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Marmara Denizinin haloklin alti sularindaki oksijen yetersizligi dogal sebeplerden
ileri gelmekte ve baglangiCi jeolojik evrim icinde yaklagik 3000 yil oncesine
dayanmaktadir. Komgu denizlerle baglantisini- dar ve sig bogazlar vasiasiyla
saglayan, nispeten derin Marmara Denizi, temelde kendi bunyesindeki ilave olarak
da Karadeniz (st sularindan gelen pirincil Gretkenlikten kaynaklanan organik yok
icin bir gokelme baseni durumundadir. Marmara Denizinin ¢okelme baseni ozelligi
gostermesi nedeni ile yogun bir gekilde ¢Okelen organik yik basen iginde
hapsedilerek oksitlenmeye ugramaktadir. Kuvvetli yogunluk gradyaninin haloklin
alti tabakanmin ylzey tabakasi ile oksijen aligverigini dnlemesi, Canakkale alt
akintisi ile basene saglanan oksijen miktari tek basina tiketimi dengeleyememesi

nedeniyle Marmara alt sulaninda oksijen yetersizligi olugmustur. Dogal olarak:

boyle yukli bir basene istanbul gibi bir metropolitanin hem evsel hem de
endustriyel atiklannin girigi dzellikle bu girdilerin yogunlagttgi kiyisal alanlarda
ekolojik sorunlar yaratmaktadir.

Marmara Denizi'nden gelen ve Bogaz alt akintisini teskil eden Akdeniz kokenli
sular kisa sureli tikanmalar haricinde tum sene boyunca stirekli olarak Karadeniz' e
ulagmaktadir. istanbul Bogazinin Karadeniz gikiginda deniz tabaninda bulunan
kanal Bogaz alt akintisinin Karadeniz kita sahanhginda taginmasini
sadlamaktadir.

Deniz saghginin bir gostergesi olan fekal koliform desarj éncesi ve sonrasinda
farkh dagilim gostermektedir ve desarj dncesinde yuzey sularina dogrudan yapilan
atiksularin neden oldugu ve ozellikle kiyr seridi boyunca insan saghgini tehdit
eden durumu bir élgiide ortadan kaldirmigtir.

Atk sulanin neden oldugu ve ozellikle kiyi geridi boyunca insan saghgini tehdit
eden durum bir 6lgide ortadan kaldirmigtir.

Sunulan galigma 1985 yili itiban ile baglatilan ¢ok detayli aragtirmalara ait 6zel
ve segme bilgiler derlenerek hazirlanmig ve Marmara Denizinin gincel durumu
tartigilmigtir.
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Marmara Denizi, Karadeniz ve Ege Denizi'ne dar, sij ve uzun istanbul ve
Canakkale Bogazlan ile bagh, osinografik acidan gegis Ozelligi tagiyan yan
kapali bir denizdir. Marmara Denizi'nin kuzey kesiminde derinligi 1000 m'yi agan
ve dogu-bati dogrultusunda uzanan ¢ gukur bulunmaktadir. Basenin giney
kisminda ise ortalama 100 m derinliginde genis bir kita sahanhg: yer almaktadir.

Karadeniz'le baglantiy! saglayan istanbul Bogazi 31 km uzunlugu, 0.7-3.5 km
genigligi ve 35 m ortalama derinligi ile dinyanin en dar gegcitlerinden birisidir.
istanbul Bogazinin Marmara Denizi ile baglantist 40-70 m derinlikteki si§, (icgen
seklindeki bdlgenin (BMJ: Marmara-istanbul Bogazi Birlegim Bdlgesi) basenin
dogu dip gukuruna ani gegisi ile olmaktadir. Bu bdlge hidrodinamigi nedeniyle
Marmara Denizi'nin oginografik agidan 6nemli bélgelerinden birisidir. istanbul
Bogazinin Karadeniz ile birlestigi bolgede ise 10 km uzunlugunda bir kanal
bulunmaktadir. Bu kanal Bogazin uzantisi seklinde 6nce 8 km kuzeydogu
istikametinde sonra da kuzeybati istikametinde uzanmakta olup derinligi 75-80 m,
genigligi ise 500-1000 m arasinda degismektedir. Kanal icinde Bogaz ¢ikisindan
2 km kuzeyde 60 m derinlikte bir egik yer almaktadir (Unliiata ve dig. 1990).

