ISTANBUL. ATIKSU DEGARJ PROJEST KAPSAMINDA

fSTANBUL BOGAZI KuzZEY Girisi VE GEVRESI

0sINOGRAFTIK ARAGTIRMALARI

-SONUG RAPORU-

PROJE KODU
No. 86. 07. 1. 002
Hazirlayanlar
Fiziksel Kimyasal
Osinografi - Osinografi
M.A. LATIF 6. BASTURK
E. 0zsoy C. SAYDAM
T. OGUZ A. YILMAZ
. UNLUATA f. SALTHOGLU

ORTA DO&U TEKNTK UNIVERSITEST
pEN1Z BiLIiMLERT ENSTITUSU

ERDEMLI-1GEL

Destekleyen Kurulug

fstanbul Su ve Kanalizasyon
fdaresi Genel Miduritgt <Iski

Nisan — 1989



1GINDEKILER

GIRES. v vs vrmsssdsmsusmamsmasimawamsnssEEmERimnswevseas 1
1.1. AMAG VE KAPSAM. .. .tvittinnnnnnnnrnetnnnn e s 1
F1ZIKSEL OSINOGRAFL......c.viiiiiiiiinniiiinienineene. 2
2.1. GEGMISTE YAPILAN ARASTIRMALAR.........c..ccceevnrnnnn 2
2.1.1. Akdeniz suyu girdisi.....cecovvviennrernnen 2
2.1.2. Dip topografyasi....... ..o &
2.1.3. Alt tabakanin bloklanmasi...........oeeevvers 4
2.2. SAHA CALISMASI PROGRAMI VE KAPSAMI..............c.eo 6
2.8, SONUGLAR. . v . vv cvnsmeinsssdsdsssssusmevamsnnssssssss =)
2.3.1. Dip topografyasi...... ... 9
2.3.2. Karadeniz-lstanbul Bogazi baglanti
btlgesindeki Akdeniz suyu akis dagilimi...... 11
2.3.3. Sicaklik ve tuzluluk kesitleri...... oo 11
BESIN TUZLARI VE KiRLETicl PARAMETRELERIN DAGILIMI
VE DEGISIME, o vvcuivammmamsismamesaseasnrmnmnosdiisasssann 20
DEGERLENDIRME. . v vt ivt i 26
GIZELBELER. ., o svsvaminensvrarmemsbimigassnte s vomsmaniil 29
KAYNAKLAR . + ¢ s ¢« vevneseeionsssssssassaanssntsinesssseeeses 33
SERILLER. ¢ 540 ¢ sswvecesnrmensbibabipoismenonvs bdssas i 38
-



1. GIRrRlg

Deniz Bilimleri Enstitiisit (ODTU), Istanbul Su ve
Kanalizasyon ldaresince (ISKl) yapilmasi planlanan deniz
desarjlari ile ilgili olarak lstanbul Bogazi'nin Karadeniz
¢ikisindaki bdlgede Mayis, 1986-Haziran, 1988 ddneminde
oginografik aragtirmalar yapmistir. Bu rapor kapsaminda
ilgili galigmalarda toplanan saha bulgulari degerlen-
dirilmistir.

1.1. AMAG VE KAPSAM

Galismanin amaci, Istanbul Bogazi-Karadeniz baglanti
bdlgesindeki oginografik kosullari belirlemek ve 8zellikle
ileride bu b8lgede yapilacak desarj sisteminin tasarimina
yardimci olabilecek bulgular elde etmektir. lstanbul Bogazi
alt suyunun Karadeniz gikisindaki esikte bloke olup uzun siire
Karadeniz'e akmama olasiligi daha 8nce yapilan ¢alismalardan
alinan sonuglara dayanilarak diisiintilmektedir. Bu sartlar
altinda (suyun bloke oldugu zamanlarda) alt tabakaya verilen
atik maddelerin Ust tabaka ile karisarak Marmara Denizi'ne
geri tasindigl varsayilmaktadir. Dolayisi ile, bu ¢alismanin
amaglarindan biri Akdeniz kaynakli alt tabaka suyunun bitin
y1l boyunca siirekli akip akmadiginin ve kuzey esigiden yeterli

miktarda Karadeniz'e ulasip ulasmadiginin belirlenmesidir.



2. FIZIXSEL OSINOGRAF1
2.1. GECMISTE YAPILAN ARASTIRMALAR

Istanbul Bogaz1'nin akis dinamigi ve Karadeniz'e Gikis
bblgesindeki dagilimi daha 8nce birgok arastirmanin konusu
olmakla beraber, Akdeniz suyunun Kardeniz'e akisi sistematik
olarak aragtirilmamistir. Onceki ¢aligmalarin dnemli bir
eksigi Istanbul Bogazi'nin Karadeniz ¢ikiginan dip
topografyasi hakkinda yeterli bilginin olmamasidir. Bu
eksikligin, Akdeniz suyunun Karadeniz'e slirekli bir akisi
olmadigina dair yanlis bir sonuca varilmasina neden oldugu
gbrillmektedir. Istanbul Bogazi'nin akis dinamigi Unltata ve
Oguz (1983), Gunnerson ve Gzturgut (1974) ve Ozsoy ve
digerleri (1986) tarfindan incelenmigtir. Ayrica, Bogazdaki
yakin zamanda yapilmig gbzlemleri iceren bir rapor ISKI'ye
ayrica sunulmustur (DBE, 1988). Asagida, gecmiste yapilmis
olan galigmalarin ve halihazirdaki aragtirmalar ile iliskin

bilgiler 8zet olarak sunulmustur.
2.1.1. Akdeniz suyu girdisi

Karadeniz'de, Akdeniz'den gelen alt su hakkinda yapilan
gbzlemler bu suyun Istanbul Bogazi ¢ikis bdlgesinde pargalar
halinde mevcut oldugunu gdstermistir. Tolmazin (1985)
yaklasik 15 yil siiren Sovyet Biyoloji Enstitiisiiniin Gliney
Denizleri Programinin (INBYUM) sonuglarinin bir kismini
sunmustur. Bu sonuglar gBstermistir ki, Akdeniz suyu
genellikle 41° 20' K ve 41© 30' K b&lgesi arasinda, yani
lstanbul Bogazi'nin kuzey ¢ikiginin 10 ile 30 km aciklarinda
her zaman bulunmaktadir. Akdeniz suyunun esifi astiktan sonra
slirekli olarak kuzey-kuzeybati y8niinde bir yol izledigi
gbzlenmigstir. Bu gbzlemlerin sounucunda, Tolmazin istanbul
Bogazi kuzey ¢ikisg bblgesinde dar bir kanalin mevcut
oldugundpn'bahsetmekte.mancak Akdeniz'den gelen biiyiik debiyi



tagiyabilecek bir kanalin bu bblge i¢in hazirlanan denizcilik
haritalarinda bulunmasi gerektigini distinerek kanalin

varligindan sliphe etmektedir.

Buyilkbzden ve digerleri (1985 a,b) 1965-67 ve 1983-84
seneleri boyunca ik{ seri 8l¢lim neticelerini vermektedirler.
11k seri ®Blctumleri sadece Istanbul Bogazi'ni kapsamaktadir. Bu
blgUmler sonucunda Akdeniz suyunu olusturan alt tabakanin
Bogaz boyunca Karadeniz baglantisina kadar devam ettigi
gbsterilmistir. Ikinci seri ble¢Umler Bogaz ve Karadeniz Gikis
bblgesindeki Blcumleri de kapsamaktadir. Akdeniz suyu, bogaz
¢1k1s1 agiklarinda dipte iki ayra belirgin su kiitlesi halinde
gbzlenmigtir. Birinci kitle bogaz gikisindan 8 km kuzeydoguya
dogru uzanirken, ikincisinin ilk kiitlenin 5-6 km kuzeybati-
sinda yer aldigi tesbit edilmigtir. Eyl{il 1984'deki bir
seferde, bu iki su kitlesi arasinda ilave bir istasyon
yapilarak pargalarin stirekliligi gbzlenmigtir. Buradan tuzlu
su kiutlelerinin gbzlendigi y®nde taginmaya sebep olabilecek
bir kanalin varligi konusunda aragtirmacilarda bir dislinceye
sebep olmustur. Bbyle bir kanalin gercekten Akdeniz suyunu
tagiyabilecegi Bilyllkdzden ve digerleri (1985 a-b) tarafindan
aragtirilmistir. Bogazin kuzeyindeki esigin yakininda
secilmis bir istasyonda Akdeniz Suyunun kalinlifi 4 m olarak
bulunmustur. Kanalin genisligini 2000 m ve akis hizini 0.25-
0.50 m/sn olarak kabul eden arastiricilar kanalin tasiyabi-
lecigi debiyi 2000 ile 4000 m*/sn olarak hesaplanmistir, ki bu
rakam biltge ybntemlerinden elde edilen degerlerden cok
kigUktlr. Secilen istasyon esige yakin oldugundan bu
btlgedeki hidrolik kontrolden dolayi akim hizi artmakta ve
tabaka kalinligi azalmaktadir. Ancak akim hesaplarinda
kullanilan hiz degerleri, skimin kritik veya kritige yakin
oldugu dilsitinildigitinde olmas: gereken degerinden ¢ok daha disiik
olarak alinmistir ( Bkz sec.2.3.1). Buna ilaveten, 4 m olarak
alinan alt tabakanin kalinliginin kesitin en derin noktasinda
m1 yoksa kesitin yanlarina yakin bir nokta mi 6l¢lilmils oldugu
belirtilmemektedir.

