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ISTANBUL HALIQ ININ KIRLILIK DURUMU DOLASIM VE
YENILENME OZELLIKLERI

A.C.SAYDAM, A YILMAZ, Umit UNLUATA
ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii

OZET

Istanbul Hwi¢'inde siirmekte olan cahigmalarda fiziksel, kimyasal ve kirlenme ile
iigi parametreler 1985 Mayis ayindan itibaren bir aylik araliklarla izlenmekledir,
Eldeki sonuclar kirhligin 6zelikle Halig kopruterinin yuzer dubalanmn  akimi
engelledigi yuzey sulannda (3-4 m derinhge kadar) olaganustu boyutlarda
oldugunu; buna karsihk daha derinlerde Halig 6zelliklerinin buyak olgade Istanbul
Bogazi ile gevre denizlerin kogullanm yansithgm ortaya gikarmaktadir. Yazey
tabakasinin hemen altinda ve Halig kesitinde yogunluk farklarinca yaratilan yavag
bir dolagin gozlendigi gibi razgarlar ve istanbul Bogazi ile etkilesim sonucunda
olugan i¢ dalga harekelleri de onemli yer tutmaktadir. Ancak bunlann hig biri
yluzeydeki birkag metrelik kesimin yeterli duzeyde yenilenmesini
saglayamamaktadir. !

Yizeyden 3-4 m derinige kadar olaganiistu dizeylerde bulunan asit kati
maddeler’ giimsgiginin tuzla sonamlenmesine neden olmaktadir. Gunes 151§inm
organik yuk agisindan da ¢ok zengin olan yuzey tabakasinda taimmamen emilmesi
sonucunda 6zellikle yaz aylarinda bu tabaka normalden 1-2°C daha fazla isinmakta
ve oksijen timtyle tiketilerek anoksik ortam olugmaktadir. Hali¢'in 25 m derinlikten
yukandaki kesimini olusturan Karadeniz kaynakh sularda itk 3-4 metre derinfigin
alinda oksijen doyma orani yiikseklir ve bulanikhk ile kirletici maddeler yuzeye gore
¢ok daha azdir. 25 m derinligin altinda ise Akdeniz/Manmara kaynakh sular
bulunmaktadir. Burada da oksijen Marnmara alt sulan mertebesindedir ve taban
camurundaki  H,S gazimn  oksitleyerek daha Gst tabakalara ulagmasini
engellemekledir. Halic'in 1-4 m derinlige kadar siglaghgt i¢ kesimlerde
gunisigmim laban camuruna kadar ulagmasi ile tm su katlesi anoksik hale
gelerek ek olarak dip camurundan gelen bozumwna Grunleri Eyup Satluce
yorelerinde yogun kokular ¢ikarmaktadir,

GIRIS

Bu c¢ahgima Halig'te Temmuz 85-Adustos 86 arasinda toplanan osinografik
bulgularin analizini igermektedir. Gahgmalar iISKi kanalizasyonu desarj projesi
cergevesinde yuratalmigtar. Gahgmalann amac) Halicte bulunan suyun kalitesi,
su hareketleri ve istanbul Bogazi ile degisiminin zamana bagimh olarak
incelenmesidir.
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1'de gosterilmistir. Orla hatta kalan istasyonlarda sicakhk, tuzluluk, ¢6zinmug:
oksijen ve 151k profilleri ¢rkartdmistir. Orta hat istasyoniarindan nansen siseleri ile
degisik derinlikierden ahinan su oOrneklerinin  kimyasal 6zellikleride aynca
olchimustar. Orta hat ve kiy istasyonlardan alinan dip camuru érneklerinin icerdigi
metallerde ayrica incelenmistir.

HALIC IN GENEL OZELLIKLERI

Hali¢ Istanbul Bogazinin dogal bir uzantisi olup 7 km boyunda ve en derin yeri
40 m civarindadir. Girig kisminda ve i¢ kisimda dubalar tizerine yerlestiriimis olan
Galata ve Unkapam Kopruleri bulunmaktadir. Giristen 1 km sonra dip suratle
sigtasmakta ve 3 km iceride 2 m derinlige dismektedir. Halihazirda ¢ok diigiik
debi ile akmakta olan Alibey ve Kagithane dereleri Halic'in tabii su girdileri
durumundadir. istanbut sehrinin su ihtiyacini gidermede kullamilan bu dereler daha
onceleri 0.3 x 10°m%/giin debi ile (Kor. 1963) akmakta idi. Bugiinkit durumunda ise
kanalizasyon ve yagmur sulari Hali¢'in tath su girdileri durumundadir.