Marmara’'nin Ege Denizi ile baglantisimi saglayan Canakkale Bogaz! ise 62 km
uzunlukta, 1.2-7 km genisliginde ve ortalama 55 m derinlikte olup, Marmara Denizi
ile baglantisi daha genig ve derin (7-80 m) bir alanda saglanmisgtir.

Mar?néra Denizi ve Bogazlar Sistemi ve istanbul Bogazi Karadeniz ¢ikisinin
tctpografisi ile bu sahada caligma yapilan istasyonlarin yerleri Sekil 1'de
gpsterilmigtir,

Marmara Denizi'nin en énemli 6zelliklerinden birisi 20-25 m derinlikte keskin ve
siirekli bir tuzluluk tabakalagmasinin varligidir. Akdeniz kaynaklt ve tuzlu (38.50
ppt) dip sularinin Gzerinde yer alan Karadeniz kaynakli az tuzlu sular (18-20 ppt),
sy kolununda belirgin bir yogunluk tabakalagmasina sebep olmaktadir. Bu
te’nakamn st stnirt genelde fotik bolgenin alt sinin ile gakismaktadir.

Marmara Denizi nin bir difer 6nemli Ozelligi de haloklin tabakasi altindaki su
kolununda sirekli oksijen yetersizligidir. Marmara Denizinin dip sularindaki oksijen

saviyelerinin surekli digik olugu, bu denizin dogal yapisindan ve jeolojik
e\‘rimindeki sagliksizhgindan kaynaklanmaktadir (Stanley and Blanpied, 1980).

SONUGLAR VE TARTISMA

M(frmara Denizi dip sularindaki oksijen yetersizliginin 1954-1989 yillari arasinda
34 yilhk bir donemi kapsayan tarihsel durumu Sekil 2'de gdsterilmistir.
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Marmara Denizi, oginografik bakimdan bir tarafta, Ust tabaka sulan oksijence
zengin fakat kahci yogunluk tabakalagmasi nedeniyle dip sulannin tamamen
oksijensiz (anoksik) oldugu Karadeniz (Sekil 3) diger tarafta dugey su hareketleri
nedeniyle tim su kolonunun oksijence zenginlegtirildigi Akdeniz (Sekil 4) arasinda
yer aimaktadir. Bu nedenle, komgu denizlerle kargilagtinidiginda Marmara Denizi
alt tabaka sulaninin oksijen yetersizligi bu iki deniz arasinda bir gegig durumunu
yansitmaktadir. .

Karadeniz kaynakli Bogaz ylzey sulari ile Canakkale alt akintisi yoluyla gelen Ege
Denizi sulanmn oksijence doygun olmalarina kargihk, Marmara Denizi dip sulaninin
oksijen doygunlugu % 20-30 civannda kaimaktadir.

Marmara Denizi dip sularina yeterli oksijen girdisinin saglanamamasi durumunda
mevcut oksijenin alt tabakalara ¢oken organik maddeler tarafindan tiketilmesi,
Karadeniz benzeri tamamen oksijensiz kogullann veya Baltik Denizi' nde gorilduga
gibi derece derece bir bozulmanin ortaya ¢ikmasi gerekmektedir. Fakat, eldeki
mevcut veriler incelendiginde, boylesine olumsuz bir geligmeyi gosteren hig bir delil
bulunmamakta, hatta uzun dénem iginde Ganakkale Bogazi'ndan giren oksijence
zengin sulann zaman zaman Marmara Denizi oksijen tuketimini dengeledidi
goralmektedir.

Marmara Denizi dogu-bati ekseni boyunca ve Bogazlarinda ait tabaka sularinda
olguilen oksijen miktarlarinda gbzlenen zamana bagh degisimler Sekil 5a,b’'de
gosterilmigtir. Sekil 5b'den gorilecegi uzere, dip sulannin icerdigi oksijen miktari,
bati baseninde yillara bagh olarak bir degigim gbstermekte, yaz aylannda goreceli
bir azalma gozlenmektedir. Batidan doguya dogru gidildikge, derin basenlerin alt
tabakalarindaki oksijen miktarlan azalmakta ve en dusik seviyelere dogu
baseninde ve yaz doneminde rastlaniimaktadir. Dikkat edilmesi gereken bir diger
ozellik de, Marmara Denizi'ne oksijen saglayan Canakkale Bogazi ait tabaka
sulaninda oksijen miktarinin yaz aylaninda belirgin bir gekilde azalmasidir. Bu
azalma Kuzey Ege de dip sularnnin kendi i¢ tiketiminden kaynaklanmaktadir.

