, pH ölçümlerinin
yan ı sıra, biyolojik çe şitliliği saptamak amac ı ile, plankton ve fauna örnekleri
al ınmış tır.

Marmara Denizi'nde 1962 senesinde fiilen Hidrobiyoloji Ara ştırma Enstitü-
sü tarafından başlatı lmış ve zaman içersinde t. Ü. Çevre Bilimleri Enstitüsü ve
I.T. Ü. Gemi inşaat ı ve Denizbilimleri Fakültesi taraf ından belirli dönemlerdeki
ayakları gerçekleştirilmiş bulunan, "Mannara Denizi Ekosistejninde Değişen
Oş inografik şartlann Araştırı lması Projesi"nin 2006 sene aralığında, projenin
kapsamında olan rutin ölçümlerin yanı sıra, ilk defa bu sene biyolojik ölçümler
de gerçekleştirilmiştir.

Araştırma s ıras ında gerçekleş tirilen rutin ölçümler;

- Sıcaklık ölçümleri (T°C)
- Salinite ve Klornite ölçümleri (Sal%o ve)
- Yoğunluk hesaplamaları (Sigma-T)
- Elektrik iletkenli ği (LF) (mhos cm2)
- Ses iletkenliği hesaplamaları (S.sp x 10)
- Suda çözünmüş oksijen (DO) (mg/l ve ml/l)
- pH dağıl ımı
- Secchi-disc (I şık geçirgenli ği, bulanıkl ık)
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- Deniz rengi
- istasyon su derinliği
- Hava şartlar ı

ile ilgili ölçümlerin yan ı s ıra;

Belirli noktalarda plankton çekimleri ve buna ba ğlı olarak;

- Tür tayin ve dağı l ımları,
- Volumetrik analiz,

işlemleri yapılmıştır.

2.1.1. Mevki Tayinleri

Hidrografik araştırmaların sağlıği aç ıs ından önemli faktörlerden birisi olan
mevki tayini, Magellan MAP 330 GPS ile gerçekle ştirilnıiştir. Çalışmalar s ıra-
sında aletin kendi hafızas ı ve çalışma bitiminde alanda bağ lı oldu ğu bilgisa-
yara aktar ılan veriler, daha sonra http://gps.artuz.com adresi üzerinden çok
kullan ı cı l ı harita programma ve yine internet üzerinden çal ışan çok kullan ıc ı l ı
Hidro-QL oşinografik veri tabanına (http://www.hidro.artuz.com), data kart-
ları şeklinde otomatik olarak i şlenniiştir.

2.1.2. Su S ıcaklığı (T°C) Ölçümleri

Araştırma yap ılan istasyonlarda, derinliğin elverdiği ölçülerde standart
0.5-10-25-50-75 m. derinlikler ve bunlara ek olarak Termoklin tabakasıııın ke-
sin konumunu saptamak amac ı ile 15-25 m. derinliklerde Yer metre aral ıklarla
sıcakl ık ölçümleri yap ı lmıştır. Bu ölçümler, 100 m. derinliğe kadar erişen kablo
ile donatı lımş mikroprosesörlü WTW ölçeri ile gerçekle ş tirilmiştir. Sıcaklıklar,
her üç ölçerde (Konduktivite-metre, Oksi-metre, pH-metre) bulunan termik
sensörler ile in-situ olarak saptanm ıştı r.

2.1.3. Salinite ve Klornite Ölçümleri

Araştırma yap ılan istasyonlarda, derinli ğin elverdiği ölçülerde standart
0.5-10-25-50-75 m. derinliklerde ve bunlara ek olarak haloklin tabakas ın ın ke-
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sin konumunu saptamak amac ı ile 15-25 m. derinliklerde Yer metre aral ıklarla
Salinite ve Konduküvite ölçümleri yap ılmıştır. Bu ölçümler saha çalışmaları sü-
resince kullanılan, 100 m. derinliğe kadar erişen kablo ile donahlmış mikropro-
sesörlü WTW Konduktivite-metre ayg ıtı ile gerçekle ştirilmiş tir. Bu ölçere bağlı
termo-sensor ile ölçüm yap ılan suyun s ıcaklığı da diğer aygı tlarınkine paralel
olarak ölçülmektedir. Asl ında bu aygıt ile ölçülen, deniz suyunun mhos/cm2
cinsinden elektrik geçirgenli ği olmaktad ır. Suyun s ıcaklığı ile Konduktivite
aras ı ndaki i]işkiden, mikroprosesör Saliniteyi hesaplayarak vermektedir.

2.1.4. Konduktivite (LF) Ölçümleri

Salinite ölçümlerine paralel olarak Konduktivite (elektrik geçirgenli ği, LE,
mhos/cm2) ölçümleri yap ılmıştır. Bu ölçümler H İDRO-QL program ında yer
alan ve Klornite ve s ıcakl ık değerlerinin fonksiyonu olarak hesaplanan değerler
ile karşılaştırı lmaktad ır.

2.1.5. Çözü ıımüş oksijen (DO) Ölçümleri

Ara şt ırma yap ılan istasyonlarda, derinli ğin elverdiği ölçülerde standart
0.5-10-25-50-75 m. derinliklerde ve bunlara ek olarak DO da ğı l ım ın ın Termok-
lin/Haloklin tabakas ı ile ilişkisini saptayabilmek ve denizel canl ıların gereksi-
nim duyduklar ı Smg/I sınır ın ı saptamak amacı ile, 15-25 m. aras ında Ver metre
ara ile WTW 196 Oxy-metre ölçeri ile ölçümler yap ı lm ıştır.

2.1.6. Yoğunluk (SIGMA-T) Ölçümleri:

Sigma-T, Klornite ve Temperatür de ğerlerinden yararlan ı larak HIDRO-QL
program ı ile tablolara otomatik olarak işlenmektedir. Bilindiği gibi Sigma-T yo-
ğunluğun k ısaitılmış halidir ve;

Sigma-T = (Yo ğunluk-1) x 1000

şeklinde tanı mlanmaktad ır.
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Yoğunluğun yatay olarak haritalandırılmas ı, örneğin Marmara Denizi için,
Karadeniz (üst) Akdeniz (alt) su kütlelerinin sm ırını belirlemektedir. Bu iki küt-
le aras ında hı zla değişen ara tabakanrn (interface) konumu da saptanabilmek-
tedir. Detaylara inildi ğinde söz konusu ara tabakan ın nerelerde upwelling yap-
tığı görülebilecektir ki, bu Marmara Denizi'nde yo ğun olarak uygulanan derin
deniz deşaıjlar ın ın akıbeti bakımından büyük önem ta şımaktad ır.

2.1.7. pH Ölçümleri

Araştırma yap ılan istasyonlarda, derinliğin elverdiği ölçülerde standart
0.5-10-25-50-75 rn. derinliklerde ve bunlara ek olarak termoklin tabakas ında
Ver metre aral ıklarla pH ölçümleri yapilmıştır. Bu ölçümler, 100 m. derinli ğe
kadar erişen kablo ile donat ılm ış mikroprosesörlü WTW pH metre ile gerçek-
leştirilmiştir.

2.1.8. I şık Geçirgenliği (Bulanıkl ık) Ölçümleri

Araştı rma yap ılan istasyonlarda, Secchi-disk ( ışık geçirgenliği) ölçümleri
yapılımştır. Işık geçirgenliğinin klasik ölçümü olan bu yöntem, 25cm. Çap ında-
ki beyaz renkte bir diskin su içersinde görülebildi ği derinliğin göz ile saptan-
mas ı esasına dayanmaktad ır.

2.1.9. Plankton Ölçümleri

Plankton ölçümleri istasyonlar ın büyük bir ço ğunluğunda ve rutin plank-
ton ölçüm istasyonlar ında dikey ve yatay çekimler olarak gerçekle ştirilmiş tir.
Plankton kepçesi olarak, Hensen tipi nı : 12 (gm: 120) göz aç ıklığına sahip, 73cm.
® a ğız aç ıkl ığında kepçe kullan ılmış tır. Oşinografik istasyonlar ve bunlardan
bağıms ız plankton çekim istasyonlar ında ayr ıca oşinografik verilerin al ı m ı ya-
p ılm ış tı r. Nurnuneler %5 formol kan ş t ır ı lmış deniz suyunda saklanarak yolu-
metrik analizleri yap ı larak, tür tayin ve envanter çal ışmalar ı için İ .Ü.F.F. Biyo-
loji Bölümü, Hidrobiyoloji Ana Bilim Dal ı laboratuarma teslim edilmi şlerdir.
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2.1.10. Bentik Materyal Ölçümleri

Bentik - demersal materyal istasyonlara yak ın yörelerden kiralanan bal ıkçı
tekneleri yard ımı ile beam-trawl çekilmesi sureti ile sağlanmıştır. Kullanılan
beam-trawl 1 m. torba boylu, 490 cm. torba ağız açıklığı, 50 cm. torba a ğız yük-
sekliği ve 2 cm. kuru olarak ölçülen göz açıklığma sahiptir. Bentik materyal
istasyonlarmda beheri 15 dak. süren çekimler gerçekleştirilmiş ve ç ıkan ma-
teryalin kay ıtları yap ılarak kalitatif ve kantitatif özellikleri ile envanter oluştu-
rulmuştur. Bentik materyal istasyonlar ında ayr ıca oşinografik verilerin al ımı
yapılmıştır.

2.2. Hidro-QL Oşinografik-Hidrobiyolojik Program ve Veritaban ı

80'li y ıllarda tek kullan ıcılı bilgisayarlar için geli ştirilmiş olan Hidrografi
programı, internet ve günümüz teknolojilerinin yard ım ı ile grupsal çalişmalara
imkan verecek şekilde tarafımızdan tekrar (Bülent ARTÜZ ve ekibi) tasarlan-
mış ve son hali ile ilk olarak bu projede kullamlnıış tır.