Halic'in giris kismindaki su kalitesi ile istanbul Bogazi arasinda biyiik benzerlikler
bulunmaktadir. Istanbul Bogazinda gbzienen cifte akig sistemi Halic'te de sicaklik
tuzluluk ve ¢dzunmis oksijen 6zelliklerini aynen devam ettirmektedir.

Bu goézlem yuzeydeki 2-3 metre igin ¢ok degisik bir durum gostermekiedir.
Endastriyel ve evsel atiklarin asin girdisi dolayist ile yizey sularinin yogunlugu
goreceli olarak azalmaktadir. Bu sularla beraber giren kirleticiler nedeni ile ylzey
sularinda bulunan aski katt madde cok asirt bir sekilde artmaktadir. Gines

: 1s1gimn organik yuk agisindan da ¢ok zengin olan ylzey tabakasinda tamamen

emilmesi sonucunda 6zellikle yaz aylarinda bu tabaka normaiden 1-2°C daha fazla
istnmakta ve oksijenin tamamina yakin bir bélimu tiketilmektedir. Yatay akintilarin
képralerin dubalan nedeni ile engellenmesi ve yizey sularini disar itebilecek yeterli
temiz su girdisinin olmamasi yiizey tabakanin Halic'in icerisinde degisimine ve
dolayist ile Ucla bir tabaka haline donismesine neden olmaktadir. (Saydam ve
digerleri, 1986., Ozsoy ve digerleri, 1986-1988.. Basturk ve digerleri, 1986-1988.)

Sonug olarak buglnki hali ile Halig igerisinde (¢ tabakadan olusmus bulunan bir
yapidan bahsedilmesi gereklidir. Bu tabakalar; yizeydeki 2-3 metrelik degisime
ugramis Karadeniz suyu, bu tabakamin hemen altinda 3-25 m arasinda Karadeniz
kaynaklt sular ve en altta Marmara kaynakl dip sulandir.

Yuzey suyunun Ozellikleri diginda, Halig'teki sulann oOzellikleri Bogaz suyu
karakteristigindedir. Kuzeyli rizgarlar yizey suyunun kalinliginin artmasina, gineyli
rizgarlar ise yuzey akintisini azalmasi ve dip suyunun kalinhginin artmasina neden
olmaktadir. Guneybati rizgarlar dikine kangiminin  dolayist ile tuzlulugun
artmasinada neden olmaktadir.
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HIDROGRAFiIK OZELLIKLER

Halig in yuzey tabakasi ile hemen aftindaki su tabakasi ile ayni kaynakh olmasina
ragmen Gok degigik ozellikler gostermektedir (Sekil 3 ve 4). Sekil 2'de verilen
ylizey tabakasinin ortalama sicakhik daghmi mevsimsel olarak bekienen sinirlar
icerisinde degigmekte ozellikle yaz mevsiminde alt tabakadan birkag derece
yiksektir, bu da gines enerjisinin bu tabakada tamamen sonumlenmesinden
dolayidir (Sekil 9).

Yine Sekil 2'de gOsterilen ylizey suyunun tuzluluguda zamana bagimh olarak
degismekte oOzellikle kig ve bahar aylannda buiyuk miktarlarda azalmaktadir.
Yagmur sularninin ¢ok girdigi bu donemlerde 10 ppt tuzluluk dahi olghimustir. Bu
tabakada tuzluluk ortalama olarak alt tabakadan binde 2 daha azdr.

Sekil 3 ve Sekil 3'te sicaklik ve tuzluluk ozellikleri verilen ve genelde 25 m
derinlikten yukandaki kesimini olugturan Karadeniz kaynakl sular istanbul Bogazi
gecisi boyunca degisime ugramig Karadeniz suyunun dzelliklerini tagimaktadir.
Tuzlulugun binde 18-20 arasinda degistigi bu bolgede sicakhik mevsime badimh
olarak 4-23°C arasinda degigmektedir.