Yakin zamanda gergeklestirilen aragtirmalardan elde edilen veriler, eski veriterin
15101 altinda yeniden incelendiginde (Unluata ve dig. 1990). Marmara dip sulannin
yenilendigi gorulmektedir. Canakkale Bogazindan giren sulann bir kismi yer
cekiminin etkisiyle basenin tabanina dogru, bir kismi da tuzluluk ara ylzeyi ile 300
m derinlik arasindaki tabakaya ¢okerek bu kesimlere gerekli oksijeni saglamaktadir.
Unliata ve Ozsoy (1986) yaptiklan hesaplamalarda Marmara Denizi dip sularinin
yenilenme zamanini minimum 6-7 yil olarak bulunmustur. Goérunlrdeki oksijen
dengesinin korunmasi, dip sulannin yeterli siklikta yenilenmesini gerektirmektedir.
Bununla beraber, her yenilenme derin sulann yoguniugunun artmasina, yeterli
karigimin  olmamasi  durumunda, yenilenmeleri  tekrarlanma frekansinin
sinirlanmasina yol agmaktadir. Boylece yenilenme stregleri muhtemelen birkag
yilda bir kez meydana gelimektedir. Bu degigiklik yildan yila gbzlenen oksijen
miktarlanindaki degiskenligi agiklamaktadir. Bir bagka deyigle Marmara Denizinin
dip sularindaki oksijen yetersizligi kritik bir dengededir. Oksijence zengin Akdeniz
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suyunun Canakkale alt akintisi ile basene pompalanmasinda, hava kosullarinda,
oksijen tuketimine neden olan organik yOkte ve kara kaynakl girdilerdeki
degisiklikler dengeyi olumlu ya da olumsuz etkileyebilmektedir.

Marmara Denizi dip sularinin yenitenme olayi, iklim acisindan tath ya da az tuzlu
su girdisi bakmmindan fiyortlarda gézlenen yenilenme mekanizmalarina oldukga
benzerdir (Gade ve Edwards, 1980, Farmer ve Freeland, 1983). Fiyortlarda dip
sulannin yenilenmesi, giren suyun yogunlugunun basenin ara tabaka yogunlugunu
astigr durumlarda olabilmektedir. Ara tabaka yogunlugu her yenilenmeden sonra
artacag icin, bir sonraki donemdeki yenilenme olayim zorlastiracaklir. Fiyortlarda
derin sulann ylazey sulanyla kismen kangmast bu tabakamn yogunlugunu
azaltmakta ve su kitlesinin bir sonraki yenilenmeye hazirlamaktadir. Marmara
Denizi gibi derin basenlerde ise ara tabakada yogunlugunun azalmasi daha zor
olmaktadir. Marmara Denizinde ara tabaka yoduniugunu azaltmas! beklenen
mekanizma ise istanbul Bogazi ve Marmara Denizi boyunca olan karigimlardir.

Komsu denizlerle baglantisim dar ve si§ bogazlar vasitasiyla saglayan nispeten
derin Marmara Denizi temelde kendi bunyesindeki birincil iretkenlikten kaynakianan
partikiler organik karbon (POC) icin bir ¢cékelme baseni durumundadir. Marmara
Denizi ndeki birincil Gretimin yillik ortalamast 100 gC/m? olarak hesaplanmisgtir.
(Gécmen, 1988). Tum basen dusuniidudinde, yuzey sularinda yillik birincil uretim
yaklagtk 1.2x10° ton C/yit olarak hesaplanmigtir. Bu organik yiikiin % 83'ii (1.0x10°
ton C/y1l) Ust tabaka iginde rejenere olarak yeniden Uretimde kullaniimakta, % 17 lik
kismi (0.2x10° ton C/yil) ise haloklin altt sulara gokmektedir. Karadeniz'in bu yiike
katkisi ise 0.06x10° ton C/yl olarak hesaplanmistir. Bu deder Marmara Denizi nin
kendi birincil Gretimi yaninda oldukca dusiktir. Marmara Denizi' nin organik karbon
butcesi Sekil 6'da blok diyagram halinde 6zetlenmistir. Yiksek birincil Gretim hiz
sonucu olusan fazla miktardaki partikiler organik yik ve buna bagh oksijen
toketimi. Marmara ylzey sularina farkh bir kaynaktan besin tuzu girdisi oldugunu