Programda, temelde bir proje kapsamında yap ılan ölçümlerin, bilgisayar
ortam ına kayıt edildikten sonra çeşitli analizlerle değerlendirilmeleri esas alm-
mıştır. Yap ılan hidrografik ölçümler, istasyon bazmda girdikten sonra, tek bir
istasyon için derinli ğe bağlı grafikleri alabilmektedir. Oşinografik çalışmalarda
temel ölçülen değerler baz almarak gerek kendi içersindeki değişimleri, gerekse
yeni hesaplanabilir değerler program dahilinde otomatik olarak veri tablolar ı
şeklinde değerlendirilebilmektedir.

Örneğin mg/l olarak ölçülen bir DO de ğeri aynı zamanda ml/l olarak da
izlenebilmektedir. Aynı şekilde; bilinen elektriksel geçirgenli ğe bağlı tuzluluk
ve temperatür ba ğlamında hesaplanan yo ğunluk ve diğer veriler ile suyun ses
iletimi, program kapsam ında veri tablolar ında otomatik olarak hesaplanmak-
tad ır.

Verilere bağl ı olarak, istasyon mevkileri ilgili haritada noktasal olarak gös-
terilebilmekte ve böylece tüm data grafik olarak, görüntü üzerinde anlaml ı bir
şekilde değerlendirilebilmektedir. Program içinde bulunan ve 1957 senesinde
bu güne kadar ölçülmüş veri tabanı, yap ılan ölçümlerin karşılaştınlmasma,
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belirli bir alanda da ğı l ı m ve ortalama de ğerlerin alınmas ına veya yatay veya
dikey yönlerde kesitler al ınabilmesine olanak sa ğlamaktad ır. Bunun yanında
proje kapsamında yatay olarak tüm istasyonlar ı kapsayan değerlendirmeler ya-
pılabilmektedir.

Söz konusu program in-situ ölçüm aletleri ile direkt ba ğlantıl ı olarak çalışa-
bilmekte ve belirli istasyonlardan ahnan yetilerin işleme hataları ve uzun süreli
zaman faktörü minimuma inmektedir. 	 -

Proje kapsamında tüm istasyonlar girildikten sonra, istasyon baz ında he-
saplamalar da bittiğinden dolayı, bu parametrelerin derin]i ğe göre grafikleri
hazırlanmaktadır. Ayr ıca tüm istasyonlar aras ı ilgili parametrelerin yine derin-
lige göre ortalama hesaplar ı yap ılabilmekte ve ölçüm yap ılamamış olan derin-
likler için matematiksel interpolasyon ve ekstrapolasyon yöntemleri kullam-
larak kesit değerler al ınabilmektedir. Projeye ili şkin tüm istasyonlar bir harita
üzerinde görüntülenebilmekte ve proje kapsam ına ilişkin genel bir bak ış oluş-
turulabilmektedir.

Programda kullanılan Data-Kart'lar ında ölçülen a şağıdaki değerler girildi-
ğinde:

DERinlik
T°C (Su Sıcaklığı)
SALinite (Su Tuzlulu ğu)
DO(mgİl) (Suda erimi ş Oksijen)
pH (Asitlik-Bazl ık)
HIZ (Akıntı H ız ı)
YÖN (Akıntı Yönü)

Sistem taraf ından:
CL (Klorinite)
SICMA-T (Yoğuniuk)
mmhos (Elektrik geçirgenliği)
S.Sp (Standart Sapma)
DO(mJ/l) (Suda erimiş Oksijen)

Değerleri otomatik olarak takip eden formüllere göre hesaplanmaktad ır:
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CL=(SAL-3E-2)/1 .805

Tt=-(((TC-3.98) 2/503.57)((TC+283)/ (TC+67.26)))
so=-6.9E-2+1 .4708C1-1.57E-3.Cl2+3.98E-5.C13

A=TC,(4.7867-9.8185E-2TC+1 .0843E-3.TC2),IE-3
B=TC(18 .03- .8164.TC+1 .667E-2TC91E-6

SIGMAT=Tt+(so+.1324)(1-A4-B(so-.1324))

TC>-273 Arasında TC<2.55 ise
MMHOS=1 .7875E-3CL-2.9596E-5CL2+1.127E-6.CL3-1.902E-8.CL4

TC>2.54 Aras ında TCc7.55 ise
MMHOS=2.0818E-3CL-3.6859E-5.CL 2+1 .449E-6CL3-2.52E-8,CL4

TC>7.54 Aras ında TCcI2.55 ise
MMHOS=2.3749E-3CL-4.1334E-5.CL2+1.554E-6.CL3-2.643E-8.CL4

TC>12.54 Aras ında TC<17.55 ise
MM1-IOS=2.7009E-3CL-5.139E-5.CL2+2.097E-6CL3-3.829E-8.CL4

TC>17.54 Aras ında TC<22.55 ise
MMHOS=3.0191E-3CL-5.6253E-5.CL2 ı-2.181E-6CL3-3.804E-8.CL4

TC>22.54 Arasında TC<274 ise
MMHOS=3.3524E-3,CL-6.2481E-5CL2+2.371E-6.CL3-4.049E-8.CL4

pr=DER/10 D=1.727E-3-7.9836E-6.pr B17.3637E-5+1 .7945E-7.TC
B0-1 .922E-2-4.42E-5.TC b=BÜ+BLpr

A3=(-3.389E-13.TC+6.649E-12).TC+1 . İ E-10
A2=((7.988E-12.TC4-1.6002E-10).TC+9.1041E-9).TC-3.9064E-7

A1=(((-2.0122E40TC+1.0507E-8).TC-6.4885E-8),TC-1.258E-5)TC±9.4742E-5
A0=(((-3.21E-8.TC+2.006E-6).TC-1-7.164E-5)TC-1.262E-2).TC+1.389

A=((A3pr+A2)pr+A1).pr+A0
C3=(-2.3643E-12TC+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-10TC+1.3621E-7)TC-8.1788E-6).TC+6.8982E4).TC+.153563

2)TC+5.03711).TC+140
2.388

c((C3pr+C2)pr±C1)pr+C0
SSP(c+(A+b.Sqr(SAL)+DSAL)SAL)

DO(ml/1)D0(mg/ 1)/1.427
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2.2.1. Oşinograflk-Hidrobiyolojik Veritabanı ve
Oşinografi Programı Tan ımı ve Özellikleri

İlk sürümü kişisel kullanıma yönelik olarak 1982 senesinde çalışmaya baş-
layan ve İstanbul Boğazı Tüp Geçit Projesi, İTÜ Gemi inşaat ve Denizbilimleri
Fakültesi ile tü Çevre Bilimleri Bölümü tarafmdan ortakla şa ve bağımsız olarak
gerçekleştirilen birçok projede kullan ılmış, denenmiş ve kabul görmü ş oşinog-
rafi ve veri tabam program ının 2. sürümü olarak nitelendirebilece ğimiz bu prog-
ram, temelde 2 bölümden olu şmaktadır. Veri tabanı ve Hidrografi programı .

Veri tabanı bölümünde; o şinografilc veriler olarak 1952 senesirtden bu güne
değin, Marmara Denizi'nde yap ılmış çalışmaların büyük bir bölümü yer almak-
tadır. Bu çalışmalarm da büyük bir bölümünü, zamanımn İstanbul Üniversite-
sine bağlı Hidrobiyoloji Ara ştırma Enstitüsü'nün verileri tam ve eksiksiz olarak
oluşturmaktad ı r. Yanlış yönetimler sonucunda kaybolmu ş olan bu çok uzun
bir zaman dilimine ait verilerin tam ve eksiksiz olarak tekrar kullanma aç ılmış
olması, Marmara Denizi'nin hidrografik geli şiminin incelenebilmesi aç ıs ından
çok büyük bir önem ta şımaktadır.

1-lidrografi programı ise; bu ham verilerin i şlenebilmesi amaçl ı olarak geliş-
tirilmiş bir bilgisayar programıd ır. Söz konusu programın 2. sürümünde ilkin-
den farklı olan fonksiyonlar olarak; tek kullanıc ıdan, çok kullanıc ıya geçilmiş
olmas ı, haritalama sisteminin aktif-vektörel hale getirilmiş olması, derinlik ve-
rileri çerçevesince 3 boyutlu batimetrik haritalamanm ve 3 boyutlu dikey da-
ğı lım haritalarının bulunması ve oşinografik verilerin i şlenınesinin yanı s ıra,
biyolojik bir veritabanının oluşturulmuş olması ve ilgili veri analizlerinin yap ı -
labilmesi (tür listelemesi, ya ş-boy, yaş-ağırlık eğrileri olu şturulmas ı, tür dağı-
lım analizleri, stok tespit çal ış maları) göze çarpmaktad ır.

Ancak yine bu eklerin yan ı s ıra, kammızca en büyük gelişme, 80'li y ıllarda
tek kullamcılı bilgisayarlar için geli ştirilmiş olan Hidrografi programının, inter-
net ve günümüz teknolojilerinin yard ımı ile grupsal çalışmalara imkan verecek
şekilde tekrar hayata geçmesidir.

Bu sayede yerinde (in-situ) yap ılan ölçümler, direkt olarak ölçüm araçla-
rmdan almabildiği gibi, aynı anda farklı istasyon ve/veya bölgelerde çal ışan
ekiplerin elde ettikleri veriler e ş zamanl ı olarak izlenebilmektedir. Bu özellik
bize istasyonlarda daha az zaman harcama imkan ının yanı s ıra, çok daha k ısa
bir sürede (gerek yatay düzlemde, gerekse dikeyde), çok daha fazla nokta öl-
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çürnü yapma olana ğı sağlamaktad ır. Bu sayede veriler, daha kısa aral ıklarla
yer ald ı klar ı ndan, istatistik hesaplamalar daha hassas olmakta ve su kütlesi ile
ilgili genel değerlendirmelerdeki hata paylar ı en düşük seviyelere inmektedir.
Temelde, bir proje kapsam ında yap ılan ölçümlerin, bilgisayar ortanıına kay ı t
edildikten sonra çeşitli analizlerle değerlendirilmesi esas al ınmış tır. Kullan ıc ı
yaptığı hidrografik ölçümleri, istasyon baz ında girdikten sonra, tek bir istasyon
için derinliğe ba ğ lı grafikleri alabilmektedir.

istasyon mevkii, ilgili vektörel haritada noktasal olarak gösterilebilmekte
ve böylece grafik olarak tüm data, görsel olarak da anlaml ı bir şekilde değerleri-
dirilebilmektedir, Bunun yan ı nda proje kapsamında yatay olarak tüm istasyon-
ları kapsayan değerlendirmeler yap ılabilmekte ve böylece ortam daha geni ş
olarak değerlendirilebilmektedir.