Ust tabakanin sicaklik ve tuzluluk ozelliklerini 10 m derinlikten alinan ve ornekleri
ile temsil etmek mumkandar. Sekil 5. Sekil de B1, H2 ve H10 istasyonlarindan
alinan sicaklik ve tuzlulugun zamana gore dagihimi gosterilmigtir. Degerler
arasindaki uyumun Halig sulaninin bogaz sularn ile surekli bir iletigim halinde
oldugunu gostermektedir. Bu Ozellik yazeydeki 3-4 metre icin gegerli degildir. Sekil
2 ve 5'ten gorilebilecegi gibi Subat 86 ve Ocak 87 aylannda bogazda guneyli
rizgarlann nedeni ile goralen yuksek tuziuluk haligteki H2 ve H10 istasyonlarinda

10 metre derinlikte gdzlenmesine ragmen yluzey suyunda beklenenin tam aksine
tuzlulukta azalma goralmektedir.

Dip tabaka Marmara denizi alt sulani ile beslenmekte ve bu su kitlesinin sicaklik
ve tuzluluk zelliklerini mevsimsel degdigim gbstermeden tagimaktadir. Sicakhk 13-

14°C arasinda (Sekil 3) tuzluluk ise binde 37-38 olarak sabit kalmaktadir (Sekil
4).

Sekil 6'da 28 Ocak 87 ve 29 Agustos 87 tarihlerindeki dagihm verilen “sudaki
¢bznmiig oksijen degerleri yuzey tabakada oksijenin tamamina yakin bir
botlaminan taketildigini gostermektedir. Ust ve dip tabakadaki oksijen eksikligi nin
aksine 3-25 m arasinda oksijen doygunluk seviyelerindedir ve mevsimiik
degigimler gostermektedir. 25 metre derinligin altinda ise oksijen seviyesi Marmara
kaynakh sular seviyesinde bulunan bir tabaka mevcuttur. Dip sulardaki oksijen
bahklarin-yagamini strdurebilecegi seviye olan 5 mg/l limitinin ¢ok altinda olmasina

ragmen Hali¢'in bu gtinkl durumunu korumasi agisindan hayati onem tagimaktadir
(Sekit 6).
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Hali¢ dip camuru oksijensizdir ve zehirli gazlan aretmektedir. Dip camuru ustiinde
bulunan Marmara alt sularnin icerdigi oksijen camur tabakasindan ¢ctkan zehirli
gazlarin oksidasyonu icin yeterli seviyede olup bu kot kokulu gazlarin yiizeye
ulasmasina engeldir. Tuzluluk tabakalagmasinin dstiinde yer alan dip gamurlan
ise Karadeniz'in bol oksijenli sular ile temasta olup kota kokulu gaz gikigin
kolaylikla engelleyebilmektedir. Hali¢ te derinligin 2 m ve daha az oldugu yerlerde
ise ylizey suyu evsel ve kanalizasyon atiklan nedeni ile oksijenini ¢cok azaltmakta
veya tamamen kaybetmekte ve dolayiss ile dip camurundan cikan toksit gazlarin
oksidasyonu hadisesi olusamamaktadir. Ruzgartar tarafindan gesitli yerlere
taginan bu gazlar yanhs bir yorum ile tum Hali¢ sedimamndan geliyormus gibi
yorumlanmaktadir.

Hali¢'te 1971 yilinda DAMOC raporu ile yayinlanan (Sekil 7) ve 1977 ytlinda Art(z
ve Korkmaz (Sekil 8) tarafindan yayinlanan cahsmalarin sonuclart ile bu ¢alisma
arasindaki tek fark yizey tabakasindaki 0. degisimidir. Sekil 7 ve 8 den gorilecegi
gibi yOzey sularindaki 3-4 melrede gorilen 0. azalmasi kesinlikle son 20 yilchr
Halig e atilan atik sular nedeni ile olmaktadir.

Sekil 9'da Halic sularinda olctlen 151k gecirgenligi dlcim sonuclar verilmistir,
Gines 151g1 Halic yuzey sulannda 1.5-5 m civarinda tamamen emilmektedir.
Genelde Hali¢'in girisi ile 8 nolu_istasyon arasinda kalan bolge i¢ bolgeye gére
yoreceli olarak daha az kirtidir.