ar



2.1.2. Dip topografyasa

Akdeniz'den Karadeniz'e giren suyun izledigi yolu
belirlemedeki zorlugun baszlica sebebi bogaz ¢ikisi dip
topografyas: bilgilerinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir.
Scholten (1974) tarafindan belirlenen haritaya gbére esigin
bogaz ¢ikisindaki derinligi 50 m'den azdir. Haritada Bogazin
uzantisi olarak bir kanalin baglangica gosterildigi halde,
haritanin yeterince kuzey dogrul tusunda uzanmamasi kanalin
devaminin belirlenememesine yol agmistir, 1981'de yayinlanan
ve 1985'de yenilenen 1811 no.lu (Trk Deniz Kuvvetleri
Komutanligi Seyir Hidrografi Dairesi Baskanligi tarafindan
hazirlanan) seyir haritasina gbre esik derinliginin 50
metreden fazla oldugu gdsterilmektedir. Esik bblgesinde
yapilan iki 8lc¢iim, derinligin 59 m oldugunu gbstermektedir, bu
ylzden maksimum esik derinliginin 60 m veya biraz daha fazla
olmasi mimkindir. Bahis konusu haritada gbsterilen derinlik
konturlari elle tamamlandiginda bogazin uzantisi olarak olusan
bir kanalin kuzeybatiya dogru uzandigi ve kitasahanliga
bblgesine dogru genigledigi gbrilmektedir. Akdeniz girdisinin
izledigi yolu belirlemede hem Tolmazin (1985) hemde Bllyllkzden
ve digerleri (1985 a,b), Scholten (1974) tarafindan hazirlanan
haritaya kullanmigslardir. Bu nedenle, Bogazdan ¢ikan suyun
Koriolis kuvvetinin ve bblgedeki genel akinti sisteminin
etkisiyle dolayi Bogazin dogusuna dogru sapmasi beklenirken,
Akdenizden gelen suyun kuzeybatiya dbnlisiinll izah etmek gl¢

olmustur.
2.1.3. Alt tabakanin bloklanmasi

Bogazin kuzey bitimindeki esigin yaratabilecegi olasi bir
Akdeniz suyu blokaji birgok arastirmacilar tarafindan
irdelenmistir. Ullyott ve Ilgaz (1983 a,b; 1946 a,b), Ilgaz
(1944) ve Ullyott (1953) tarafindan yapilan ilk ¢alismalarda
Akdeniz suyunun blUytlk bir kisminain, yaklagik % 75'1i, alt

tabakanin stirekli bloklanmasi sonucu Marmara Denizi'ne geri



ddnecegi belirtilmektedir. Bu arastirmacilarain varsayimlarina
gore Marmara suyu Karadeniz'e sadece ¢ok kuvvetli giney
riizgarlari silresince ulagabilmektedir. Pektas'a (1953, 1956)
gore ise bloklanma sadece Karadeniz'e ulaszan nehirlerin
girdisinin en yilksek diizeyde ve dolayisi ile bogazin iki ucu
arasinda Snemli bir deniz seviyesi farkinin olustugu Mart-
Agustos ddneminde olmaktadir. Bu seviye farki neticesinde
kuzeydeki alt tabaka tabana dogru sikistirilarak bloklanma

olayi meydana gelebilir.

Akdeniz suyunun bloklanmasi olayinin sik sik olamayacagi
Bogdanova (1961) tarafindan ghzlemlere dayanarak
g8sterilmistir. Bogdanova, Istanbul Bogazi ¢ikisinin 10 km
kadar agiklarinda bir seri istasyondan elde edilen bulgulari
kullanarak, Akdeniz suyunun Karadeniz'e ¢ofu zaman slirekli

akti1gi sonucuna varmistir.

Alt akintinin kesin olarak bloklandig:i durumlara ait
dSkilmantasyon literatiirde bulunmamaktadir. Alt sakintinin
muhtemel bir bloklanmasi Beyazit ve Slmer (1982) tarafindan
tesbit edilmigtir. Mayis, 1981 tarihinde Bogazin Karadeniz
girisinin gilineyinde ve bogazin enine 4 listasyonda yapilan
Olglimlerde 59 m derinlife kadar Karadeniz suyunun bulunaugu
gozlenmigtir. Esigin derinlig: 60 m oldufuna gore, bu
Gleiimler alt tabakanin blokianmig olabilecegini gbstermeak-

tedir.

Begdanova ve Stepanov (1974) ve Simer ve Bakioglu (198&81)
tarafindan yapilan matematik modellemelerin sonuglarina gire
Bogazin kuzey tlkigindaki Ust akinti hizi 60 cm/s'yi astiginda
alt tabakanin bloklanacagz belirlenmigtir. Bogdanova ve
Stepanov (1974) hesaplarinda esik derinligini 50 m alarak
almiglardir. Ayni zamanda, egik bblgesinde bir kanyonun
varligi halinde, alt suyun bloklanmasinin daha zor olacagini
gbstermiglerdir. Esik derinliginin 60 m oldugu durumda

bloklanménln gerceklegmesi igin st tabakanin ortalama hizinin



75 cm/sn'ye ulasmasi Rerekmektedir. Buna benzer bir deger (70
cm/sn) Ozsoy ve digerleri (1986) tarafindan, Farmer ve
Armi'nin (1986) bir daralma ve esik kombinasyonuna ugrayan
akigtaki hidrolik kontrollerin formiilasyonu kullanilarak
bulunmugtur. Bogazdaki iist tabaka akintisinin 8lgim
zorlugundan dolayi, bu modellerin sonuglarini destekleyecek
yeterli bilgi yoktur. Ancak bu degerlerin, blokajin olusmasi
i¢in bogazin en genis (ortalama 2.5 km) ve yaklasik 75 m
derinlikteki kesitinde olugan tabakanin ortalama hizlar:
oldugu gz onilne alinirsa, bloklanmanin Ss1k sik tekrarlanan

bir durum olamayacagin: stylemek milmkiindir.

Yukarida bahsedilen bilgilerden, ge¢misteki Galismalarda
elde edilen bulgularin Akdeniz suyunun Bogazdan siirekli veya
aralikli olarak Karadeniz'e aktigi sorusuna aciklik
getiremedigi g¥rillmektedir. Tolmazin (1985) ve Bogdanova
(1961) tarafindan kullanilan Olgumler ¢ikis b®lgesinin, bogaz
¢i1kis1 ile istasyonlar arasindaki akisin slirekliligini tatmin
edici bir sekilde gostereme; :cek kadar uzagindan alinmistir.
BuyUktzden ve digerleri (1985, a,b) tarfindan bogaz gikisi
civarinda elde edilen bulgular ise dip topografyasi hakkinda
yeterli bilgi olmamasindan dolayil akis sirekliligi konusunda

dogru bir degerlendirme yapmayl engellemektedir.
2.2. SAHA GALISMASI PROGRAMI VE KAPSAMI

Aragtirmanin amacina gére, saha ¢alismalarinda Blg¢imler
birbirine yakin istasyonlarda sistematik olarak yapilmistair.
Akdeniz suyunun akisinin degigik durumlardaki 8zelliklerini
tesbit edebilmek amaciyla, Blgilmler bSlgede hakim olan gesitli
rizgar sartlarinda ve Karadeniz'e nehirlerden olan su
girdisinin minimum ve maksimum oldugu zamanlarda yapilmaya

¢alisilmistar.