Proje bazında gerek in-situ olarak, gerek proje yöneticisi, gerekse proje yö-
neticisinin atad ığı elemanlar tarafından ölçüm sonuçlar ı data kartlar ına (Şekil
2.2.1.1.) işlenmektedir. İşenen kartlar proje ve zaman aralığı baz ında, aç ıklama-
s ı yap ılm ış, materyal ve metot bilgileri tam olarak veri taban ında arşivlenmek-
tedir. Gerek proje bitiminde, gerekse proje süresince gerek ham veriler, gerekse
iş lenmiş veriler; 2 ve 3 boyutlu grafikler, dala tablolar ı, yatay ve dikey da ğı lım
haritalar ı ve/veya 3 boyutlu modeller üzerinde incelenebilmekte ve/veya ç ıkt ı -
lar ı al ınabilmektedir. Bu döküm proje baz ında veya tarih aral ığında olabilece ğ i
gibi, köşe koordinatlar ı verilen bir alan içersinde veya belirgin bir istasyonun
sembolize etti ği su kütlesinde olabilmektedir.

Şekil 2.2.1.1.- Bo ş DataKart görünümü

şiş'
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Tablo temel olarak 2 bölümden olu şmaktadır. Üst kısmı olu şturan bölüm,
istasyona ait verilerin girildiği kısmı olu şturmaktad ır. Burada;

Tarih: Ölçümün yap ıldığı tarih.*
Seri Na: Sistem tarafında verilen kart no
Arz: Ölçümün yap ıldığı istasyonun Enlemi
Tul: Ölçümün yap ıldığı istasyonun Boylam ı
Saat: Ölçümün yap ıld ığı saat
istasyon No: Bu projeye ait olan ölçüm yap ılan istasyona verilen numara *
Proje: Ortak değerlendirme yapılacak olan istasyonlarm üst kümesi.
Derinlik: İstasyonun max derinli ği
Sec-Disc Der: Secci-Disc derinliği, suyun gözle görülebilecek max derinli ği
Renk Kodu: Deniz rengini belirleyen parametre
Hava S ıcaklığı: Ölçümün yap ı ldığı andaki Hava s ıcaklığı
Hava Bas ıncı: Ölçümün yapıldığı andaki hava bas ınc ı .

ilgili değerlerin girilebildiği alanlar bulunmaktad ır.

Tablonun alt k ısmında ise, istasyona ait verilerden baz ı ları derinliğe göre
ölçülüp girilmekte, buna kar şı l ık diğer veriler otomatik olarak hesaplanarak,
data karh olu şturulmaktadır. Bunlar;

Der:.	 Ölçüm yap ılan derinlik.
TC:	 ilgili derinlikteki su s ıcaklığı (Ölçülür)
Sal:	 ilgili derinlikteki saliriite (Tuzluluk) (Ölçülür/Hesapian ır)
d:	 ilgili derinlikteki klorinite(Ölçülür/Hesaplamr)
Sigma-T:	 ilgili derinlikteki yoğunluk (Hesaplanır)
Mmhos:	 ilgili derinlikteki elektrik geçirgenliği (Ölçülür/Hesapianır)
S.Sp:	 ilgili derinlikteki standart sapma (H.esaplan ır)
Da (mgfl):	 ilgili derinlikteki, litrede miligram olarak, suda erimiş oksijen

(Ölçülür/Hesaplan ır)
Da (ml/l):	 ilgili derinlikteki, litrede mililitre olarak, suda erimi ş oksijen

(Ölçülür/ Hesaplanır)
pH:	 ilgili derinlikteki pH (Ölçülür)
Hız:	 ilgili derinlikteki ak ıntı hızı (Ölçülür)
Yön:	 ilgili derinlikteki ak ıntı yönü (Ölçülür)

Datakart'lar ındaki sistem; (Ölçülür/Hesaplan ır) kolonlarla ilgili olarak te-
mel fonksiyonlar ın ölçülmesi prensibine dayanmaktad ır. Buna göre birbirleri-
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nin fonksiyonlar ı olan değerlerden birinin ölçülmesi yeterli olmaktad ır. Örnek
vermek gerekecek olursa, Salinite-Klorinite değerlerinden birinin ölçülmesi
veya DO'nun mg/ veya mg/g de ğerlerinden birinin ölçülmesi diğerinin he-
sapianmas ına olanak tan ımaktadir. Bu sistem zaten halihaz ırda in-situ ölçüm
yapan araçlar ın ana veri sağlama prensibini olu şturmaktad ır. Kolaylığı ise özel-
likle titrimetrik metotlar kullamlarak elde edilen verilerin çevriminin otomatik
olarak sağlanmas ındad ır.

Tablo girilirken, yukar ıda (*) ile i şaretli yerlere ve en az bir derinlikteki öl-
çüm değeri girilrnek zorunda b ırak ılmıştır. Hesaplanan değerler, ölçüm değer-
leri girildikten sonra, tablo kay ıt işlemi sırasında hesaplanıp, ekrana hesaplan-
mış olarak gelirler. Proje sahibi, kendi girdi ği tüm DataKart'lar ında her türlü
değişiklik, düzeltme, silme haklar ına sahiptir.

HidroGrafi programının web üzerinden çal ıştırılabilmesi, sistemin bir üye-
lik sistemi şeklinde kullan ı labilmesini sağlayabilmiş, böylece ara ştırma yapan
kişiler DataKart'lar ım, istedikleri kişilere paylaştırabilme imkaruna sahip ol-
muşlard ır.

Burada en önemli nokta, Data Kart'ların sadece sahibi olan ki şiler tarafmdan
edit edebilmekte olmas ı ve/veya silinebilmesi, di ğer kullan ıcılar ın ise, paylaştı-
rılma durumunda, sadece izleyebilmeleridir.

Örneğin, xxx isimli bir projenin, bir k ıs ım istasyonların ı kullamcı 1 girer,
diğer istasyonlar ını kullanicı 2 girerse ve bu kullamc ı lar, önce birbirlerine izin
verip, sonra bu projeye ait DataKart'ları tek tek payla şı ma açarlarsa, xxx pro-
jesi her iki kullan ıc ın ın değerlendirebileceği bir proje olurken, kullanıc ılar bir
düzeltme gerektiğinde sadece kendi düzenledikleri DataKart'larmı düzeltebil-
mektedirler. Böylece ortak yürütülen bir çal ışma değerlendirilirken, yanlış l ık-
lara olanak tan ı mayan bir sistem kullan ılabilmektedir.

Yine ayn ı örnekte, proje xxx için Rapor aşamas ında; kullamc ı 1 ve kullamc ı
2'nin ortak raporları alınabildiği gibi sadece bir kullan ıc ın ın girdiği DataKart'lar ı
da kullan ılabilir. Sistem, Rapor al ınırken tüm kriterlere göre Rapor al ınmasın ı
sağlayabilmektedir.

Proje Yönetimi sistemin belkemi ğini oluşturmaktad ır. Projelerin olu şturul-
ma ve izlenme a şamaları kısaca aşağıdaki gibi düzenlenmi ş tir ve sistem çe şitli
kullanıc ı seviyelerine sahiptir:
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1. Admin
2. Kurucu
3. Yönetici
4. Kullan ıcı
5. Eleman

Admin, kulian ıc ılara yetki veren onları sisteme dahil edebilen aktif/pasif
duruma getirebilen, kullan ıc ı yetkilerine göre, kullan ıc ı menülerini düzenleyen
bir sistem kullan ıcıs ı d ır. Projenin a şamalarında yer almaz.

Kurucu, projeler içindeki tüm yetkilere sahip ki şidir. Tüm projelere müda-
hale edebilir, değiştirip silebilir. Kullanıc ılara müdahale edemez onlar ın kulla-
nic ı bilgilerini değiş tiremez, deği ştirebilirli ği sadece projeler üzerindedir. Bir
proje başlatabildiği gibi, bir Yönetici gibi projenin yap ıland ırılmas ı n ı sağlaya-
bilir.

Yönetici, Proje ba şlatabilen, projeyi yap ıland ırabilen, kendi Projesi için Ele-
man giriş i yapabilen bir yetkiye sahiptir. Yönetici, proje Elemanlar ı n ı n projeye
atand ı kları andan itibaren durumlar ı n ı inceleyebilir, isterse projeye ek Elaman-
lar alabildiği gibi, projeden istedi ği Eleman ı çıkartma yetkisine de sahiptir. Yö-
netici bir Elemanı Projeye dahi] ettikten sonra Eleman her hangi bir giri ş yapa-
na kadar etkisiz Elemand ır, etkisiz bir Eleman (hiç giri ş/işlem yapmam ış) bu
durumda projeden ç ıkartı l ırsa o projede hiç ça] ış nı arn ış olur.

Yöneticinin atadığı Eleman projeye en az bir giriş yaptığmda art ık projeden
çıkartılsa bile o projede çalışmış/çalışan bir Eleman olarak gözükecektir. Yöne-
tici Elemanlar ına iş dağıtımını yaptıktan sonra, Elemanlar kendi kullarııcılar ı ile
girdikleri ekranlardan Proje ile ilgili giri şlerini yaparlar. Bu anda her bir giri ş ,
Elemana aç ı k durumda, fakat Yöneticiye görünür ama kapal ı durumdad ır.

Yönetici, Eleman ı n girişle ilgili işlemini bitirdiği andan itibaren, ilgili kartı
kendisine alma hakk ı vard ır.

Yönetici, Eleman ın girdiği kartı kendisine al ınca, o kart elemana kapal ı , yö-
neticiye açık hale gelir.