Halig'te yapitan ve sonuclarn Saydam ve arkadaslar 1986 ythnda verilen akint
Olgiim sonuclarn 0.2 ve 4.7 cm/2 cm araliginda ve ortalama’cm-saniye hiz degerleri
vermektedir. Bu degerler DAMOC. 1971 raporunda verilen degerlerle uyumu
icerisindedir. 1 cm saniye hiz simirlar icerisinde akintinin H., istasyonuna (giristen
2800 m iceride) ulagmasi icin gerekli zaman 70 saat olmaktadir veya bir baska
deyisle Halic'in suyu 3 giinde bir degismektedir.

KiIMYASAL PARAMETRELER
Ask Yik:

Temmuz 85-Eyial 86 arasinda Olculen aski yuk miklarlari Sekil 10 da Yesilkoy
meteoroloji istasyonundan alinan senelik ortalama vagis miktar ile beraber
logaritmik Sicekte gdsterilmistir. Yuzey sularindaki aski viik miktart alt tabakalardan
cok daha fazladir. Tepe noktalar kis aylaninda gbzlenmekle ve senelik yadis
ortalamasi ile uyum gostermektedir

Sekil 11'de ise aski yukun aynt zaman arahginda istasyonlara gére dagihim
gosterilmistir. Yuzey tabakada 2-16 istasyontar arasinda ortalama yik 16 mg/i
ve standart sapma 10 mg/l dir. 18-26 istasyonlar arasinda ise ortalama aski yuk
miktari 32 mg/l ve standarn sapma 18 mg ! dir. Sekil 11 de gosterilen 10 ve 30

- 210 -

tal




de
hidli
eye

lari
SN
prde
hkta
ann
lere
gibi

A\rtiz
sma
pcegi
pildir

istir.
edir.
gore

akinti
erleri
umu
isten
baska

bsilkOy
braber
lardan

yagig

pgiimi
6 mg/l
Gki yuk
e 30

i
|
1
{
b
{
i
i

metre derinliklerdeki aski yiuk dagiimi ise ortalama 2 mg/l seviyesinde

degismektedir.

3 ila 26 m arasinda yer alan Karadeniz suyunun icerdigi aski kati madde miktari
yine Sekil 10°da belirtitmigtir. Bu tabakada en ylksek dederlere Subat Mart
aylarinda ulagiimaktadir. Bu degisim Bogaz sulannda gozienen degigim ile
tamamen uyum igerisindedir ve Karadeniz de olusan birincil uretim patlamasi ile
aciklanmaktadw. Bu gozlemde Hali¢'le Bogaz arasinda kuvvetli su degisim
hareketi oldugunun diger bir kaniti olmaktadir.

Alt tabakadaki aski yikte zamana bagimh olarak degisik gostermektedir. (Sekil
10). Aski ylOkte kig aylannda gorulen yikselme Marmara denizi alt sulanndaki

artisla aciklanmaktadir.

Humik Madde

Ozellikle kiyi sularda karasal kaynakh ozellik gosteren bu organik madde gollere
verdigi sari kahverengi renk goranima nedeni ile onemlidir.

Humik Maddenin (HM) 1986 yili igerisinde Halig istasyonlanindaki dagimi Sexkil
12'de verilmistir. Yuzey sulannda olgulen HM degerleri bu tabakanin kihlik
seviyesinin diger bir gostergesi olmaktadir. 18-26 istasyonlar arasinda Slguien HM
miktarlan ise olaganustu seviyelerdedir.

3.256 m arasindaki tabakadaki HM mikian ortalama 1.5 mg/l. dip tabakadaki HM
miktan 0.90 mg# degerinde olup Bogaz ve Marmara alt sularni ile ayni seviyededir.
Yuzey ve all tabaka arasindaki fark istanbul bogazi ile Halic arasindaki kuvvetli
dolasimin sonucunda olugmaktadr.