gostermektedir. Bu kaynak Karadeniz yiizey sulandir ve basene bu yolla énemli

miktarlarda besin tuzu tastmaktadir. ikinci besin tuzu kaynag ise dogal gevrim
icinde haloklin-alti su kitlesinde mikrobiyolojik aktivite sonucu kultanilabilir forma
dondirdimus  anorganik  besin  tuzlannin  yizey sulanna  kangim ile
pompalanmasidir. Haloklin ali sulara gelen partikiler organik karbonun, (0.26x10°
ton C/yil) bayik bir kismi (% 85) biyolojik aktiviteye bagh olarak bozunmakta ve
ortamdaki mevcut oksijenin tiikketilmesine neden olmaktadir. Oksijen tiketimi en
yogun olarak haloklin altt sulardan 250 m derinlige kadar devam etmektedir.
Haloklin alti sularda pargalanmayan partikiiler haldeki organik maddelerden geriye
kalan kisminin % 3.5'ug¢dzinmeye, % 11.5 uise sedimanda birikime ugramaktadir.

Marmara Denizi'nin haloklin alti sulaninda "Birim hacim bagina yillik toplam
oksijen kullanim hizi" (R), ¢6zinmiig oksijen dengesinden 0.35 mg/1/yil olarak
hesaplanmistir (Unlilata ve Ozsoy. 1986). ParlikileKarbonun (POC) vyiizey
sularmdan dip sulara akig hizi birim organik karbonun oksitienmesi igin gerekli
oksijen miktan (1 gC = 3.47 gO) ve Marmara Denizi nin haloklin-alti su hacmi
(3148 km?) dikkate alinarak yapilan hesaplarda oksijen kullamm hizi 0.29 mg/1/yil
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(13, olarak bulunmugtur. Burada, POC akig hizi yuzey sularinda nitrat Gzerinden
eki yariyen  Birincil Oretim  (Yeni  Uretim) jle yuzey sulanna olan net dig
kaynakli partikiler Organik Karbon girdilerinin toplamidir. Goralduga uzere farkli
iki yoldan yapilan hesaplamalar sonucu pulunan dip sular igin oksijen kullanim
zlu huzlar birbiriyle uyum igerisindedir‘ Ayrica haloklin alti sularda oksijen taketim hizt,
k¢a 0:C orant (1.07:1), toplam bozunmaya ugrayan partikaler organik yliku ve basen
dip hacmi hesabt katilarak hesap|and|§mda 0.20 m 0,/1/yd bulunmusgtur.

unu

bnra Marmara Denizi nin dogu baseninde bulunan ve reterans istasyon olarak kullanitan
hrda 45C istasyonunda ¢ozUnmUg oksijenin doyguniuk degerinden (SDO, mg/1) sapma t
junu degerini gosteren AOU (mg/1) degerleri 1986/1980 doénemi erken pahar (Subat- E_
ara Mart), yaz (Agustos) ve sonbahar (Ekim—Kasum) donemleri igin profiller halinde *
Sekil 7a-c’de sunulmustur. ¥

h ZOr
enen

dir. Sekil 7a'n|nince|enmesiy|e, erken bahar déneminde haloklin tabaka sulannin AOQU

degerlerinin yillara gore degigim gosterdigi, bu mevsimde ust tabakanin oksijen T
heten agisindan doygun oldugu gérulmekledir. Subat 1989 ayinda biyolojik aretim sonucu :
anan agiga gikan oksijenden dolay! negatif AOU degerlerine rastlamimigtir. Bu deger
mara Subat 1989 doneminde Ust tabaka sularindaki Gretimin anceki donemlerine gbre

daha fazia oldugunun g(‘)stergesidir. Ust tabakada gozienen asir retimin etkisi

uglr.
Gretilen  organik maddelerin halokolin alt tabakaya gokerek mevcut oksijeni

retim

ox10° tiketmesi ve bu tabakanin AOU degerinin diigmesi olarak ortaya cikmaktadir.