Yönetici giriş sırasında yap ılan bir yanlış ile karşılaşırsa kendi müdahale
edebildi ği gibi, isterse o kartı tekrar Elaman ı na aç ıp, Elenı an ı n müdahale etme-
sini sağlayabilir.
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Yönetici, Elemamna verdi ği tüm giriş lerin bitmesinden sonra art ık o Ele-
man projeden alır. Bu noktada Eleman ba şka bir projede çalışmak üzere ser-
best kalır ama, bu projenin bir çalışanı olarak adı hep var olacaktır.

Kullamc ı yetkisindeki kişi, Yönetici yetkisindeki kişinin tüm haklar ına
sahip olmas ına rağmen, kullan ım menülerinin farkl ı olabileceği durumlar için
oluş turulmu ştur. Burada amaç, veri taban ının paylaşım ı ve veya izlenmesine
olanak sağlanmas ıdır.

2.2.1.1. Raporlar ve Sunum

Hidrografi program ı amac ı dahilinde kullan ı lıp, proje baz ında girişler ya-
p ıldıktan sonra, ilgili projenin değerlendirilme a şamasına gelinmiştir. Raporlar,
sunumun bir parças ı olarak girilen data kartlar ından oluşacak sonuçlar ın de-
ğerlendirildiği görsel çıkışlard ır.

Raporların bir parçası olan DataKart'lar ı, kullaruc ı tarafından girilen istas-
yon bazındaki tablonun, bu istasyonun Harita üzerindeki mevkii gösteriminin
ve her bir parametrenin derinliğe göre değişim grafiğinin bulundu ğu bir ç ıkış-
ür. Böylece her bir istasyonun bireysel de ğerlendirilmesi yap ı labilmektedir.

Yatay Haritalama ise, her bir istasyonun istenen bir derinlikte seçilen böl-
ge içinde parametre dağılımın gösterildiği bir rapordur ve istasyonda istenen
derinlikte bir ölçüm yap ılmamış ise, istek halinde bir önceki derinlik ve bir son-
raki derinlik aras ında interpolasyonla hesaphman de ğer, harita üzerinde göste-
rilebilir. Bu sebeple raporlama bölümünde "ham veri" ve "standart derinlikler"
seçenekleri mevcuttur.

Aynı vol izlenerek, dikey ve yatay yönde belirlenmi ş bir su kütlesinin ha-
cimsel değerlerine de ulaşmak olas ıdır. Yatay Haritalama sadece Tablonun pa-
rametre kısmı için değil, ayn ı zamanda Secci-disk derinliği, Derinlik ve/veya
sadece İstasyon dağı lımı için de yap ı labilir.

Ortalama Raporları, hem yatayda bir çok istasyonu içine alan, hem de di-
keyde o istasyonlardaki ölçümlerin iki boyutlu ve hacimsel ortalamalarm ın
alındığı hesaplamalar ı içerir. (Şekil 2.2.1.1.)
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Şekil 2.2.1.1..- istatistik verilerinin de ğerlendirildiği boş
Orralama Raporu görüntüsü

Seçilen bölgede, tüm su kütlesi içinde ve derinli ğe göre, o su kütlesi içi-
ne rastlayan tüm istasyonlarm bir de ğerlendirilmesi al ın ır. Örneğin tablodaki
ORT. o su kesitindeki ortalamay ı verirken, HACİM ORT. su yüzeyinden, o
derinliğe kadar yap ılmış tüm ölçümlerin oluşturduğu bir hacmin ortalamas ını
vermektedir.

Olu şan ortalama tablolan, hem direkt olarak ölçülen yerinin değerlendi-
rilmesi hem de ölçülememi ş ara derinliklerdeki değerlerin, yine interpolasyon
yöntemi ile, hesaplanmas ı ile almabiir.

Söz konusu raporlar çok detaylı olarak, kullanıcmın girdiği ve/veya
kendisine payla ştırılmış tüm DataKart'ları üzerinden al ınabilir. Tek tek tüm
DataKart'Iarın dökümünden, ilgili grafikler ve harita üzerinden i şaretlenen bir
bölgede çeşitli parametrelerin ortalamalar ın ın al ınmasına kadar çok çeşitli ra-
porlarm al ınabilmesi olasıdır. Tüm giriş ve raporlar, sisteme entegre olarak ko-
şan bir vektörel harita sistemi üzerinde görsel olarak çal ışılarak yap ılır. Kullanı-
c ı çalışmasmı hazırlarken, aynı zamanda ortamm derinlik, hava durumu, ak ıntı
h ız ı ve yönü gibi fiziksel parametrelerini de DataKart'lanna işleyebilmektedir.
Bu kayıtların sonuçlarım da, hem harita sistemi üzerinde, hem de grafiksel ola-
rak alabilmektedir. Örnek olarak; bir ara ştırmac ı, y ıllara göre çalıştığı bölgenin
kıyısal değişimi veya derinlik değişimi üzerinde çal ışıyor ise, bunu kendi datas ı
olarak kay ıt edebilmekte ve haritay ı kendi verileri çerçevesince zamana göre
değ işir bir şekilde inceleyebilmekte ve böylece sistem, k ıy ı ve derinlik hareket-
lerini kullanıc ın bir fonksiyonu haline getirebilmektedir. Zaman içindeki deği-
şim, bir animasyon şeklinde de gösterilebilmektedir.

Bunun yanında istasyon baz ında, tarih, saat ve hava şartları bazinda ya-
p ı lan derinliğe göre ak ıntı hızı ve yönü ölçümleri de, üç boyutlu grafik olarak

206



MARMARA DEN jZ İ ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI

veya yatay kesitte harita üzerinde yön ve şiddet olarak gösterilebilmektedir.

Hidrografi Programı temelde birkaç ba ğımsız olarak da çal ışabilen siste-
min bir kolaj ı şeklide düşünülebilir. Bunlardan en önemlileri, haritalama ve
daha önce bahsedilen Proje Yönetimi sistemidir.

Haritalama sistemi, program ile entegre oldu ğu kadar kendi içinde de ba-
ğımsız olarak çalışabilen ayrı bir üyelik sistemine de sahip bir yap ıdad ır. Bugün
Türkiye'nin internet üzerinde kullanılabilen ve payla şı ml ı tek Vektör Harita
Sistemi olarak çalışmaktadır. Söz konusu sistem, Hidrografi Programı içinden
kullanılabileceği gibi, bağımsız olarak bireysel veya grupsal olarak da kullan ı-
labilmektedir. Sistem tüm Türkiye'nin k ıyılarmın, sunucu tarafında koordinat
baz ında say ı sal olarak tutulmas ı ve görülmek istenen bölgenin her seferinde
bu vektör haritadan tekrar tekrar çizilerek bir resim olu şturulmas ı mantığına
dayanmaktad ır. Böylece, dev poster boyutlarma kadar istenilen boyutta Harita
elde etmek mümkündür. Bir kıyı çizgisi deği ştiğinde, sadece o kıyı üzerinde
CPS ile dolaşıp, yeni bir k ıyı çizgisi olu şturularak sisteme gönderilip haritanm
değiştirilmesi mümkündür.

Bu sistem internet adresinden üye olunarak kullan ı labilir. Kişiler, bu hari-
talama sistemi üzerinde projelerinin istasyon koordinatlar ın.ı işaretleyip, iste-
dikleri diğer kullanıcılara veya "herkes" le paylaştırabilirler.

Tüm bu sistemler birbirinden bağımsız olarak veya bir arada çal ışabildiğ i
gibi, ilerde yeni projelerin alt yap ısını oluşturabilecek yap ıya sahiptirler. Örne-
ğin yer bilimlerinin olası vektörel batimetrik verilen, hidrografik verilen des-
tekleyeceği gibi, hidrografi programı veri tabam kapsam ı nda yer alan vektörel
batimetrik ve/veya k ıy ı oluşum ve şekilleri ile ilgili veriler de farkl ı disiplinlere
veri havuzu olarak yard ımcı olabilecektir.

2.2.1.2. Hidrografl Internet Sitesinin Yap ısı

Hidrografi ve Haritalama sisteminin tamamı, sunucu tabanlı bir sistem
olarak şekillendirilmiştir. Sunucu tarafında SQL (Structured Query Language)
Veri Tabanına, ASP (Advance Server Pages) programlama dili ile eri şilmekte-
dir. Sunucu tarafında oluşturulan sayfalar IIS (internet Information Server) ara-
c ılığı ile kullanıcı bilgisayanna gönderilmekte, kullanıcı tarafındaki kontroller
için lavaScript programJama dili kullan ılmaktad ır.
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Harita program ında, haritan ın vektör haritadan resme dönü şmesi için,
Harita çizimini yapan bir DLL (Dynamic Link Library) olu şturulmu ştur, ASP
program bu DLL ile konu şarak haritay ı çizmektedir. Sonuç resim, internet üze-
rinden hızlı iletilebilmesi için GIF format ında olu şturulmaktad ır.

Hidrografi Program ının Grafik çizimleri de ayn ı yöntemle Sunucu tarafın-
da oluşturulup kullan ı cırun internet tarayıc ısına gönderilmektedir.

2.2.2. istasyon Dağılım ve Konumları

2.2.2.1. O şinografik İstasyonlar

Proje kapsam ı nda aşağıda mevki ve detayları verilen 41 adet istasyonda
o şinografik ölçümler yap ılm ış tı r.