Cozinmusg Petrol Hidrokarbonlari

Kirli sularla Hali¢'e giren veya dokulen petrol ve petrol Grunlerinin bir gostergesi
olan bu parametre genelde mevsimsel bir dagim gosterir. Sicakhgin azalmasi ile
buharlagma ve bakteriolojik parcalanabilme ozeligi azalan ¢oézanmug petrol
hidrokarbonlarinin kig mevsiminde artig gostermesi beklenen bir olgudur. Ancak
Sekil 13'ten de gorilebilecegi gibi Hali¢ yuzey sulannda yaz kig derigim farki 20
olan bu parametre 10 metre derinlikte sadece 2 kat artmakta veya azalmaktadir.
Coziinmis bir parametre oldugu igin Halig Ust suyunda bulunan asgin yuk alt
tabakayida etkilemektedir.

Sekil 14 a ve b de 0-10 m derinlikten ahnan drneklerin gaz kromatogram egrileri
verilmistir. Sekil 14 den de gorilecegi gibi Karadeniz kaynakli su tabakasinda
dlgulen petrol aranlerinin kaynag yluzey tabakasindan kaynaklanmaktadir. Ust
tabakada daha fazla olan karbon tepeleri mazot ve gaz yagi Ozellikleri

tagimaktadir.
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Karadeniz ve Marmara kaynakh su kutlelerinin gaz kromatogram egrileri
kargilagtinidiginda (Sekil 14 a ve c) alt suyunun organik yapisindaki degisiklik
goraimektedir. Gozinmug bir madde olan petrol hidrokarbonlart Ust ve alt suyu
ayiran keskin tuzluluk bariyerini gegememektedir. Dolayist ile bu tabakanmn
coziinmiig petrol hidrokarbon kaynag Hali¢ dip ¢camurunu veya/ve Marmara alt
suyudur.

Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci

Sekil 15'te gosterilen BOD, egrilerinden de gorilebilecegi gibi yizey sularinda
diger kimyasallar parametreler ile ayni paralellikte degisim gobsteren bir durum
mevcuttur. Karasal girdilerin arttigs kig mevsiminde BOD degerleri 22 mg/! gibi gok
yiksek noktalara ulagabilmektedir. Ust ve alt tabakada onlar meriebesinde gorulen
fark alt tabakanin ylzey sulanna yapilan asir organik yuk katkisindan
etkilenmedigini gostermektedir. Alt tabakalarda olciilen BOD degerleri istanbul
bogazi ve Marmara alt tabakalarindaki seviyelerindedir.

Bakteriyolojik Durum

Adustos 85-Aralik 85 arasinda yapilan FC olgiimleri Tablo 1'de verilmistir. Yizey
sulanndaki FC miktar Halig yiizey sulannin agik bir kanalizasyon halinde olugunu
ortaya koymustur. Orta tabakada 97 FC/m! olarak élciilen bu seviye alt suda 5
FC/ml dir.

'HALIG DiP GAMURUNUN BILESIMI

Hali¢'in yizey ¢amurundan ahinan orneklerde Erdem, 1988 tarafindan (Sekit 1)
yapilan analizlerin sonucu Tablo 2'de Organik karbon analiz sonuglan ile beraber
verilmistir.

Yizey ¢amuru Pb, Zn ve Cu agtsindan cok kirli Cr, Ni ve Co agisindan kirli
durumundadir. Fe ve Mn dogal seviyelerinden ¢ok fazla degildir. Organik Karbon
miktarlari ise yizde 2.8 ila 7.3 arasinda olup kabul edilebilir seviyelerden ¢ok
yiksektir. Dip gamurunun siyah ve oksijensiz olmasida bu derece yiksek orandaki
Organik Karbona bagimhdir. Dip gamuruna kil mineralleri yapist GOzerine dig
etkenler nedeni ile sonradan katilan metallerin analizi sonucunda dip gamuruna Pb,
Zn ve Cu'in % 80 nin Cr Ni ve Co'in % 45'inin Fe ve Mn'nin % 35 nin sonradan
kauldigr goratmustar (Sekil 16).

Sekil 3'ten de gorulebilecegi gibi Hali¢'te tuzluluk tabakasi zamana bagimh olarak
derinligi 15-30 m arasinda degigmekte ve bu derinlikte bulunan dip ¢gamuruna
degisik ozelliklerdeki su kutlesi etki etmektedir.Bu tabii olayin dip ¢amurunda
tutulan metallerin dagthimina etkisi incelenmig ve bu etki altinda kalan dip
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gamurlarindan Akdeniz suyunun Karadeniz suyuna gbreceli olarak daha fazla metal
cikarabildigi gozienmigtir (Erdem, 1988). Kurgun ve Ginko icin yapilan deney
sonuglan Sekil 17 de gosterilmigtir.