Sekil 2.1'de g8rillen ¢alisma alani bogaz girisinin
kuzeyinde yaklasik 20X20 km'lik bir alani kapsamaktadir.



Her seyirde yerleri defigen istasyoniarain kapsamlyl bir sisteme
gbre tanimlanabilmesi ig¢in galigma bblgesi gridlere
boliinmistiir. Galigma alani 41°15' K - ¢41°25' g enlemieri ile
29°00' D - 29°15' D boylamlari arasinda yer aldigindan
istasyonlar alti haneli sayilarla adlandirilmistir. ik g
hane enlem, sonraki i hane de istasyonlarin boylamlarini
dakikanin onda biri cinsinden gbstermektedir. Ornegin 173109
numarali istasyon 41°17'18" X enlemi ile 29°10'54" D

boylaminin kesistigi noktada yer almaktadir.

Asagida sefer tarihleri ve Galisma alanlar: verilmistir.

Tarih Kapsam

20.05. 1986 Istanbul Bogazi, Karadeniz giris bbtlgesi

08.07.1986 Istanbul Bogazi, Karadeniz giris bblgesi

24.09.1986 Istanbuil Bogaz1i Kuzey yakasi, Karadeniz giris
bdlgesi

21.11.1986 lstanbul Bogaz1i, Karadeniz giris bolgesi

16.01.1987 Istanbul Bofazi, Karadeniz girisg bBlgesi

21.04.1987 Istanbul Bogazi, Karadeniz giris bblgesti

1-2.05.1987 Istanbul Bogszi,

25.08.1987 Istanbul Bogazi Kuzey yakasi, Karadeniz giris
bblgesi

08.06.1988 Istanbul Bogazi Kuzey yakasi, Karadeniz giris
bblgesi

Galigmalarin her biri bogazin igindeki istasyonlari
igermekte, bir kismi ise, alt su akintisinin bogaz boyunca ve
Karadeniz'de izlenebilmesi i¢in bogazin gliney girisinden ya da
daha da giineye inilerek Marmara Denizi'ne baglanti bdlgesinden
baglamaktadir. Bogazda ve Marmara Denizi'nde yer alan
istasyonlar Sekil.2'de gbsterilmigtir. Istanbul Bogazi'ndaki
istasyonlar sartlar elverdigi 6lgiide kesitin en derin

= o



noktasindan secilmistir. Akdeniz suyunu bogazin kuzey
giriginin 10-15 km agiklarina kadar izleyebilmek icin
aragtirma ¢alismalar: Karadeniz kita sahanligina kadar
genigletilmistir. Her istasyonda CTD probu dibe oldukga
yaklagtirilmakta ve ¢ogu zaman da deniz tabanina dikkatlice

oturtulmaktadir. £

Olgumlerde kullanilan Prob Sea Bird-9 modeli olup, ayna
anda sicaklik, iletkenlik ve ¢bzinmls oksijen parametrelerini
saniyede 24 data olmak Uzere Blemektedir. Sicaklik sensdrinin
dogruluk derecesi 0.019C/6 ay olup iletkeniik sensdrininki ise
0.001 s/ay olarak belirtilmektedir (Sea Bird @l kitabi, 1385).
Probun su alti iinitesi topladigil datayi aninda gemldeki
gbrintt (deck) Unitesine g6nderirken, bu initeye bagli bir
bilgisayar (IBM PGC) gelen datayi ayn: anda milhendisliik
birimlerine cevirerek gelecekte kullaniimsk Uzere disketlere

kaydetmektedir.

B8lgeyi ayrintili bir sekilde incelemek igim 11k
seferlerde cok sayida istasyonda Galisilmistir, Ozellikle,
dipte olmasi beklenen kanali tanimlamak igin gok sayida dogu-
bati kesiti taranmistir. Mayis, 1986'daki ilk seferde kanalin
varligi ve Akdeniz Suyunun beklenen dofrultuda tagindiga
gbrilmilstilr. Daha sonraki caligmalarda sefer slresini
optimize etmek igin istasyonlar kanal hattinda

yogunlastirilmistair.



2.3, SONUGLAR

Pu calismalar sliresince yapilan gdzlemier, Akdeniz
suyunim, iy kaq gecici durum disinds sirekli bir aki1s halinde
oldugunue ngikes ghstermistir. Rioklanma duromlarinin gerek

-

seyras otdugu ve garek kisa siire devam ettifl ghridlmistir.
Ardeniz suyunun tamanina yakin bir kisoi Tstanbul Bodazi'ain
10 km aci#ina kadar dipteki kanalin toinde tagsinmaktadyr.
Azagardak! bdlilmde, dip topografyas: ve Akdeniz suyn akising

allh bulgular sunulmugthur,
2.3.1. Dip topografyasi

Bu (aligmalar esnasinda elds edilen Istanbul Bogazi -
Karadeniz baglanti bilgesinin batimetrik haritasi Sekil 2.3'de
sunulmugtar.  Bulgularin biyilk bir kiso Akdeniz Suyunun
tesbit edildigi dip kanali civarinds elde adilmligstir. Kiy:y
bdlgelerdeki bulgularinin bir kismi meveut denizcilik
haritalarindan alinmis ve saferierden =lde adilen bulgularla
birlestirilerek $deger deriniik efrileri cizilmistir,

Beliril bolgelerdeki derinlik #lc¢imierinin denizeilik

haritalarinda verilen batimetrik dagarlerid Hnemd i 'i s ilde

farkiilagsmest seonucundsa kita sahanli&in dofu-batiy derinlik
v <) T

konturlar: boyunca kesen dar bir kanalain varligr oritay

o2

sikmigbir.  Kenarlari hayli dik olsn bu kacal fstanbul
Bogazirnin dofal bir uzantisi olarak Karadeniz'in iclerine
nlagsmaktadir., Bofaz ¢ikigindan itibaren kanal 11k & km'de
kuzeydofdiu-giineybati ekseni do¥rul tusunda bogarla ayni yonde
wrzanmakia iken, dsha sonra kuzey viniinde 2 ¥m kadar devam adip
kuzeybaty ydniinde dagilim g8stermekbie ve morfoloiik yinden
nehir deltasiny andiran bir yapiyla kita sahanligi bdlgesiyle
birlegmektedir. Kanalin genislifi yaklasik olarak 500-1000 m
arasinda degisir. Bogaz gikisinin hemen kuzeyinde 60 m
derinlifginde ve 3.5 km wvzunlugunds bir esik, kanalin baglangig

oblgesinde ver alir., togaz gikig kesitinde yaklagik olarak 75




m civarinda clan kanalin deri 2gihien sonca kademeli
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Akdeniz suyunu gergelten fagiyin tagimadigini belirlemek
faydalr olscaktir., Unllsta ve Ofuz (1983) ortalsma debinin

10 o ¢ - - yon PR = A - - 4
PG, OGO i ’/-‘:ril merLebasinage olduy

i

wunu hesaplamislardir. Kansl

ekseninderkl egik, ali tabaka suyunun si1gr Uzerinde hidrolik
kontrol teskil ettiginden, Froude sayisr e3igin iapesinde bire

nwlasmalidir (F=1), Bu durumda ise alt tabaka hizi aga@fidaki

[

-

sl
rof =

WL)\:

bucads: g yer gekimi, 4psp iki su tabakasi arasinda normalize
ediluly yogunluk fark:, h esikteki ait tabakanin kalinlagi

olarak alinmaktadyir. Genellikle Ap/p=10""*, h=10~15 m tipik

P

L0

ctexd girkig hizi u = 1,0 - 1,2 m/sn olarak

o

Kenal geulsglifl, f

zle olmanakla bersber, akisin

kalinlifr ile birlikte artar. 50 m kontur seviyesin-—

askl penizlik yaklasik olarak

ivarindadaire. Esik
derinlifgi 50 m oldugundan, esifin 2z=10 m Uzerinde 1000 m
1

i
wenlslilfing elde etmek foin kesitin linear olarak
i 'S ) ]

geanlgledifikabul edilabilir. Yani genislik

o
¢
H
o
@)
LD

clarak kabul edilebilir. Hizin Uniform o dufu distnllurse,
1,

1
R, agagidaki formildan elde

T &

o
o
0
o
o
ol
o
a
v
s
’ I

o

taginim wlktara

edilebilir,
Q= ] u b dz = (50 u h¥®?® = BO (g Lp/p)*™ ho’=
- 10 -




Tiplk hiz ve kalinlik deferieri icin akim miktar: 5000-
13000 m/sn olsrak bulunuer ki, bu deger Karadeniz'e giren

Akdeniz su miktar: tahminlerinin siniclarz ig¢indedir.