171k Cetin kig gartlannin gbzlendigi Subat 1986 da su kolonunun 100 m derinlige kadar ,‘

1 yuke oksijen agisindan zenginlesmisg (AOU = 2 0-5.0 mg/1), diger yillarda 5.0-6.0 mg/1 § !
\izi pin arasinda kalmigtir. Yaz donemine dogru (Sekil 7b) ust tabakadan surekh coken k
arbon organik maddelerin oksijen tuketimleri soNUCY, haloklin-ait sularda AOU seviyesi ‘

i hizi 6.5-7.5 mg/t'ye ylkselmiglir.
oksijen
ugunu iklim kogullannin degigmeye baglamasiyla pberaber su kolununda dusey
onemii kanigimlar artmakia ve dolayisiyla haloklin-alt sularn kismen de olsa oksijence
cevrim ! zengin|e§tirmekted‘|r. Ekim-Kasim ddneminde(S ekil 7c) alt tabaka AOU degerleri
r forma 6-6.5 mg/i'ye dugmugtir. Sekil 7b ve 7¢ nin incelenmesinden yaz aylannda
o ile piknoklin tabakasinin altindaki sularda meydana gelen maksimum oksijen

26x10° eksikliginin sonbahar doneminde etkinligini yitirdigi gézlenmistir. Ayni doénemde

akta ve daha derin sularda ( 100 m) bir degisim olmamaktadir. Bir diger onemli ozellik
etimi en de 100-300 m derinlikleri arasinda kalan su kolonunda AOU nun Subat déneminde
hektedir. (Sekil 7a), Ekim-Kasim donemine (Sekil 7c) oranta oksijence nisbeten daha zengin

b geriye duruma gelmesidir. Subat-Ekim, 1989 doéneminde olgulen AOU degerleri profil

vaktadir, % halinde Sekll g8 de ayrnca sunulmugtur. Ayni sekilden 25-100 m derinlikleri
arasinda en diguk AOU degerlerine Subat-Mart 1989 rastlanirken, 150 metrenin

toplam altindaki sularda belirgin bir degigiklik g(")rulmemektedir. Ayrica Agustos—Eylul.

il olarak 1989 doéneminde maksimuma (7.75 mg/1) ulagan AOU degerleri, Ekim 1989

) yuzey ! doneminde dusey karngim nedeniyle 6 mg/1 dolayina dugmektedir.

in gerekli ﬁ

su hacmi Haloklin-alt tabakada Agustos—Eylul 1989 da gozlenen yuksek AOU degeri. ayni

b g/ 1/y\ ; yihin Subat-Mart ayinda ust tabakada asgt oksijen doygunlugu seklinde ortaya
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¢ikan ve gegmis yillara oranla daha fazla biyolojik tretimden kaynaklanan organik
maddelerin oksitlenmesi sonucu élgiilmastir. Bu derece yiksek AOU'nun tam
haloklin derinliginde olciilmesi bu tabakada organik yOkin birikime ugradigin
gostermektedir.

istanbul Bogazi alt-tabaka sulanmin Karadeniz'e akimini incelemek amaci ile
Bogaz-Karadeniz  agzinda  detayh osinografik  caligmalar  yapilmistir.
GCaligmalarda istanbul Bogazi nin Karadeniz ile birlestigi bélgede 10 km
uzunlugunda bir kanahn varligi ve Bogaz alt akitisim bu kanal disina tasmadan
Karadeniz'in kita sahanh§mna kadar tagidigr saptanmistir (Lalif ve dig.)

Bogazdan Karadeniz'e ulagan altsu akintisinin Karadeniz kita sahanligs igindeki
dagihmini gostermek (zere dip tuzlulugu 24 ppt (binde 24)den yiiksek olan
istasyonlarin konumlan Sekil 9'da verilmistir. Sekilden tuzlulugu yiiksek olan bu
sularin bir yayilma gdstermeden kanal icinde tasindigr agikca gérilmekiedir,
Bogaz alt akintisimin  Karadeniz'e siirekli olarak ulagip ulagsmadigi Bogaz
¢rtkiginda ara tabaka derinliginin incelenmesinden anlasilabilir. Ust tabaka sularinin
tuzlulugu 17-18 ppt civarinda oldugundan, 20 ppt tuzlulugun gdzlendigi derinlik
ust tabakanin kalinhgi olarak alinabilir. Bu derinligin 60 m veya daha fazla olmasi
durumlarinda (st tabakanin esik derinligine kadar indigi ve alt akinimin esiginin
engellemesi dolayist ile Karadeniz' e ulasamadigi anlagiimaktadir. Bogaz alt
akintisinin Karadeniz' e strekli bir sekilde ulastigt Biyukozden ve dig., 1985 ve
Yuce, 1989 tarafindan da tespit edilmistir,