SONUGLAR

Halig te yuritalen galigmalarin sonunda gunlan kesinlikle soylemek mumKundur:

1. Hali¢'te bulunan su kitlesinin sicaklik, tuztuluk tabakalagma ve ¢ozinmusg
oksijen miktan Bogaz' da olugmaktadir. Bogaz daki olugumun dinamigi
ise ruzgarlar ve Karadeniz Akdeniz arasindaki su yuksekligi farkindan ve
Bogazin geometrik yapisindan olugmaktadir.

2. Halic teki kirlilik yuzeydeki 2-3 metre derinlige kadar etkilidir. Bunun asil
nedeni Karadeniz sulannin yatay akintisinin Kopralerin dubalan tarafindan
onlenmesi ve yuzeye yapilan asir evsel ve endistriyel atik sulardir,

3. Hali¢'in ylzey suyu diginda kalan kisminin dzellikleri Bogaz suyu ile 6nemili
farklihiklar géstermektedir. Bogaz suyunda olan bir degisim Hali¢ e 2-3
gun icerisinde yansimaktadir. Bu kuvvelli etkilegim Tagkizak bolgesine
kadar etkilidir. Bu noktadan ileriye gidildiginde, yiksek aski kali madde ve
organik madde girdisi oksijeni {iketmekte ve oksijensiz bir ortam
yaratmaktadir.

4. Hali¢ arasinda var olan kuvvetli etkilegim yuzeyde Képra dubalar nedeni
ile engellenmekiedir. Dolayist ile képrulerin duba sistemden, ayakl sisteme
gecilip Halic'e giren atik sular bagka yone kanalize edilirse Halig'in kirli hali
bir kag gun icerisinde ortadan kalkacaktir.
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Tablo 1. Halic te Fekal Koliform Bakteri Dagthmi

fekal koli/m!

1985
istasyon Derinlik Agustos Eylil  Kasim Arahk
2 0 ~ = - 8500
4 0 800 1800 1200 1000
4 10 40 - 62 55
4 30 0 = 2 0
8 0 2600 = - -
12 0 2800 7500 5200 2800
12 10 340 - 58 70
12 30 0 - 10 5
18 0 , 7000 11500 8500 3600
18 10 64 0 150 40
18 30 36 - 40 -
24 0 13000 25000 - 11500
24 5 1500 - - 300
26 0 - " 27000
26 0 - 40000
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Tablo 2. Total Metal Contents of the Golden Horn Surface Semiment. o

forn (in ppm except Fe which is as % wt)
East

STATIONS Pb Zn Cu Cr Co Ni Mn Fe 0.C(%)
H-1 241 806 595 299 - 17 98 375 33 3.8

i H-2 230 600 535 271 17 100 358 3.1 3.8

: H-3 354 819 1368 285 14 120 400 29 6.1
H-4 339 1908 1160 328 23 126 376 3.2 5.0
H-5 702 8750 3900 313 20 167 380 3.1 5.4
H-6 215 731 595 242 17 98 358 2.9 4.4
H-7 343 906 1011 299 23 17 375 3.1 7.0
H-8 256 800 565 271 20 106 333 3.1 4.1

i H-9 336 1675 1030 328 20 117 338 29 6.5

' H-10 253 900 704 285 20 109 346 3.0 49 ¥
H-11 392 931 711 299 17 148 403 2.6 7.3 {
H-12 238 850 714 328 23 123 378 2.9 2.8 ko
H-13 241 862 516 256 29 120 398 3.4 2.8
H-14 124 481 546 256 26 103 371 3.3 41 BT
H-15 354 498 297 285 23 84 427 36 4.7 .
H-16 279 1094 971 385 26 114 376 3.1 4.0 :
H-17 324 1212 1100 427 23 134 360 3.3 3.5 'f
H-18 41 1506 1268 442 29 140 380 33 4.6
H-19 324 1375 1279 399 23 154 358 3.4 58 .
H-20 o1 787 952 38 20 112 363 33 53 4
H-21 264 950 565 370 23 137 340 3.6 3.8
H-22 124 450 803 328 29 131 565 3.0 49 i
H-23 509 1243 902 399 29 156 456 3.8 6.3
H-24 264 1081 1100 413 26 156 462 3.6 57
H-25 252 881 1092 485 29 151 496 3.5 5.1
H-26 126 637 981 370 31 134 565 3.2 4.2