P02, Karadeniz-1stanbul Bogazil baglanti bdlgesinde

Akdeniz suyunun akig dagilimi

fabsna yakin tuzluluk deferlerinin dagilimi, Akdeniz
C

suyunun cogazin kuzey girigl ile bitisik Karadeniz
4

bOlgesindaki vayrlma sekli

i ve aktigi ydnil gbstermekiedir.
Yapilan sevirlerde ghzlemlenen itabandakl sicaklik ve tuzluluk

deferlerinin dagilimy, ISKi'ye sunulsn Snceki raporlarda

C DBE-ODTU, 1987; Latif ve diferleri, 1988) verilmigtir. Dip
suyu tazluluk deferleri 24 pptiden biyilk olan istasyonlarin
konumlari deniz tabanindaki Kanali belirleyen 60 m'lik kontur
Glzgileriyle birlikte pekil Z2.4'de gosterilmigstir. Bu

gekilden de acik olarak anlasilacag: ilzere, Akdeniz sy
i

yaxlagik olarak pitilniiyle kanal lginde tasinmaktadir. Cesitli
aylar: kspsayan sekil, Bym1 zamanda Akdeniz suyunun fstanbul
1

bogaz1 gikigindsn Karadeniz'e dogru akiginin yil boyunca takip

termektedic, Konal bitiminde Akdeniz

34
|
(@
(&35
P
o
B
2
T

suyunun ortamdaki Karadeniz Suyi 1le karistig: ve dagildiga
glzlenmistic, Haziran, 1988'de detayli olaran yapilan bir
seferde, Akdeniz Tuyunun Bogaz ¢ikisindan 3% km uzakliktaki
100 m derinlik konturuns kadar uzandigl gbzlenmistir. Sekil
2.% bu zafera ait tabana yakin olan tuzluluk deferlerinin
dagirlimini gdstermek tedir. Akdeniz suyu kanaldan crktikian
sonva yatay olarak dagilirken, ana slkinti kuzeye dogru devam
ederek 100 m konturunas 320020 no'lu istasyonda ulagmaktadir.

-

Bu istasyon 41°32'K-29°02'D koordinatlarinda olup bogaz

¢rkiginin 35 km kuzey-kuzeybata dogrul tusundadir.
2.2.3. Sicaklik ve tuzluluk kesitleri
Bofaz cikisindski Akdeniz suyunun Bzellikleri

(tuzluluk, sicaklik) ve Eslinligy bofaezin iki ucundaki
_..11_




zi arasindaki seviye farkins ve
‘Uzgarlara baglidir. Karadeniz ile
farkinin, nehir girdilerinin

Temmuz aylarinda maksimumnm oldugu,
nida ise minimuma ulastiga

gbzlemlere daysli su seviyesi

verilmigtir (Bogdanova, 1965),
1935-1588 déneminde bogazin Kuzey girisindeki KO istasyonunda
lgllen ylzay tuzluluk degerlaeri Sekil 2.6, (b)'de

gosterilmigiir. Yizey tuzlulugunun disitk oldugu ddnemler,

tatli su girdisinin en yiiksek

@dir. Akdeniz suyunun cesitli sartiar
altindaki Szellikleri srcaklik ve fuzluluk kesitleri

sullantlarak ssagida tartigilmistor,

T

Seferdan 3 gin Snce rlzgariar kuzey-kuzeybati yonlnde ve

glnllk ortalema hizy 2.4 m/sn ile 3.6 m/sn erasindayken, 20

Mayzs giinil, clizgar dogu—kuzeydofu ile Kuzey-kuzeydogu ybniinden

34 mfen*lik bir hizlas esmigiir. Mayis ayinda ylzey

tuzlulufunun distk ve su seviyes] farkinin yliksek olmasz,
lz'dan lstanbu) Bogszi'na olsn su girdisinin maksimum
belirlemaektadir (Sexkil 2.6a,b). Dolayisiyla bu

bulgular, Karadeniz nehir girdi suyunun gaelisma alanina

niagtig: ve rizgarlarin hafif oldugu bir dénemde salinmistzr,

1k kesit

ot

Seferin tuzluluk ve sicak

i

2ri gekil 2.7.'de

=
ot

vertlmigtir, Bl ay boyuncs s tabakadaki su akintisi tiksek
¥ ¥
oldugundan ara tabaka bogsz boyunca (daha sonra bahsedlilecek)

a5la daha derindir. Bu nedenle alt tabaka

&
;.;

4‘-
i
i
e
o
o
=2
o
5

Hhe
xalinligi szdir. Karadeniz ve Akdeniz kbkenli su kUtleleri
drasinds kslan ara tabaks, tuzluluk ve Sicaklik kesitlerindeki
birbirine ¢ok yakin asralikl: egdeger cizgileriyle
belirtilmistir. Alt tabaka tuzluluk deferi yaklasik 37 ppt
iken Ust‘tabaka tuzluiugu ylzaeyde 18 ppt olup ortalama 19 ppt
- 12 -
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civarindadir, Pogazin daralma bdlgesinde ¢ B-6 ve R-7

istasyonlari civarinda) ara tabakanin kalinliginain arttigy

gozlenmek tadi, Hra ba

kalinligirnun artisy bu bHidlegade iki

~

Dicakitk kesitinde B0 islasyonuna kadar uzsnan 8

tabaks acasindski Karigiman deha cok ol dugunig Eﬁ%termekf@dir.

C'lik
Karadeniz kikenii sofuk ara tabakanin glineye dofru glderek
gzZalmsst ve daralma bilgesinde tamamen yok olmasi alt ve st
babakanin karisimindan ileri gelmektedir.

o

Bofezin kuzey esiginde, alt tabaka kalinliga 2s5ik tabani

lizerinde yaklasik 7

b=
it}

e

[§4]

ye kadar azalmistir. Bu da esikteki
hidrolik kontrole basgli olarak alt tabakanin 8k1s hizinin
artmasini gishbermektedic. Ayni zamanda ara tabskanin

kalinligi, artan alt su tab

M

{

1kast hizinin yukariya dogru olan

su hareketini engellemesiyle birdenbire incelmektedir. Siper

4
[ s

K151 )

kritik <

o

e2

a

gzeglikten sonra kanalin disa dogru olan

1}

egim kismina indigi gbzlenir. Esigin aclklarinda ara ve alft
tabaka kalinliginin artmasi akisin bir hidrolik si¢ramaya

ugrayarak sub-kritik duruma gecmesini ghstermektedir.
8 Temmuz 19866

Saeferden 6nce 3-7 Temmuz tarihleri arasinda rilzgar kuzey-
kKuzeybati ydniinde gimlik ortalsma 3,0-5.4 m/s hizla eserken, 8
Temmuz gilnil cllzgar &nce glineybati, sonra da kuzey-kuzeybatl

ile do

s

gu-kuzeydofu ydnlerinden 2 m/s ile 4 m/s hizlar:
arasinda eszmeye baslamistir. KO istasyonundaki 15,9 ppt'lik
digiik ylzey suyu tuzluluk degeri (sekil 2-6.b), Karadeniz®'deki
tatlyi su girdisinin Temmuz syinda da devam ettligint

ghstermektedir. FBEu bulgu nispeten yiiksek su seviye farkliligi

(Sekil 2.6.a) ile uyum ig¢indedir.