Nr	 Proje	 İ st	 Enlem	 Boylam	 Der	 Tarih

1	 Vak ı f	 3b	 N41°1335"	 E029°11'55'	 68	 4/07/2006

2	 Vak ı f	 2b	 N41°09'30"	 E029004'15'	 28	 5/07/2006

3	 Vak ı f	 4b	 N41004'45"	 E029003'24"	 66	 5/07/2006

4	 Vak ı f	 5b	 N41002'52'	 E029°02'24'	 60	 5/07/2006

5	 Vak ı f	 6b	 N41°0120'	 E029°00'12"	 55	 5/07/2006

6	 Vak ı f	 ib	 N4101310'	 E029°07'30"	 68	 7107/2006

7	 Vak ı f	 2	 N4005000'	 E029°00'00"	 548	 7/07/2006

8	 Vak ı f	 3	 N4004200"	 E029°00'00'	 920	 7/07/2006

9	 Vak ı f	 4	 N40°4200'	 E029°10'00"	 870	 7/07/2006

10	 Vak ı f	 5	 N40°49'42"	 E029°10'00"	 96	 7/07/2006

11	 Vak ı f	 6	 N40°54'30"	 E028058'50"	 28	 7/07/2006

12	 Vak ı f	 44	 N40°5431'	 E028054'00	 56	 7/07/2006

13	 Vak ı f	 19	 N40°5700'	 E028034'01"	 63	 7/07/2006

14	 Vak ı f	 45	 N40°5838"	 E029°01'01"	 9	 8/07/2006

15	 Vak ı f	 8	 N4005701'	 E028°58'29"	 29	 8/07/2006

16	 Vak ı f	 20	 N4005700'	 E028°45'00"	 63	 8/07/2006

17	 Vak ı f	 17	 N40°41'00"	 E028034'00'	 400	 8/07/2006

18	 Vak ı f	 15	 N40°26'00"	 E028034'0I'	 49	 8/07/2006

19	 Vak ı f	 28	 N40°29'01'	 E028016'01"	 53	 9/07/2006

20	 Vakı f	 27	 N40°2707"	 E028010'00	 48	 9/07/2006

21	 Vakı f	 26	 N40°2506'	 E028°02'54"	 45	 9/07/2006
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Nr	 Proje	 İ st	 Enlem	 Boylam	 Der	 Tarih

22	 Vak ı f	 24	 N40032'00"	 E02800003"	 46	 9/07/2006

23	 Vak ı f	 25	 N40°23'12'	 E027°56'10'	 32	 9/0712006

24	 Vak ı f	 23	 N4004400'	 E028000'00'	 830	 9/07/2006

25	 Vak ı f	 22	 N40°5829'	 E028°00'43"	 53	 9/07/2006

26	 Vak ı f	 21	 N41°0300"	 E028°15'00"	 52	 9/07/2006

27	 Vakı f	 34	 N40054'50"	 E027032'05'	 68	 15/07/2006

28	 Vak ı f	 33	 N40°40'00"	 E027°27'00"	 122	 15/07/2006

29	 Vak ı f	 39	 N4003412"	 E027°32'25"	 71	 15/07/2006

30	 Vak ı f	 32	 N40023'48"	 E027°26'54"	 41	 15/07/2006

31	 Vak ı f	 29	 N4002200"	 E027°49'01"	 34	 20/07/2006

32	 Vak ı f	 30	 N40022'00"	 E027043'00"	 38	 20/07/2006

33	 Vak ı f	 14	 N40°29'00"	 E028°50'20"	 62	 24/07/2006

34	 Vak ı f	 12	 N4002600'	 E029001 00"	 89	 24/07/2006

35	 Vak ı f	 10	 N4002600"	 E028050'19"	 66	 24/07/2006

36	 Vak ı f	 11	 N4002600"	 E028°45'10"	 102	 24/07/2006

37	 Vak ı f	 40	 N40°3425"	 E027°14'30"	 54	 4/08/2006

38	 Vak ı f	 38	 N4003130"	 E027014'30"	 66	 4/08/2006

39	 Vakı f	 36	 N4003200"	 E027°00'00"	 46	 8/08/2006

40	 Vak ı f	 35	 N4002900"	 E027000'00"	 55	 8/08/2006

41	 Vak ı f	 37	 N40025'30"	 L027000'00"	 59	 8/08/2006

istasyon mevkii, derinlik ve çalışma tarihlerini gösterir, çal ışma tarihi
bazında dizili tablo
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2.2.2.2. Plankton istasyonlar ı

Proje kapsam ında tüm istasyonlardan ve ek olarak plankton çekim istas:
yonlarmdan dikey ve yatay düzlemlerde numune al ımı gerçekleştirilmiştir.
Plankton çekim istasyonlar ında da ayrıca dikey kesitte o şinografik veriler alın-
mış ve HIDRO-QL yard ımı ile çekim alanın ın tüm parametreler bazmda ortala-
ma değer profili saptanmıştır. Aşağıdaki liste oşinografik istasyonlara ek olarak
ve proje süresince (Temmuz-Eylül) 10'ar günlük aralar ile plankton çekimi ya-
pılmış olan istasyonları listelemektedir.

istasyon	 Entem	 Boylam

p11	 E029007'50'	 N41°13'54"

p1 2	 E029°03'42'	 N41°0930"

p1 3	 E029004'54"	 N41007'28"

p14	 E028°59'38"	 N41°0010"

p15	 E028°56'19'	 N40°46'35"

pI 6	 E028045'15"	 N4002659"

pl 7	 E028°33'15"	 N40°57'47"

piS	 E027°55'23"	 N4005539"

p19	 E027°52'35"	 N40°32'43"

p110	 E027°32'03"	 1,140023'39"

p111	 E027°09'31' 	 1,14002819'

p112	 E02724'51"	 N40°4339"

p113	 E027°08'51"	 N40°34'43'

p114	 E026054'19'	 N40°28'03"

p115 *	 E028014'59"	 N40°44'27"

Plankton istasyonlarımn mevkiini gösterir tablo.
* Bu istasyonda ula şım zorlukları dolay ısı ile 2 kez numune al ınmıştır.
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2.2.2.3. Bentik Materyal istasyonlar ı

Oşinografik istasyonların dışında Marmara Denizi'nin bentik profilini ç ı-
karabilecek s ıkl ıkta ve önceki senelerde yap ılan araşt ırmaların yoğunlaştığı
koordinatlarda istasyonlar belirlenerek, beam-trawI çekilen istasyonlar ın listesi
aşağıdad ır. Söz konusu istasyonlarda da dikey ve yatay yönlerde o şinografik
ölçümler ayr ıca gerçekle ştirilmiş ve alan baz ında ortalama değerler al ınmıştı r.

istasyon	 Enlem	 Boylam

	

Bnt 1	 E029°00'14' 	 N40°54'31'

	

Bnt 2	 E028°46'06' 	 N40028'07'

	

Bnt 3	 E028033'18"	 N40°56'39"

	

Bnt 4	 E027°41'34"	 N40°3327"

	

Bnt 5	 E027°39'26'	 N40056'55'

	

Bnt 6	 E027012'06"	 N40°38'l0"

	

Bnt 7	 E027°12'30' 	 N40°32'55"

	

Bnt 8	 E02700052"	 N4003351

	

Bnt 9	 E027°13'03"	 N40°26'53"
Bnt 10	 E027006'45"	 P440°2713"

Bentik materyal istasyonlar ımn mevkiini gösterir tablo.

Marmara Denizi genelinde 4/07/2006 - 1/09/2006 döneminde bentik materyal
istasyonlar ının konumlarını gösterir harita.
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Şarköy önlerinde plankton numunesi al ımı .

Aç ı k deniz bölgesi Karabiga önleri Vak ıf projesi çerçevesince beam-trawl
ile bentik materyal çekimi safhas ı .
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2.3. O şinografi Ölçüm Ham Verilen

2.3.1. Ölçümlere ve Tablolara ili şkin Açıklamalar

Proje çerçevesinde yap ılan ölçüm değerleri aşağıdaki bölümlerde yer al-
maktad ır. Tüm ölçüm değerleri HQL Hidrografi program ı ile sağlanan veri tab-
lolarına i şlenmiş, ön değerlerden türet-ikn parametreler örne ğin, Klorinite (Cl
%o), Sigma-T, Konduktivite (mmhos/cm 2), DO ml/l, Ses hızı (S.SpxlO), HQL
Hidrografi program ında, "U.S. Navy Hydrograp/ ıic Tables"da verilen esaslara
göre hesaplanarak Veri Tablolar ı 'ndaki yerlerine otomatik olarak i şlenmiştir.

HQL program ı çerçevesinde, çal ışılan bölgeye ilişkin Veri Tablolar ında yer
alan Parametrelerin istatistik değerlendirmesi de tablolar halinde elde edilmi ş-
tir.

Bu Tablolarda i. Sühında Derinlik (m), 2. Sütunda ölçülen parametrenin söz
konusu bölgedeki MİNimal değeri, 3. sütunda MAXimal değeri, 4. sütunda bu
iki eksttem aras ındaki FARK, 5. sütunda söz konusu derinlikte istatistik değer-
lendirmeye giren ölçüm ADET'i, 6. ORTalama, 7. sütunda Standart DEVias-
yon (sapma), S. sütunda VARyans, 9. sütunda Standart Error of the Mean (Or-
talama standart hatas ı), 10. sütunda Ortalama de ğerin (ORT.Düz a+2b+c/4)
seklinde düzeltilmesi, 11. sütunda yüzeyden itibaren a şağı doğru uzanan su
sütunu HAC İMine göre, söz konusu parametrenin ORTalama de ğeri, 12. HA-
CİM Standart DEViasyonu gösterilmektedir.

Örneğin: DO mg/l'nin 75 m.'lik su sütunundaki hacme göre ortalama yo-
ğunluğu 5.08 mg/i dir. Halbuki 25 m. deki DO yo ğunluğu 3.10 mg/l, 50 m.'de
1,40 mg/l, 75 m de ise, yaln ızca 0.82 mg/l dir.

Hacme göre olan yüksek değer 10 m. kalmlıktaki su kütlesinin, atmosfer ile
direkt temas ve kar ışımlar nedeni ile, ortalama 6.80 mg/l'lik oldukça yüksek
konsantrasyonun do ğal sonucud.ur.