- 215 - i




AR

PSR W

dur e Hidrogratik istasyoniar

1.1'L

MARMARA DENIZ
1
y: ) 29

0O Dip camur istasyoniar:

Sekil 1* Hali¢ istasyonlar:

- 216 -




- @
»
*»
e ST .
a
25 -
o -8---a y , ‘\
. 204 2 S ‘, \\\
(&} ,,’ . L ‘\
= o
< . - - r N
; IO‘ h & \\~\ J(
8 > -k L i l
= - —
n 5 v |
1
0 . + t t + % o] N
7 8 9 10 1 12 i 2 3 4 5 6 7 8 g 10 n 12 :
]
i

| 20 f
v . %
) - % !
~ 184 ~ Pt | . \ |
1 —~ Q\ / e _,"/ o ‘\\ ," \‘\ ;
. ]6' \ ,l‘~\ ,l’ w . ‘,’ “‘ ;
< ‘\ // ‘\\ / § Ir 5
’ . 4 \ '1 .
fD ‘4“ \‘\ /" ‘\‘\ l' \ :‘ \\
2 v o v .
~N 124 ¥ (I »
D A )
B \
‘O' \‘n
10 71 2 3 &4 5.6 1 8 9 1010 12
g 10 0 587

T BT e 4 b 8 B B

1985
Sekil 2: Halig yuzey sularindo H2 istasyonunda Kasim 85 -Aralik 87 zoman arah@inda sicaklbik ve

tuzluluk dagihimi.
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Sekil3: H2 istasyonunda Agus.86-Ara.87 zaman arahdinda

sicakigin  tuzluluga qbre degisimi.

W

i

TUZLULUK (%)
N 13 15 17 19 7 29 2% 27 29 3N 3 35 37
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TUZLULUK (%) 1
M1 15 17 19 23 %5 27 29 31 3B 3 I
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Sekil 4: H2 istasyonunda Adus.86-Ara.87 zaman arabginda tuziulugun

derinlide gore degisimi.
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Sekii 5: H2,HI10 ve Bl istasyonlarinda 10m. derinlikteki

Kasim 85 - Aralik 87 araligindaki daglimt.

sicaklik ve tuzlulugun

1987
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Sekil 6 . Halic'te cozunmus oksijenin 28 11987 ve 29.8 1987

tarihterindeki dagitimi. {(mg/i)
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Sekil 7:

Sekil 8 - Halig'te

Derinlik (m)

Derinlik (m)

Halic 'te c¢dzunmiis

oksijen dagilim

DO (mg

Derinlik (m.)

")

cozunmus oksijen -dagilimi
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Sekil 9 Halig te

1sik

ist. 22

gecirgenliginin

ist. 26

derin!ige gore degisimi (24.1.1986).

s




P RaT

- vée -

100

SS

T

Log mg/|

5]
o

ad

b o
L
-

10

LANE DAL B IR RN |

T

1385 1986

Sekil 10: Hali¢'te aski yuku ve yillik yadis ortalamasimin  u¢ ayr:r derinlikte

aylara gore dagilimi.
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Sekil 10 : Halic te

gore dagilimi.
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Sekil 11:Hali¢' te  aski yukun

derintikteki

dagitimi.

istasyonlara
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Sekil 12 Halic' te humik

dagihimi.
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Sekil 15° BODs‘in cesitli  derinliklerde aylara goire dagihmi.

Mn Fe Ni Co Cr Cu Pb Zn
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Sekil 16 Hatlic dip ¢amuruna cevresel katkilar yolu ile giren

metallerin  dagilimi.
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ve Karadeniz sularinin etkisiyle suya

oranltari.

- 230 -




7 BO L UMDE
ISTANBUL'UN

CEVRE SORUNLARI VE COZUMLERI
SEMPOZYUMU

_ 9-13 NISAN 1990
ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
MACKA KAMPUSU

TURKIYE _
CEVRE KORUMA VE YESILLENDIRME
KURUMU