Sekil 10'da 20 ppt tuzluluk degerlerinin dlguldiga derinligin Bogaz cikiginda yer
alan ve 75 m derinliginde olan KO istasyonunda 1985-1988 ddnemindeki
degisimleri gésterilmigtir. Dort yillik bu caligma déneminde 13 Mart 1986, 1 Mayis
1987 ve 13 Subat 1989 tarihlerinde olmak (zere toptam ¢ kere st tabaka
kalinhginin 60 metreden fazla oldugu ve alt tabakanin Karadeniz' e ulasamadi§s
g6zlenmistir. Ancak bu tikanma ender meteorolojik kosullar alinda meydana
gelmektedir ve ttkanma siresi 1-2 gun mertebesindedir.

istanbul kanalizasyon projesi atiksu sistemlerinin deniz desarji isletme 6ncesi ve
sonrast (Kasim 1985-Ekim 1989) dénemlerde detayh Fekal Koliform (FC) élcumleri
yapiimigtir. Yapilan calismalardan istanbul Bogazina 0-10 FC/100 ml olarak giren
Karadeniz yGzey sutarnnin Bogaz gegisi esnasinda ve 6zellikle Karakoy,
Dolmabahge ve Uskidar énlerinde kanalizasyon desarilari nedeniyle mikrobiyolojik
agidan kirlendigi anlasiimaktadr. Hali¢ agz ise Bogaz hatti boyunca en kirli bolge
konumundadir. Bogaz agzindan Marmara Denizi ne dogru dogal 6lim ve seyrelme
nedeniyle Fekal Koliform sayisi dugmekte, Kigukcekmece-Pendik-Bog az dggeni
icerisinde kalan bolgede (BMJ) insan saghgr agisindan Diinya SaghkTeskilatinin
verdigi 1000 FC/100 ml fimitinin altina inmekte ve dogu ¢ukuru civarinda ise sifira
dismektedir (Sekil 11).

istanbut Bogazi ve Bogazin Marmara Denizi ne acidigr bolgede 1000 FC/100

ml'lik limit daha ¢ok kis mevsiminde ve lokal olarak agiimaktadir (Sekil 12). Bunun
nedeni ise tagsan yagmur sulan nedeni ile evsel atiklarin daha yogun olarak denize
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taginmasidir. AgJustos-EKIm déneminde yuzey sularinda 6lgilen Fekal Koliform
sayilan kiy! geridinde zaman zaman 1000 FC/100 ml limitini agmaktadir Sekil 13
a-C).

Marmara Denizi alt sulannda Kasim 1986 da deniz desarjl isletme oncesi yapilan
dlgumlerde 100 mi deniz suyunda 400 adet olan Fekal Koliform sayisi Karadeniz
gikiginda 580 koliforma ulagtig} saptanmiglir. Agustos, Eylul ve Ekim 1989
aylarina olgulen Fekal Koliform degerlerinden (Sekil 14 a,b.c), Ahirkaps desarj
sisteminin igletmeye agilmasindan sonra Bogazin haloklin alty sulannin yuzey
sularina oranla mikrobiyolojik ofarak oldukca kirli oldugu saptanmiglir. Desarj
nedeniyle artan bakteriyolojik yuk (1000 FC/100 ml den fazla FC iceren sular)
Karadeniz kita sahanligina kadar Bogaz alt akintist ve daha énce sozu edilen
kanal vasiasi ile Karadeniz dip basenine taginmaktadir.