Bu sunumun kapsam ında hacim olanak vermedi ğinden, istasyonlar bazm-
da istatistik değerlendirmeler sadece Marmara geneli için verilmi ştir.
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Baş lama	 Tarihi: 4/07/2006	 Emin: E0271 :00':00"	 Nmin: N401:22' :00"
Biti ş Tarihi: 8/08/2006	 Emax: E029°:11':55"	 Nmax: N41°:13':35"
PARAMETRE: PC	 PROJE: VAKIF	 SAHIBI: Lartuz

MIN.	 MAX. FARK ADET ORT. S.DEV. VAR. SEM. 	 ORT.H:RS.M IA0CA

	

0.5	 16.30	 25.80	 9.50	 42	 21.12	 2.163	 4.567	 0.334	 21.12	 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	 22.90	 11.00	 41	 18.42	 3.266 10.409	 0.510	 17.12	 19.78	 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	 1.860	 3.3751 0.2901 11.76	 16.62	 4.824

	

25	 6.30	 13.80	 7.50	 41	 11.71	 1.494	 2.178	 0.233	 11.90	 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	 35	 13.33	 1.308	 1.663	 0.221	 13.42	 14.91	 4.299

	

50	 9.40	 15.40	 6.00	 29	 14.12	 1.307	 1.650	 0.243	 14.01	 14.85	 4.154

	

75	 14.30	 14.70	 0.40	 9	 14.47	 0.112	 0.011	 0.037	 14.38	 14.84	 4.107

	

901	 14.301 14.701	 0.401	 8 1 14.45	 0.131	 0.015	 0.046	 14.45	 14.83	 4.066

4/07/2006 - 1/09/2006 döneminde Tüm Marmara Denizi'nde su s ıcaklığı
istatistik değerleri

	Baş lama	 Tarihi: 4/07/2006	 Emin: E027°:00':00" 	 Nmin: N40°:22':00'
itiş Tarihi: 8/08/2006	 Emax: E029 1 :11':55"	 Nmax: N41°:13':35"
PARAMETRE: SAL 	 PROJE: VAKIF	 SAHIBI: tartuz

DE.	 MIN.	 MAX.	 FARK ADET ORT. S.DEV.	 VAR.	 SEM.	 ORT.HACIM HACIM

	

0.5	 18.00	 23.20	 5.20	 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	 0.224	 21.97	 21.77	 1.475

	

10	 18.00	 24.40	 6.40	 41	 22.34	 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

	

25	 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	 3.099	 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

/07/2006 - 1/09/2006 döneminde Tüm Marmara Denizi'nde su tuzlulu ğu
istatistik değerleri
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MARMARA DENZ İ ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI

	

Ba ş lama	 Tarihi:	 4/07/2006	 Emin: E027°:00':OO" 	 Nmin: N40°:22':00"
Bitiş Tarihi: 8/0812006	 Emax: E029°11 ':55"	 Nmax: N41°:13':35"

	

PARAMETRE: CL	 PROJE: VAKIF	 SAHIB!: tartuz

MIN. MAX. FARK ADET ORT. S.DEV. VAR. 	 SEM.	 g ş H<M IA0C4

	

0.5	 9.96	 12.84	 2.88	 42	 11.93	 0.822	 0.659	 0.127	 11.93	 11.93	 0.822

	

5	 9.96	 13.28	 3.32	 42	 12.16	 0.804	 0.631	 0.124	 12.15	 12.05	 0.816

	

10	 9.96	 13.50	 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	 2861

	

30	 10.69	 21.20	 10.51	 38	 19.29	 2.172	 4.592	 0,352	 19.24	 14.82	 3.282

	

35	 11.09	 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

	

50	 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	 0.01010.035	 21.24	 16.33	 3.837

	

90	 21.15	 21.48	 0.33	 8	 21.38	 0.115	 0.011	 0.041	 21.37	 16.43	 3.863

4/07/2006 - 1/09/2006 döneminde Tüm Marmara Denizi'nde klorinite
istatistik değerleri

	Baş lama	 Tarihi:	 4/07/2006	 Emin: E027°:00' :00"	 Nrnin: N40°:22':00"
Bitiş Tarihi: 8/08/2006 	 Emax: E029°:11':55" 	 Nmax: N41°:13':35"
PARAMETRE: 5lGM-T 	 PROJE: VAKIF	 SAH İ Bi:  tartuz

MIN. MAX. FARK ADET ORt S.0EV. VAR. SEM. o^T.HAC İM HAC İ

	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	 2.354

	

20	 13.01	 24.42	 11.41	 41	 22.11	 2.463 5.918	 0.385	 22.13	 17.07	 3.454

	

25	 13.97	 28.66	 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	 8.097	 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	 15.97	 29.00	 13.03	 35	 27.39	 2.384	 5.523	 0.403	 27.48 21.05	 5.678

	

50	 16.97	 29.13	 12.16	 29	 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

W07/2006 - 1/09/2006 döneminde Tüm Marmara Denizi'nde su yo ğunluğu
istatistik değerleri
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MARMARA DENIZI ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI Ş MASI

Baş lama Tarihi: 4/07/2006	 Emin: E027°:00':00"	 Nmin: N40°:22':00"
Biti ş Tarihi: 8/08/2006 	 Emax: E029°:11 ':55" 	 Nmax: N41°:13':35"
PARAMETRE: mmhos 	 PROJE: VAKIF	 SAHIBI: [artuz

MIN. MAX. FARK ADET ORT. S.DEV. VAR. 	 SEM. g	 İOARSr 5.0HACIM

	

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	 45.471 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	 22.96 46.62	 23.66	 36 41.64 4.838 22.752 0.806 41.65 	 3415	 5,872

	

40	 23.71	 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 döneminde Tüm Marmara Denizi'nde elektriksel
geçirgeıılik istatistik değe nen

	Baş lama Tarihi: 4/07/2006	 Emin: E027°:00':00"	 Nmin: N40°:22':00"
Bitiş Tarihi: 8/08/2006 	 Emax: E029°:1I':55" 	 Nmax: N41°:13':35"
PARAMETRE: S.Sp.	 PROJE: VAKIF 	 SAH İ B İ : Lartuz

MIN.	 MAX. FARK ADET ORT. S.DEV. VAR. 	 SEM.	 0..HACIM
Rr S.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
10 142.92 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	 1.584 149.74 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 82.934	 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	 8.415 68.840	 1.402 1500.88 1498.08 11.671
40 1471.16 1509.44 38.28	 35 1503.39	 7.882 60.351	 1332 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
901 1510.151 1511.021 0.871 	 81 1510.641 0.3161	 0.0871 0.1121 1510.58j 1499.761 11.440

4/07/2006 -1/09/2006 döneminde Tüm Marmara Denizi'nde ses geçirgenli ği
istatistik değerleri
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MARMARA DEN İZ! ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI

	Baş lama	 Tarihi: 4/07/2006	 Emin: E027':O0':00"	 Nmin: N40°:22':00"

Bitiş Tarihi: 8/08/2006	 Emax: E029°:1 1:55"	 Nmax: N41°:13':35'

PARAMETRE: DO (rng/[) 	 PROJE: VAKIF	 SAH İ B İ : Lartuz

MIN. MAX. FARK ADET ORT. S.DEV. VAR.	 SEM.	 g	 HAC İ M HACIM

	

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	 4.55	 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	 0.814	 0.646	
0.176
0.127	 5.42	 5.66	 0.805

	

15	 1.40	 7.40	 6.00	 41	 4.80 1.130 1.246	 4.69	 5.45[

2.019

	

20	 1.15	 6.25	 5.10	 41	 3.55	 0.894	 0.779	 0.140	 3.54	 5.07

	

25	 0.80	 6.60	 5.80	 41	 2.26	 1.223	 1.460	 0.191	 2.53	 4.61

	

30	 0.70	 5.56	 4.86	 38	 2.06	 1.119	 1.220	 0.182	 2.04	 4.27

	

35	 0.58	 4.52	 3.94	 36	 1.80	 1.030	 1.031	 0.172	 1.81	 3.99

	

fl

0.42	 3.86	 3.44	 35	 1.56 0.957 0.889 0.162.48	 175

 0.10	 3.50	 3.40	 29	 1.00 0.848 0.695 0.157	 1.02	 3.55

 0.10	 1.30	 1.20	 9	 0.53 0.328 0.096 0.109	 0.68	 3.48

 0.20	 1.20	 1.00	 8	 0.65 0.298 0.077 0.105	 0.62	 3.42

4/07/2006 - 1/09/2006 döneminde Tüm Marmara Denizi'nde suda erimi ş
oksijen (DO mg/l) istatistik de ğerleri

	Baş lama	 Tarihi: 4/07/2006Emin: E027°:00' :00"	 Nmin: N40°:22' :00"

Bitiş Tarihi: 8108/2006	 Emax: E029°:1 1:55"	 Nmax: N41°:13':35"

PARAMETRE: DC (mL/L) 	 PROJE: VAKIF	 SAH İ B İ : Lartuz

MIN. MAX. FARK ADET ORt S.DEV. VAR. SEM. g	 HACIM HAC İM

	

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	 3.97	 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	 177	 3.23	 1.125

	

30	 0.49	 3.90	 3.41	 38	 1.44	 0.785	 0.600	 0.127	 1.43	 2.99	 1.243

	

35	 0.41	 3.17	 2.76	 36	 1.26	 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	 0.91	 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 döneminde Tüm Marmara Denizi'nde suda erimi ş
oksijen (DO ml/l) istatistik değerleri
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MARMARA DENIZI ARA ŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI Ş MASI

	Baş tama	 Tarihi:	 4/07/2006	 Emin: E027°:00':0O'	 Nmin: N40°:22' :00"

Bitiş Tarihi: 8/08/2006	 Emax: E029°:1 155'	 Nmax: N41°:13':35"

	

PARAMETRE: pH	 PROJE: VAKIF	 SAH İ B İ : Lartuz

MIN.	 MAX. FARK ADET ORT. S.DEV. VAR.	 SEM.	
: HAC İ M HAC İ M

	

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	 2.19	 40	 8.41	 0.339	 0.112	 0.054	 8.41	 8.42	 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	 2.19	 39	 8.30	 0.328	 0.105	 0.053	 8.31	 8.38	 0.337

	

20	 6.50	 8.57	 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	 6.48	 8.63	 2.15	 36	 8.16	 0.330	 0.106	 0.055	 8.16	 8.31	 0.343

	

35	 6.49	 8.58	 2.09	 34	 8.15	 0.331	 0.106	 0.057	 8.15	 8.29	 0.345

	

40	 6.49	 8.53	 2.04	 33	 8.13	 0.332	 0.107	 0.058	 8.13 1 	.27	 0.347

	