Temmuz ddnemi sicsklik ve tuzluluk kesitleri Sekil 2.8'de
verilmigtir. Bogazin hidrografik yapisi 20 Mayis' ta
gerceklestirilen seyirdekine benzemekle beraber, ara tabaka
seviyesi_bik nceki ddneme oranla bofaz boyunca 10 m kadar

- 13 -



daha yuksridad:r, Glney daralma

igchﬁyonlarl Brasi) bir hidrolik

tuzluluk

asinin

9%
o
T
i)

sEunu

ghsterir, st
esinda oldugunﬁ A
isindiginin BOstergesidir,
PPt olup esikteky

tabakanin

i

Kalinirginin artan alt

nedeniyle azelmasi, dahs

dalinlasmasy , e5is ilze
vir hidroldik Sigramanin
€4 Eylil 1986

195-23 Eylil
kuzeydogu yoniinden
8 m/snt den

& m/sn'ya ditsmils tiir,

ySrnlerden ve 2 m/sn

tarka

Karadenize olan nehir
Firisinde ve aciklarinda 18.13
nesitler L 2.9"ds FOsterilmi

fuzlul uk agisindan homojen

35 m derinlikte keskin bir
goriiimektedic Ayrica Bogaz girisinde kes
cephesi meydans gelmistir,

BRLMLALN zayit oldugu ve biylece

dogulu akintilarla gelen soguk

giremedifini gostermektedir,
inceldigi gene gbzlenirken alt tabaka kal
m'ye ulagtiga Saptanmigtir,

ren sicaklik kesit

Kalinliga yaklasik 10 m*

sonra da

rindeki slper kritik akisi d

tarihleri arasinda,

olup glnl iUk Grtalama

nizla esmiglerdir,
ortalams degerin
y o tuziulugu i6.8 ppt
Uy girdisi daha
ppt

gL,

Bu cephe sonbaharda iis

Esigin Uzerinde ara tabak

blgesinde (B-6 ve B~7
kontrolin varliga

egrilerinin oldukga araliklz

guneyinde karisimin yiuksek

24

leri ylzey suyunun

tabaka sicakligginin 20 °¢

Alt tabaka suyunun tuzlulugu 36,2

dir. Esikteki aras

tabaka suyy akis hiz:
esigin asilmasiyia tekrar

aha kuzeyde

lzledigini ghstermektedir,

rizgarlar
hizlari bu sire i¢cinde
RUzgariar 23 ve 24 Eyliil' de
Eylil ayinda
biraz altlndadlr: Bir
bu d¥nemde

Bogaz
Hidrografik

iken,
az oldugundan,
Civarindadir.

Ust tabaka suyu

(18~19 ppt) bir Yapl gédsterirken,

s1caklik tabakalasmas:

kin bir sicaklik
t tabaka

Karadeniz K1yl bdlgesinde

ars—eu klitlesinin Bogasza

anin

inliginin esikte 12

-
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Bu sefer icin Sekil 2.10'da verilen s1caklik ve tuzluluk
kesitleri hafif 1le orta kuvvetlerdeki riizgar kosullarinin
meydana getirdigi tﬂpxk durumlari gésteric. Bu sefer &ncesi
rizgarlar genellikle kKuzey y8nlerinden olup ginlidk ortalama

s

hizlari 2.8 m/sn ile 5.3 m/sn arasinda defismistir. Yilzey

tuzluluk degaeri bogazin kuzay girisinde 17.9 PPt gibi oldukga
ylksek bir degerde olup, bu ddnemdeki Karadeniz nehir
glrdilerinin azligi ile uyum icerisindedir. Bogaz ¢ikisinda
dip tuzluluk degeri, KO istasyonunda, 35.8 pPpt civarindadir.
Akdeniz suyu Marmsra Denizi'ndeki M-17 istasyonundan
Karadeniz'deki 211080 lstasyonuna kadar Gok belirgin bir
fekilde takip edilebilmekt cedir.

Bu ayda g¥zlenen hidrografik Bzellikler vaz aylarinda

gozlenlerden bazi fa rkliliklar gdstermektedir, Karadeniz'den
gelen soguk ara-su k Utlesi, dikey karisim ve ylzey sogumasi
sonucu kaybolmustur. By ddnemde st tabaka yaklagik 13.3¢ ¢
gibi sabit bir Bircakliktadir. Yilzey ve alt tabaka

si1cakliklarinin birbirine yakin oldmasi, bogazdaki. srcaklik
tabakalasmasiny zayiflatmak tadir. Sy seviyesi farkinin
AZalmasina paralel olarak bu dnem siiresince Karadeniz'den
bogaza olan su girdisi disitk olmaktas ve bogazda tuzluluk aras-
tabakasinin s3iglasmasina rieden olmaktadir, Her istasyondaki
ars tabakanin kalinligi genel olarak triceki seferlerdekinden
daha fazladir. Bunun sebebi, rilzrgarlasrin degisik y&nlerden
esmesi ve Karadeniz'den olan Su girdisinin sz olmasi olabilir.

Alt tabakanin es sikieki kalinligi ise yaklasik 20 m'dir.

Wl




16 QOcmk 1987

Bu seferde elde edilen bulgular, bogazda az gorillen kuvvetls

glneybata rdzgarlarinin olugturdugu hidrografix bhir yapiya

Zstermektedir, Seferden 4 gin Hnce, gunlik ortalams hiza §
m/’s ile 8 m/s Arasinda degisen kuvvetlq gllney rizgarlari

) 2 &
b8lgede hakim 1di Ocak ayinda beklenen disiitk su seviye {farg:

giney ruzgarlarlnln etkising aritairmaktadar, B2y ays ait
S1cCaklik ve tuzlolyyk kesitleri Sekil 2.11'de verilmigtiy,
Istanbul Bogazi'nin glneyinde, Bl ve 85 istasyonlary
arasindaki tuzluluk deferleri 29-30 PpLtdd
istasyonlara arasinda Ust tabaka akintisinin bloke clduguny
gbsteren keskin bir tuzluluk cephesi olusmustiur, &y Cepha
boyunca tuzlulukx kuzeyde 14 ppt'den bagl ayip yazlagik 2.5
km'lik bir mesafede glneyde 29 pPpt'ye kadar yilkselmistir,
Tuzluluk ve Si1ceklik xonturlarinin dagalimindan dikey
kKarisimin cldukga tazlal&stlgl Bcikga gdrilir., Buna bagly
olarak, Akdeni:z suyu Karadeniz'e girmeden Snce 251k Uzerinde
n

32.5 ppt gibi nispeten distk bir tuzluluk degeri

21l Nisan 1087

21 Nisan 1987 seferi icin sicaklik ve tuzluluk kesitleri
Sekil 2.12'de verilmistir, Bu galisma, Ocak L1987 seferindeki
ile ayni siddette olan, hizlari 3 m/sn ile 9 m/sn arasinds
degisen ve 3 gin siren glneybataly rizgarlisrdan sonrs

2 seviyvesi fark:

U\

1=

gerceklestirilmistir, By SUreg icinde den

maksimuma yakindir (Pekil 2.6.(¢a)). ko istasyonunds 51 ¢lUlen

H—

16.5 ppttlix disiik fist-gu tuzluluk dafurl bu ayda girdinin
maksimum oldugunu dogrulamaktadir. gy nedunle, bu seferda
elde edilen veriler, kuvvetli glneyli rizgarlariy ve ylksek sy
seviyesi farkliligi: sltinda meydans gelebilecak gartlara

yansitmaktadir. KO istasyonundan Grhan Akdeni

N
Ln

uyunun esik
Uzerinden Karadeniz'e dogru belirgin bir yeaplr ile devam ettigi
gbzlenmektedir, Esik uzerln(+k. Akdeniz suyunun dalinlyfy

&

yaklagik 10 m olup 34.3 Ppt*lik tuziuluga Sahiptir, Esdi@in




Stesinde bu kiitlenin kalinlaiga, akigin bir Sigramayla yani
akim rejiminin Sub-Xritik nale c¢dnilsmesi sonucunda 15 metreye
yikselir ve kanal: terk eden Suyun yayilmasiyla hizli bir

$ekllde tekrar mzalir.

(V9

1z2 Mayis 1987

!