13 Subat 1989 Bogaz ¢ahgmasl suresince alt sulann B6 ve B7 nolu
istasyonlanndan sonra kapal oldugu gozlenmigtir. Kapanma durumunda alt
akintiya verilen atiksuyun (st sulara kansp karigmadigi ve kangim oluyorsa
bunun alt ve ast tabakalardaki FC sayisina olan etkileri aragtinlmigtir, Yapilan
olgumlerden alt akintmin  Karadenize gegici olarak ulagamadigi bu zaman
suresinde B5 nolu istasyonun alt tabakatarinin (60 m) FC miklannin artarak 3700
£C/100 mi' e ulagtigs, ayni istasyonun yuzey sularinda ise bu degerin 1100 FC/100
mi oldugu bulunmugtur. Ancak bu sayl B4 nolu istasyonun ylGzey suyunun 100
ml sinde 540 ve E2 nolu istasyonda ise 150 Fekal Koliforma dugmastar. -

B

KAYNAKLAR

Bliytikézden, A., H. Yice ve T.Bayraktar, 1985, Investigation of the Mediterranean water
along the Bosphorus and the Black Sea, Doga Bilim Dergisi, Seri B, V.9, no.3. pp.312-324,
(in Turkish)

Farmer, D-M.and H.J. Freeland, 1983, The physical oceanography of fjords, Prog.Oceanogr.,
V.12, pp.147-220.

Gade, H.G. and a. Edwards, 1980, Deep waler renewals in fjords, in: Freeland. H.J.. D.M.
Farmer and C.D. Levings (eds.). Fjord Oceanography pp. 453-489. Plenum Press, New
York.

Gogmen, D., 1986. Fluctuation of chlorophyll-a and related chemical, biological and physical

parameters in the Tutkish coastal waters, M.Sc.Thesis, METU Institute of Marine Sciences.

Latif M.A., E. Ozsoy, T.Oguz and () Unliata, 1989, Observation of the Mediterranean inflow
into the Black Sea, Submitted for publication to the Deep Sea Research.

Stanley, D.J. and C.Blanpied, 1980, Late Qaternary water exchange between the Eastern
Mediterranean and the Black Sea, Nature, V.285, pp.537-541.

- 237 -




Uniata, U. and E. Ozsoy, 1986, Oceanography of the Turkish Straits, First Annual Report,
Volume Il Health of the Turkish Straits, . Oxygen Deficiency of the Sea of Marmara, METU,
Institute of Marine Sciences.

Unliiata U., T.Oguz, M.A. Latif and E.Ozsoy, 1990, On the physical oceanography of the
Turkish Straits. The Physical Oceanography of Sea Straits. LJ. Pratt (Ed), NATO/AS!
Series, Kluwer Academic Publishers, in print.

OZET TABLO

Marmara Denizinde Oksijen Yetersizliginin Nedenleri

* Ortalama 20 M de KESKiN ve SUREKLI su tabakalagmast (Haloklin)
* Haloklin Derinligi = Folik su tabakasi derinligi

* Basenin kendi i¢ tretimi: Bagil olarak yuksek birincil Uretim

* Yerel Otrifikasyon

* Basenin oksijen tiketimi ve Uretimi ile oksijence zengin sularla yenilenmesi
arasindaki dengesizlik

* Tabakalagmanin disey su hareketini engellemesi
* Akdeniz alt akintisinin dip basendeki oksijen tiketimine yeterti oksijen
saglayamamasi

* Yaz aylannda haloklin alti sularda daha belirgin oksijen yetersizligi

* Anormal Hava Kogullan

* Sakin ve Sicak Hava ile Tabakalagmanin Daha Keskinlegmesi ve
Gradyan Kalinhginin incelmesi

* Ruzgar vonu ve kuvvetindeki degisimlerin dip sulann yuzeye
yikselmesine (Upwelling) neden olmasi

* Az zlu karadeniz Gst akintisinda yiklenme: Basende Gretime neden olacak
besin tuzlarinin taginmasi

* Kiyi sularinda evsel atiklardan kaynaklanan besin tuzlar girdisinde artig

* Yizey ve dip akinti sistemierinde olagandisi degisiklikler

* Akdeniz alt akinisinin siddetinde degisiklikler oksijen pompalanmasinda farkhhik
(azalma)




Report,
METU,

of the
TO/ASI

Bnmesi

Ksijen

esi ve

yuzeye

olacak

arklilik

* Yasam ig¢in yetersiz oksijen igeren sulann ani (gun ve hafta mertebesinde)
yukselmesi, kiyida deniz tabaninda oksijenli bélgelerin oksijensiz veya az oksijenli
sularla kaplanmasi

* Oksijen yetersizliginde had safha: Balik ve diger deniz canhlarinda toplu dlimler.
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