50	 6.50	 8.70	 2,20	 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	 0.0781	 8.21	 8.26	 0.348

	

90	 8.01	 8.70	 0.69	 8	 8.25	 0.255	 0.057	 0.0901	 8.251	 8.26	 0.346

*'07/2006 - 1/09/2006 döneminde Tüm Marmara Denizi'nde pH istatistik
değerleri
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MARMARA DEN İZ! ARASTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI

2.4.1. Data Kartları
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MARMARA DEN İZf ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DEN İ Z İ ARAŞT İ RMALAR İ 2006 YAZ ÇALIŞMASI
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MARMARA DENIZI ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI Ş MASI
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MARMARA DEN İZ! ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI Ş MASI
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MARMARA DEN İZ! ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI Ş MASI
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MARMARA DENIZI ARA ŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DENiZ ARA ŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DENIZI ARASTIRMALARJ 2006 YAZ ÇALI Ş Nı]ASI
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MARMARA DEN İZ İ ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DEN İZ! ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DEN İZ ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALJ ŞMASI
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MARMARA DEN İ Z İ ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DEN İ Z İ ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DENiZf ARA ŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DEN İ Z! ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALi ŞMASI
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MARMARA DENIZI ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMA DENIZI ARA ŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DEN İZ! ARAŞTIRMALARi 2006 YAZ ÇALI Ş MASI
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MARMARA DENIZI ARA ŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DENIZI ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALIŞMASI
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MARMARA DENIZI ARA ŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI Ş MASI
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MARMARA DENIZI ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DEN İZ! ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DEN İZ! ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DEN!Z ARA ŞT!RMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASi
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MARMARA DENIZI ARAŞTJRMALARi 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DEN İ Zi ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI Ş MASI
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MARMARA DENIZI ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DENili ARAŞT!RMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DEN İZ! ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI Ş MASI
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MARMARA DENIZI ARA ŞT!RMALARI 2006 YAZ ÇALi ŞMASI
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MARMARA DENIZI ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DENIZI ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI Ş MASI
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MARMARA DENiZ İ ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DENIZI ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DENIZI ARAŞTIRMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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MARMARA DEN İ Z İ AR ŞT!RMALARI 2006 YAZ ÇALI ŞMASI
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2.4.2. Su Kalitesi ile ilgili Ön Bilgiler

Varılan sonuçlara göre, neredeyse tüm Marmara Denizi'ni çevreleyen yer-
leşim merkezlerinden ar ıtılmaks ızın "derin deniz deşarj ı " ad ı altında kıyıdan be-
lirli bir uzakl ıkta, belirli bir derinliğe deşarj edilen atık sular, Tüm Marmara
Denizi'nde suda çözünmüş oksijen da ğı lımında ciddi deği şimler olu şturmuş-
lard ır.

Mevsim şartlar ına göre, yüzey sularmda 8 mg/l dolayında olmas ı gereken
DO miktarı, 4 mg/l ye kadar dü şmüş yani denizel canl ıların yaşamas ı, üreme,
beslenme gibi faaliyetlerini sürdürmelerini geni ş çapta engelleyecek düzeye
inmiştir. Arı tmaks ızın yap ılan bu deşarjlarm yoğımluk kazandığı noktalar ın
dışında DC miktarlarmm genellikle 5 mg/l dolay ında oluşu, bu durumun "de-

rin deniz deşarj ı " adı altında yap ılan uygulama ile olan kesin ili şkisini ortaya
koymaktad ır.

Bölgede yüzeyden dibe inildikçe bu durum daha kötüle şmiştir. Ara ştırma-
nın yap ıldığı tüm alanda canl ılarm rahatl ıkla fizyolojik faaliyetlerini sürdüre-
bildikleri ortalama derinlik kal ınlığı 10 m. dolaymdad ır. Daha önceki dönem-
lerde deşarjların yoğunlaştığı bölgelerdeki (50 m.) derinliklerdeki DC miktar ı
2 mg/1 ve daha fazla bulunmu şken, bu araştırma sürecinde 1 mg/l dolay ına
kadar düş tüğü gözlenmi ştir. DO'nun yanı sıra pH'da da önemli düşüşler söz
konusudur. Yani bu bölgelerde deniz suyunun asitle şmesi de söz konusudur.
Hemen deşaı noktalarında yap ılan pH ölçümlerinde 40 ve 50m derinliklerde
6.9 pH derecesine rastlanmıştır. Halbuki bu bölgenin normal pH derecesi 7.9-
8.1 aras ında deği şmektedir (Artüz 1. 1988). Nitekim deşaıj noktalarından uzak-
laştıkça pH' ın hala normal de ğerlerini korudu ğu gözlenmiş tir.

Bu ilk değerlendirmeler ile, Marmara Denizi'ne basit bir eleme işleminden
başka her hangi bir ar ı tma yapı lmaks ızın oldu ğu gibi b ırakılan at ıkların Mar-
mara ekosisteminde yarattığı bozukluğun gelecekteki boyutlar ını kestirmek
olas ıdır.

Marmara Denizi 1960'lardan beri, gerek endüstriyel gerekse evsel at ıklarla
kirlenmiş tir. Bunun sonucunda suda çözünmü ş oksijen (DC) miktarlarmda se-
neden seneye azalmalar gözlenmi ştir. Ancak Karadeniz'den gelen ve nispeten
temiz olan sular ve bölgedeki normal su hareketleri ile atmosferik oksijenle iyi-
ce karışan 0-10 m. arasındaki oksijen azalmas ı hissedilir boyutlarda olmam ıştır.
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Buna karşın derinlere gidildikçe oksijendeki azalma ciddi boyutlarda kendisini
göstermiştir. 1965'lerde 50m. derinlikte 5 mg/l dolayında olan DO, 1988'de 1.95
e kadar, 2000 y ı lında 1.12 ye kadar ve 2006 y ı lında da 0.98 e kadar düşmü ştür.

2.4.3. Tür Çe şitliliği ile ilgili Ön Bilgiler

Bu dönemde, Marmara Denizi'nde oksijen azalmas ı şeklinde kendini gös-
teren ekolojik bozulmaya paralel olarak bal ık türlerinde de say ısal bir gerileme
gözlenmiştir. 1960'l ı yı llarda Marmara genelinde bol miktarda avlanan türler-
den pek çoğu bozulan ortam şartlarımn etkisi ile y ıldan y ıla kaybolmuştur.

Ekonomik değere sahip baz ı balık türlerinde de gözlendiği gibi, Marmara
ekosistemiriin bileşkeleri olan pek çok canl ının hemen hemen tümü ile yok ol-
mas ı, bu türlere bağl ı h ızlı bir üretim azalmas ı söz konusudur. 1975'lere kadar
Marmara Denizi su ürünleri endüshisinde önemli rol oynayan bal ık türleri-
nin say ısı 127 kadarken, halen bu say ı 4-5 e kadar dü şmüş, 2005 de Marma-
ra Denizi su ürünleri (bal ık) üretiminde yalnızca istavrit %83'iıı üzerinde bir
paya ulaşmıştır. Marmara'nın tüm Türkiye su ürünleri üretimindeki katk ıs ı da,
%221erden %5'lere kadar dü şmüştür. Buna karşılık ortamdaki bozuşmaya di-
renç gösterebilen bir kaç tür kütlesel artış göstermiş, böylece toplam su ürünleri
üretiminde belirgin bir azalma olmamış gibi gözükmektedir.

Bu çerçevede direnç gösterebilen başlıca türler; istavrit. (Trachurus sp), lü-
fer (Pomato ınus .saltatrix), kolyoz (Scomber Japon icus) ve kefal (Mugil sp.) ile, dip
bal ıklarmdan mezgit (Gadus rnerlangus), hemen hemen tümü ile kaybolan ba ş-
l ıca türler ise, uskunuu (Scomber sco ınbrus), k ıl ıç (Xiphias gladius), gümü ş bal ığı
(Atherina sp.), dülger balığı (ZeusJaber), isTrangilos balığı (Spicara srnaris), akya
(Lichia a ınia), hani (Serranus cabrilla) ve yaz ıl ı hani balığı (Serranus sciba), kalkan
(Bothus maximus), pisi (Platichthys J7esus), dil (Solea sp.) vb. balıklar olmuştur.

Bölgede yap ılan planktolojik çal ışmaların ön değerlendirmesine göre, ba ş-
ta balıklar olmak üzere su ürünlerinin ba ş l ıca besinini oluş turan fito- ve zoo-
plankton türlerini say ısı son derece azaimışt ır.

Özellikle zoo-plankton ile beslenen pelajik bal ık türlerinin ana besinini
oluşturan Saggita'lar neredeyse tümü ile kaybolmu ş, bunu yerini asitik ortam-
da gelişen yakamoz (Noctiluca miliaris) türü planktonlar almıştır. Bu türün artışı
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ve asit salgılamas ı nedeni ile, Marmara'da kritik durumda olan pH derecesini
daha da aşağı düzeye indirebilecektir. Marmara Denizi'nde bol miktarda bu-
lunmas ı gereken ve pelajik bal ıklar ın başl ıca besinini olu şturan Kopepod'ların
miktarında da çok belirgin bir azalma söz konusudur.

Bu bulgular ın yan ı s ıra, tür çeşitliliğinin azalması ve mevcut türlerin fert

adetlerindeki artışm yanı s ıra, Marmara Denizi istilac ı türler için bir cennet ha-

line gelmi ştir.

Geçmiş yıllarda denizlerimizde boy gösteren deniz salyangozu (Rapana tho-

masiana), yakamoz (Noctiiuca niliaris) gerekse çan denizanas ı (Mnen ı iopsis leidyi)

gibi sular ımıza yabanc ı türlere, Mya arenaria, Balanus improvisus, Asterias amu-
rensis gibi canl ılar eklenmiştir.