16 Ocak 1987'de gbzlenen st tabaka bloklanmasina
karsilik, 1-2 Mayis 1987'de vapilan Slgimler, bu kez alt
tabaka suyunun Dloklandigin: g0stermekiedir, Bloklanma,
Ruvvetrli kuzey rilzgarlariyls ylkisek deniz seviyesi
farkliliganan ayni zamanda mevcut olmasi sonucunda meydana
gelmigtir ve ardindan rdzgar y&ninin degismesine bagli olarak
oloklanma durumu Oortadan kalkmistir. Eloklanmanin zamana
bagli degisimini belirleme ve bloklanmanin silresi hakkinda
fikir edilebilme & isindan Slciumler Slrasiyla asagida

anlatilmistir.

27-30 Nisan tarihleri Arasinda esen rizgarlar silirekli
olarak kuzey~xuzeyd0gu ile xuzey-kuzeybata yonlerinden olup
gunlilk ortalama hizlari 4.5 m/sn ile 7.5 m/sn arasindaydz.

I Mayis tarihinde rdzgarin y8ni glUney-gineybat: ile bati y&ni
arasinda degisirken hizi da 5 m/sn'ye kadar dilgmistlr. Bu
tarihte alinan ilk bulgu seti 08:15 ile 08:28 saatleri
arasindadir. Bogazin Kuzey yakasi, B11 istasyeonunun Auzeyi,
tamamen 16-17 PPt'lik Karadeniz Suyunu kapsamakiadir (Sekil
24 139, Ayni giniin 10:40 - 12:38 saastleri arasinda yapilan
ikinci 8l¢Um ise B7 ile B13 istasyonlari arasinda kalan
bOigeyi kapsamaktadir. Bll istasyonunda, dipten 1 m kadar
yukarida 8lglilen 21-26 Ppt*lik tuzluluk degeri, alt tabaka
Suyunun bu bdlgeye dahs yeni ulsgtigina g0stermektedir (Sekil
2.14>. B7 istasyonundaki tuz kxamasindaki (salt-wedge)
tuzluluk degeri ise 35 ppt'dir. Ayni giln 13:57 ile 16515
Saatleri arasinda, B5 1le B14 istasyonlari arasinda yapilan
Uglncl gdzlemin tuzluluk kesitleri sekil 2.15,%de
gbsterilmistir. Tuz.kam831, dip su tuzlulugunun 30 Ppt ve alt
_17..



tabaka su kalinliginin 5 p olduguy
vlasmistir,
Bloklanma olay: siresince st

degerinde bir artis olmamasi ve bu

Suyunun sabit bip tuzluluk ve sica

etmesi dikuamt edllmesi gereken Gne

Ertesi gin, 2 Mayis 198

glneyli rizgarlar hakimdi, 09: 14

gerceklestirilen bogaz valismasy g

tekrar akmadns devan Szlenny

(57

=

tuzluluk ve sicaklik

25 Afustos 1987

Seferden Bnce 21-24 Agustos +
boyunca ridzgar sirekls Auzey yonin
i'inde 8 m/sn'den 24°ing

Sekil 2.6¢a) da giri)

hizay tse 2

degismistir,

rizgarlar Karadeniz jile Marmara arasindsaski

farkinain Oortalams degerin altina
Ko istasyonunda yilzey tuz
gibi ylksek bir degderae Grhmisg olup
olmasy ile uyum saglamaktacyr.
istasyonlarda Slotmler vap

kesitlert Sekil 2.17'de g6

rlmrg ve

sterilmi

karigaim tabakasinin altin
soguk ara-sy tabakasinin varlig: g
Bbzlenmektegir. Akdeniz Suyu kans

Karadeniz K1iya bolgesi boyunca inc

devam elmektedir, ABUusStos seferin
sren kuvvetli kuzey rizgarlaring

farkinin az Olmasy yizlinden, Akden
Nisan 1887 deki benzer

p

Olmasidir,
g8e¢ici olarax Lloklanmasina saba

(]

]
-“

'de 2,

3

luluk degar

Bogazda B-101

cda, yaza Gzgii ti

ragmen,

tabska Suyunun tyz)]

;
sl

re boyuncea iist ta

klak cefering muhatazs

mli hip noktadiy .

5 m/sn
ile

oenucunds it S ahlntlslnln

Lgtir, <231 tallsmanin

4

g&sterilmistir.

arihleri arasindaxki 4 gin

den esmis, Binlik ortalama

€ 4 m/sn'ye kadar
ldigt gibi py kuvvatly

deniz Seviyesi

indigi zamans rastlamistair,

1 relatif Clarak 17,72 PPt

» SU seviye farkinin KilgUk

un kuzeyindeki

Sicaklik, tuzluluk

$tir.  Daha Sicak f{ist

Plk bzellik olarn,

1caklik kesitlerinde

ldan Slktiktan sonrada

€ bir su kiltlagg halinde

in en bnemli sonucu, 4 gin

dendz Suyu seviye
1z suyunun blokianm&m1$

+
%

p

tabakanin

Pt

rizgariar a

olmusgtu,



Bu seferin sicaklik ve tuzluluk kesitleri Sekil 2.18'de
gosterilmistir. Akdeniz suyunun, bogaz ¢ikisindan taban
efiminin hizla arttigi 100 metre derinlik konturuna kadar olan
3% km'lik yol boyunta dibe yakin ince bir tabaka olarak devam
ettigi gozlenmigtir. Bu Bzelligi daha iyi anlatabilmek igin
100 m konturu iizerinde bulunan iki istasyonun dibe yakin
sesiminin dilgey sicaklik ve tuzluluk profillerinin tabana
yakin Kesimini Sekil 2.19'da verilmigtir. L312L04 istasyonunda
(41°31.2' K, 28°4' D), sicaklik ve tuzluluk degerleri 94 m
derinlikte artmaya baglamig, son iki metrede ise maksimum
artiga ulagmistir. L27L14 istasyonunda (41°27'K, 29°14'D) ise
sicaklik ve tuzluluk degerlerindeki artis sadece son 1.5 m'de

gbzlenmistir.



BESIN TUZLARI 11g KIRLETIC] PARAMETRELERIN DAGILIMI VE
DEGISIM!

(o]

Eesin tuzlarinin ¢alisma alani ve cevre bilgelerdeki

=)

seviyeleriyle i1gili veriler Birinci Yillik Raporda
sunulmugstur (Latif a digerleri, 1988). Temmuz 1985-Eyi1i1
1988 dénenminde toplanan veriler by raporda sunulmaktadir.
Besin tuzlarinin seviyeleri (ortofosfat, ortosilikat, toplam
oksitlenmis azot CTONY (Now., + NO.,?, toplam organik karbon
(TOC) ve kirlilik parameirelerinden civa (Hg)>, toplam ask: yidk
(TSSY, TSS*'nin kimyasal oksijen ihtiyaci (KOOI, poliaromatik
hidrokarbonlar (PAN) ve hilmlk madde (HM) konsantrasyonlari su

kolonunda Blellmilst i,

Besin tuzlari ile Secilmis kirletict parametrelerin
drneklenmesi Akdeniz Suyunu sinirli bir alanda nakleden Bogaz
Glkisindaki kanal gozdnlne alinarak yaprimistir, Bdlgedeki
¢ailsmalarda Istanbul Bofazi alt akintisinin izlenmesine &zel
bir Snem verilmigtir. Temmuz 1985-Ey1iil 1988 d8neminde B-14
ve K~0O istasyonlar: arasinda besin tuzu elementlerinin ve
kirletici parameirelerin alt ve ist tabaka seviyaleri izlenmis
ve bSlge icin temal veri olusturmas: bakimindan buy rAapor

kapsaminda sunul mustar.

Bk parametrelerin, su kolonunun 1lk 50 metrelik
kesimindeki ortal ams degerleri Gizelge 3.1'de verilmigtir.
Gizelgedan ghrillecegi gibi fosfat konsantrasyonu Mayis-Ey1iil
ddnemi boyunca ortalama 0.21-0.26 KrE-atom P/l arasinda degisim
gosterirken, Kasim 1986 da 0.83 Hg-atom P/1l'ye yukselmistir.
Fosfat miktarlarindaki bu sriis Ust kKarisim tabakasi derin-
liginin Istanbul Bogaz1 boyunca siglasmasy ve bogazin iki
tabakasi asrasindaki karigimin artmasina (Latif ve digerleri,

1588) baglidir.

Istanbul Bogazi'nin kuzey ¢1k1$1 civarindaki fosfat (PO,
v toplam dksitlenmi$ azot (TON) seviyelerinin Mayis ve Kasim
...20__
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1986 dbnemleri ig¢in dikey dagilimlariy Sekil 3.1 ve 3.2'de
gosterilmigtir. Birinci d&nem ilkbahar dbnemini ve Kis
karigsimindan sonraki sartlar: yensitirken, 1kinci ddnem zayif
yogunluk tabakalasmasi ddnemini, yani erken kis sartlarini,
yansitmaktadir. 125900 ve 125915 nolu istasyonlar i¢in
verilen bulgular kiyaslama amaci ile ayni sekil iginde
gdsterilmistir. Bu ikt istasyon ¢alisma alani icinde kiya
Gtesi bdlge sularini temsil etmeleri aglisindan dzellikle

secilmiglerdir.

Gegmigle elde edilen veriler (Sen Guptae, 1973; Brewar
1971 ve Sorokin, 1983) ile R/V Bilim teratfindan Istanbul
Bogazi-Karadeniz birlegim bdlgesinin (BRI) Kiyl Otesi
sularinda dl¢iilen PO, ve TON seviyelerinin (Yilmaz ve
digerleri, 1988) BBJ bblgesi sularinda bulunan degerlerden
daima dilglk oldugu bulunmustur. Bu zitlik boélgeye gelen besin
tuzlarinca zengin Bogaz G1kls suyunun ¢irkista kismi dilsey
karigimina baglanmaktad:r. Efer birlesim bBlgesindeki bu
oldukga yilksek besin tuzu seviyeleri sadece Bati Kara-
deniz'deki Tuna ve Kilyos gibi nehir girdilerine bagli olsa
idi, 125900 ve 125915 nolu istasyonlardaki ylzey suyu besin
tuzu degerlerinin hemen hemen ayni olmasi gerekirdi, fakat

durum boyle degildir.

sekil 3.1 ve 3.2'den de goridlebilecegi gibi, yaplrlan CTbD
Blcidmleriyle tabana yakin sularda Akdeniz Buyunur variigs
belirlenen 145090 ve 170110 nolu istasyonlarda, besin tuzu
seviyeleri hizla Marmara Denizi derin sularinda bulunan
degerlere yakin seviyelere (1,0-1,4 pg-atom P/l ve 10.0-14 BE-
atom N/1> ulasmaktadir (Bagtirk ve digferleri, 1986). Akdeniz
k8kenli su girdisinin bulunamadigy 160110 ve 170040 nolu
istasyonlarda, dip sularindaki fosfat ve toplem oksitlenmis
azot miktarlari 0.20-0.25% pg-atom F/1 ve 2.0 pg-atom N/1
olarek bulunmustur. 125900 ve 125915 2ibi kiyyr &tesi

istasyonlarin st tabskalarindaki fosfat v toplam organik
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8z0t seviyeleri ise C.1-0.2 pg-atom P/} ve 0.5 ug-atom N/1
araliginda degismektedir. By istasyonlarain dip sular: vaklasaik
0.3 ug-atom P/l ve 2.5-3.0 pg-atom N/1 ihtive etmektedir.
Istanbul Bogazi-Karadeniz birlesim bdlgesindeki karisim
sreglerini belirlemek amaciyla, X-0 ile B-14 istasyonlary
arasindaki Ust-karisim ltabakasi (0-30m) ile alt tabaka (>50m)
sularindaki kKirleticy Parametreler ve hesin t
ortalams degerlert, Sirasiyla, (lzelge 3.
verilmigtir, Fosfat, toplam azot, silika i besin
tuzlary ile toplam organik karbon mMiktariar: n stogramlar
halinde Seki] 3.3"te, hlmik macdde Ltoplam ask: madde, aromatik
hidrokarbonlar ve Civa gibi kirletici parametrelerin

histegramlar: ise sekil 3.4'ge Suwnlmustur,

Birisi Ocak-Subat dbneminde (0.16-0.88 pg-atom £/1),
digeri Kasim déneminde (0.65 Kg=atom P/1) olmak iizere
fosfatin iki tepe degeri aciXx olarak gOrillmektedir, Benzer
degisim toplam szot CTON) seviyelerinde de sOrilmektedir,
Ocak-Subat déneminde 1.67-4. 41 Hg—atem N/1 olan TON seviyesi
Eylul 1986 da 2.84 Fg-atom N/1'ye yikselmigtir, Birinci
tepe, kismen artan nehir girdilerine, kKismende X135 dénemi
kar1§1m1ar1yla olusan digey girdilere baglanabilirken, ikinci
tepenin disey karisim ve Bogezdan c¢ikan Suyun akisindaki

artistan kaynaklanmas, clesidar.

Subat-Mart dbneminde lepe noktasina ulasan bahar
patlamasg: {spring bloom) (Sorokin, 1883), st fotik bOlgege
arten besin tuzuy seviyeleriyle desteklenmektedir, Cizelge 3.3
dern gerlecegi gibi, ist tabaka PO, miktara Subat, 1986,87 ve
88 dﬁnemlerinde, sirasiyla, 0.88, 0.33 ve 0.16 HE—atom P/
Seviyelerinden aynir yillarin Mayis aylarinda 0.15, 0.08 ve
0.03 pug-atom P/1 seviyelerine dlismek tedir, Minimum degerlera

Y&z sonuna dogru UlasilmakbLad)r.
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Birincil Uretimdeki bu artig, TSS seviyesinin de Nisan-
EylQl, 1986 d¥neminde 1,20 mg/l den Subat-Mart, 1986 dbneminde
3,0-7,46 mg/1 ye ylkselmesine neden olmugtur. Bogaz crkis
bBlgesi st tabakasindaki TSS seviylerindeki bu artis,
birincil Oretimin artmasindan dolayidir. Eger bu artis dip
sedimanin dikey karigim nedeniyle tekrar amski haline
gelmesinden kaynaklansaydi, lstanbul Bogaz: Ust tabaka suyu
aKisinin azaldigr Mayis'dan Kesim's sadar olan devrede TSS
miktarlarinda 6nemli bir artis olmasy gerekiragi. Bununla
beraber, durumun bbyle olmadig Afgustos-Eylill ddneminde
yaklasik 1,20 ng/l mertebesinde olan TSS miktarlara Kasim,

1986 da 1, 38 ng/l oye ylkselmesinden anlasilimaktadir,

Burada bahsedilmesi gereken Onemli bir nokta da,
ctalisilan sire iginde izlenen kimyasal paremetrelerip
mevsimsel oldugu kadar yrllik degisimler de glstermesidir,
Mart-Kasim déneminde Bl14-KO arasincaki istasyonlarin st ve
alt tabakalarindas aiizenli olarak lzlenen parametrelerin yrllaikg
ortalamalari,sirasiyla, (izelge 3.4 ve 3.5 de gosterilmigtir,
PAH ve TSS nin st Ltabakadaki ortalama miktarlari 1985-1986
dbneminde, sirasiyla, 0,13-0,2! rg/l ve 1,21-1,60 mg/ L
seviyesinden, 1887-1988 de 0,63-1,01 pg/1 ve 2,44-2,59 mg/s1} ye
yUkselmigtir, Diger yandan, 1985-1488 déneminde HM

degerlerinde 8nemli bir artig gozlenmemistir.