Balanus irnprovisus
	 Mya arenaria
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2.5. Sonuç

Bugüne kadar yap ı lan değerlendirmeler genellikle 1917-1921 y ıllar ın-
da A. Merz ve 1928'de Möller, L. adl ı ara ştırıcilar tarafından ortaya atılan ve
Boğaziçi'ndeki alt ak ıntının koşulsuz olarak ve sürekli Karadeniz'e ula ştığı var-
say ımı ile Boğaziçi ve Marmara deniz sular ının BOD ve COD'ye dayal ı özünıle-
me kapasitesi konusunda DAMOC (1971) konsorsiyumu taraf ından haz ırlanan
Master Plan ı ve Camp. TEK. SER tarafından yap ılan irdeleme verilerine dayan-
dırılmaktadır.

Gerçekte Marmara ve Boğazın oşinografik çal ışmaları ilk defa 1681 y ılında
Marsili tarafından yap ılmış ve takiben 1870, 1983 aras ında birçok ara ş tırıcılar
çalışnıışlar, özellikle 1952-1956 y ıllarında Ulyott, P. ve Pekta ş, H. ilginç araştır-
malar yapmış ve yay ınlamıştır. 1962 y ı l ında Artüz İ . Marmara'da türlü taba-
kalarda y ıllık temperat7ür değerlerini göstermiş ve son olarak 1980 y ılında K.
Çeçen ve çalışma arkada şları, 1982'de Beyaz ı t, m. ve Sümer İstanbul Boğazı 'mn
Hidrografik ve oşinografik etüdünü, 1987-1993 seneleri aras ında Artüz 1, İ.T.Ü.
Gemi İnşaat ve Denizbilimleri Fakültesi ve İ.Ü. Çevrebilimleri Fakültesi ile bir-
likte, Artüz L. Yine İ.T.Ü. Gemi in şaat ve Denizbilimleri Fakültesi ve devam ın-
da birçok kurum ve kurulu şun katkıları ile 1993-2006 seneleri aras ındaki ölçüm
sonuçlarını yay ınlanuşlard ır. Bu yayınlarda yer alan gözlemler, suda çözün-
mü ş oksijen, BOD, COD yüklerinin DAMOC ve Camp-TEK. SER raporlar ında
verilenlerden çok farkl ı olduğunu göstermiştir.

Marmara Denizi kirlenrııe açısmdan limite ula şmış kısıtl ı su al ış verişine
sahip ve stres alt ında bir küçük iç deriizdir. Atılacak her ad ımda çok dikkatli
olımması gerekir. 1952 senesinde bu güne de ğin (2006) yap ılmış olan araştır-
maların yer aldığı ve bir bölümü bu kitapta yer alan veri taban ı incelendiğinde,
eş noktalı olarak Marmara Denizi genelinde 52 bidrografik istasyonda gerçek-
leşmiş ölçüm ve analizler mevsimsel değerlerin ve zaman içindeki değişimin
aç ıkça izlenebilmesini sağlamıştır.

Bu sonuçlardan Marmara'nın al ıcı bir ortam olmadığı açıkça ortaya ç ık-
maktadır. Çtiıılcü esas olatak alman Camp-TEK-SER raporuna göre DOS mg/l
altında olan bir su kütlesi al ıcı ortam olamaz.

Bu raporda yer alan araştırma sonuçlarım eski araştırmalar ile karşılaştırıl-
mas ı sonucunda 5,5 mg/l DO içeren su tabakas ın ın hızlı bir şekilde yükseldiği
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ve halen de yükselmeye devam ettiği aç ık bir şekilde gözlenebilmektedir. ilgili
bölümden de incelenebileceği gibi, DO miktar ı lineer değil exponansiyel olarak
azalmaktad ır. Halen Marmara'n ın hacmine göre çok ince bir tabakada s ın ı r DO
mevcuttur.

Marmara ve Boğazlarda üç ana tabakanın mevcut oldu ğu bilinmektedir;

1.Akdeniz'den gelen en alt tabaka ki, en derin yerden 75 m.'ye kadar olan
ve %0,38 tuz içeren temperatürü 14,2°C olan ve Çanakkale'den Bo ğaziçi'nin
Karadeniz ağz ına kadar olan mesafeyi 2,5 ay sürede kat eden su tabakas ı .

2. 75 m. kütle üzerinde 8-10 m. kal ınlığında karışım tabakası .

3. Bunun üstünde %0,16 ve %0,22 tuzlulu ğu olan, temperatürü mevsime
göre 6-21 °C aras ında değişen ve Karadeniz'den gelen su kütlesidir.

Her ne kadar üst ve alt tabaka sular ının yoğunluk farklar ı neticesinde bir-
biri ile karışmas ı güç görünürse de, interface içinde:

a. Ak ınh hareketleri,
b. Akıntın ın karşılaştığı topografik yap ılar,
c. İç met-cezir olaylar ının yarattığı ondülasyon hareketleri

ile alt tabaka üste kadar ç ıkabilmektedir.

Ayrıca gene topografik ve meteorolojik nedenlerle iki ak ıntınm (Upwelling)
alt üst olmas ı mümkündür.

Alt ak ıntı, Karadeniz ve Akdeniz aras ındaki yoğunluk nedeniyle alttan
Karadeniz'e hareket etmektedir. Bo ğaziçi Karadeniz ç ıkışında bir Karadeniz
Boğaz eşiğinin varlığı ve 50 m.'lik bir yüksekliğinin mevcut olu şu dip suyunun
Karadeniz'e geçmesi için bir topografik engel yaratmaktad ır. Böylece alt akınh-
nın taşıdığı sular Karadeniz'den gelen akıntıya dik olarak yönelirler ve bir ivme
kazanırlar ve bu üst ak ıntı, alt aik ıntının yaklaşık iki misli kadard ır.

Meteorolojik şartların elverdiği ve üst akmt ı hacminin darald ığı dönem-
lerde alt ak ıntı nın taşıdığı su kütlesinin Karadeniz'e ula şması mümkündür.
Yap ılan gözle.mlere göre Akdeniz suyunun ancak %20 dolay ında Karadeniz'e
geçtiği görülmektedir.
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Sonuç olarak yakla şık 11.352 km2 'lik bir alan kaplayan Marmara Denizi
hidrografik yap ısı açıs ından tipik Haliç özelli ğine sahiptir. Karadeniz'den yü-
zey akıntıları ile gelen az tuzlu sular, Akdeniz'den Karadeniz'e do ğru akan alt
akrntmın getirdiği yoğun ve çok tuzlu sularm üzerinde yer al ır ve Haliçlere
has stabil bir yoğunluk tabakala şmas ına vol açar. Bu stabil tabakala şma suyun
düşey doğrultudaki karışımım ve bunun sonucunda da suyun kendi, kendini
ar ıtnıas ın ın yanı s ıra su canlılarının gelişmesini de sağlayan suda erimiş oksije-
ni derinliklere kadar ta şınmasını önler.

Marmara Denizi'nin yüzölçümünün diğer denizlerle karşılaştırılması Ma-
rmara'nın Akdeniz'e oranmın 0,004 ve Karadeniz'e oran ının 0,03 olduğunu,
hacim olarak ise 0.001 ve 0.01 olduğunu ortaya koymaktad ır. Bu son derece
k ısıtlı boyutlara sahip denizimizin di ğer su kütleleriyle olan su al ışverişi, Bo-
ğazlarm darlığı ve bu geçitlerde yer alan s ığ eşikler nedeni ile bir izolasyona vol
açmaktad ır. Bu durum Marmara sularmın kendi kendini yenileme, yani ar ıtma
yeteneğini geniş çapta etkilemektedir.

Marmara'n ın hidrografilc karakterinden kaynaklanan su tabakala şmas ı -
nın ayrıntıli olarak incelenmesi çok önemli bir özelliği ortaya koymaktad ır.
Marmara' da s ıcaklık tabakalaşması sonucu ortaya ç ıkan ara tabaka s ırıın (ter-
moklin) ile yoğunluk farkından meydana gelen ara tabakas ı s ınırının (piknok-

-	 1m) genellikle farkl ı derinliklerde olu şmasıdır.

Termokline göre alt su kütlesinin 75 m.' ııin altında yer almas ına karşı lık,
piknokline göre yüzey suyu tabakas ı 50 m.'de yer almakta yoğun sular bu de-
rinliğin altmı doldurmaktad ır. Marmara Denizi'ni çevreleyen sahil şeridinde
yer alan yerleşim bölgelerinin evsel ve endüstri atıkları Marmara'n ın termoklin
tabakas ı altına bırakilmak istenmekte ve yoğunluk fark ın ın bu atıklar ı dipte
tutacağı ve alt akmtı arac ılığı ile Karadeniz'e taşınacağı varsay ılmaktadır Hid-
rografik yapı ise bunun mümkün olamayaca ğını, zira yoğunluk tabakasmın
termoklinden 25 m. daha yukar ıda olmas ı nedeni ile atıkların üst su tabakasma
kadar ulaşacağını göstermektedir ki, bu durum atıkların Karadeniz'e ta şınmas ı
olasılığını büyük çapta engelleyecektir.

Bir su kütlesine organik atıklar ın bırak ılabilmesi için su kütlesinin en az
5 mg/l DO içermesi gerekmektedir. ("SU KİRLİLİĞİ KONTROLÜ YÖNETME-
LİĞİ" RG: 31 Aral ık Cuma 2004 Say ı : 25687-Tablo 4: Deniz suyunun genel kalite
kriterleri)
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Marmara'da oluşan stabil su tabakala şmas ı 02 'nin derinlere taşmması-
nı engellediğinden termoklin altındaki DO içeri ği 5 mg/l'nin çok alt ında bir
yoğunluk göstermektedir. 50 m.'deki 4.06 mg/l olan ortalama DO içeriği 100
m.'den sonra ortalama 2.60 mg/l dolay ındad ır. Bu durumda suya bırakılacak
organik atıklar ın suda mevcut 02 tarafmdan oksidasyonu ve ayr ışhrılması bek-
lenemez.

Bu kitapta 1950-1983 y ılları arasında Marmara Denizi'nde yap ılan çalışma-
larm sonuçlar ı ile 1983 y ılında başlatılan "Marmara Denizi'nin kirlenmesi duru-
munun etüdü" projesi çerçevesinde yapılan ölçüm sonuçlar ı ilgili bölümlerde
ayrıntıl ı olarak verilmiştir.
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