Istanbul Bogaz'in Kuzey agzi giriginde Bogaz alit
akintisinin etkisini dahsa agirica gormek igin, bOlgenin alt
tabake sularindaki PO, ve TON deferleri, Mayis ve Kasim 1986
aylari i¢in »S1rasiylia, Gizelge 3.6 ve 3.7 de tuzluluk
deferleriyle birlikte verilmistir, featanbul Bogazi alt
akintisiyla elkllenmeyen lstasyonlarcaki alt tabaka FO4 ve TON

degerleri ayni tablioda verilmigtir,

Gizelge 3.6 ve 3.7'nin Qikkatli incelenmesi, Bogaz alt
akintisinin dogrudan etkisinde kalan lstasyonlarda alt tabaka
tostat degerlerinin Marmara denizinin alt tabakasindaxi
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degerlere gok yakin oldugunu gbstermektedir. By 6zellik B15,
145080 ve 170110 nolu istasyonlarda da kolaylikls gdritlebilir.
Diger taraftan Akdeniz kaynakia sularin etixisinin gorilmeaigi
lstasyonlarda fosfatin alt tabaka degerlerinin diglk ve 1253900
ve 125915 nolu Kiy1 Btessi lstasyonlardaki degerlere yakin

olcdugu gdrilir,

Dikey karisim ddneminde (Ornegin Kasimy, blge sularinin
Ust ve alt tabakalar: arasindaki sinirain kalinligi artmaktadir
Cizelge 3.4), Bu karisim, sonugta st tabakanin besin tuzu
mikterlarini arttirir. Gizelge 3.1 de gUsterildigi gibi, ust
tabaksdaki PO, ve TON degerleri Eyliil ayinda 0,26 pg-at P/l ve
4.91 pg-at N/1'den Kasim ayinda 0.83 ug-at P/1 ve 4.81 pg-at
N/1'ye artmaktadir. Burada bahsedilmesi gereken bir diger
noktada, Bogaz alt akintisinin dogrudan etkisinde kalan
istasyonlarin alt tabaka PO, seviyelerinin artmasi, TON
degerlerinin dilsmesidir,. Bununlia beraber, Sekil 3.2 ve 3.3
den gdrilgigil 8ibi,kiy1l btesi istasyonlarin alt tabaka besin
tuzu seviyeleri Galigma ddnemi boyunca O, 15-0, 50 ug—at P/1
arasinda degismektedir. Eger Bogazin Kuzey girisinin yizey
tabakasindaki PO, seviyelerindeki bu 8rtig sadece Karadeniz'de
meydana gelan dikey karisimindan Kaynaklansa idi, ylzey

cegerleri .50 pg-at P/1'de dshs blyllk degerlere ulasamazdi.

Mayis, 1986 dbnemi i¢in PO, ve TON'inp yuzey dagilimlari
Sekil 3.5a,b, TS5 ve TSS ndiny Kimyasal OKsi1jen ihtiyac: ise
Sekil 3.6a,b de g0sterilmigtir. Fosfatin Eylttl ve Kasim 1986
dbnemleri icin yizey dagilimlari ise $ekil 3.7a,b de

BO0sterilmistir.

Jekil 3.5a' dan gorildugy gibi, Bofazin kuzey Gikigsinin
bati hesimi ylUzey sularindaki fosfat miktari (0,24 Hg—at P/1)
dogu kesimine oranla (0.16 ug-at P/1) daha yiksektir. Benzer
dafZilimlar NO.;+NO., (Sekil 3.%by, TSS (Pekil 3.6a) ve KOI
(Sekil 3.6b> degerlerinde de gbzlenmigtir, Bogaz ¢ikisinin
bati kesiminde toplam oksitlenmis azot seviyeleri 1,4 ve 1,65
24 -



H&~at N/1 arasinga, dogu kesiminde ige 0,16 ve 0,60 HE—-at N/1
aralilginda degismektedir ($ekil 3.5h). Sekil 3.6a ve 3.6b,
TSS ve Ko0I deferlerinin ylzey dagilaimiarinin bogaz Glkisina
gbre simetrik olmadigini, bat: kesiminde ki degerlierin
(TSS=1,9-4,0 mg/l ve KOI=0, 30-0,8 mg/l) dogu kesimine oranla
(TSS=0.90~1. 60 mg/f ve KOI=0.30-0.80 mg/l) daima daha yluksek
oldugunu glsterir, CTD degerleri by istasyonlarda ylzey
tabakasi tuzluluk ve Sicakliginin (18,22 PPt tuzluluk ve
14,40-14,86°C), diger istasyonlara oranla ¢18,52 ppt tuzliuluk
ve 135.15-15.75C) daha disik oldugunu g&stermektedir.‘ Bu
farkliliklar Bogaz C1Kisinin batisindaki pB8lgeyi etikileyen

nehir desarjlarinin varligindan saynaklanmaktadir,

Eylil 1986 dénemi i¢in kimyasal veri Say1sl sinirli
olmakla beraber, eldeki veriler blgenin bazi bzelliklerini
gbstermek i¢in yeterlidir ($ekil 3.7a). Besin tuzlarinin
Birincil ireticiler tarafindan tiketilmesinden dolayi yizey
Suyu PO, degerleri (Sekil 3.7a) 0.06 Hg—at F/l'ye kadar
dilgmek tedir. Bununla beraber, 180120, 190100 ve 200080 nolu
istasyonlardaa yilzey suyu degerlieri C0,53-0,4 pug-at P/1y diger
istasyonlarda Slgllen degerlerden daha yiksektir, Benzer
Szellik diger parsmetreler lgin gbzlenmemektedir. Bu kismi
ariisin Bogaz agzincaki e$igin varligindan kaynaklanip

kaynaklanmadlgl halen acik degildir.

$ekil 3.7b Akdeniz Kaynakli Bogaz sularinin esikten
gecerken Kismi dikey karisimindan dolay1l artan ylzey besin
tuzlar: seviyelerini gbsterir, Xasim 1986 aa toplanan ylzey
verileri fosfor ve azot bilesiklerinin parcali (patchy) bir
cagilim gbstermektedir. Bogaz Glkisina yakin lstasyonlardaki
fosfat degerleri daha dligitk ve 0,24-0, 65 Hg-at P/1 araliginda
degisirken, 163107, 171112 ve 190120 nolu istasyonlarda 0,51~
0,81 pg-at P/1 araliginda degismektedir, Benzer sekilde,
Bogaz agzina yakin istasyonlardski toplam oksitlenmi$ azot
seviyeleri (0,8-3,5 Hg—at N/1) agik sulardaki degerlerden
(3,6-5,00 pg-at N/1) dagha dlslktir. Ozellikle bofgaz c¢ikisina
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yakin bblgelerdeki (41°13"N-41°17'N enlemleri arasinda)
¢Ozlnmis oksijen degerlerinde de gorilmekte olan bu dizensiz
dagilimin, rizgarlarin neden oldugu dikey karisimdan dolay1

arttigs gbzlenmigtir.
4. DEGERLENDIRME

Bu raporda verilen bulgular, Istanbul Bogazi ve bitisik
Karadeniz blgesinde 2 yi1 silreyle yapilan caligmalarda elde
edilmistir. Arastirmalar neticesinde, Akdeniz sSuyunun kisa
slreli kesintiler hari¢ sitrekli olarak Karadeniz'e ulastiga
belgelenmistir, Akdeniz suyu Karadeniz'e Istanbul Bogazinin
cevami olan dik kenarli ve dar bir kanal yoluyla girmektedir.
Ekseni ilk 8 km'si i¢inde kuzeydo§u-gﬂneybat1 yoniinde uzanan
Kanal, baglangicta Bogazla ayni konumda iken daha sonra
Kuzeybata yoniine déner. Kanalin desarj kapasitesi tahmin
edilen maksimum Akdeniz suyu girdisini tasiyacak
yeterliliktedir. Kanal dik yamagli olusu ve konumu nedeniyle
8irig suyunun Bogaz Gilkiginain yaklasik 10-15 xm kuzeyine kadar
herhangi bir yatay dagilima ugramaksizin tasinmasini
saglamaktadir. Akdeniz Suyu askisinin hem kanal ig¢inde
tutulmasi hemde takip ettigi yol nedeniyle, bu olay daha
Onceki 8ragtiricilari bogaz akiginin slrekli olmasindan cok
arasira oldugu yolunda hatal: sonuglara goitlrmils olabilir.
Kanalin ig¢inde bogaz akisinay yer ¢ekimi kuvveti y8nlendir-
diginden, bblgesel akintilar ve KOoriolis kuvveti akintinin
yonini etkilememnektedir. Bogaz alt akintisinin yonl genis
X1ta sahanligina ulagstiktan sonra b8lgesel sartlardan
etkilenmektedir. Plumun burada olduk¢a seyrelmis ve
momentumunu kaybetmis olarak Karadeniz'de son hedefi oclan

abisal bblgeye dogru yamac boyunca dogru akar.

Bu 8zellikler tabana yakin tuzluluk dagilimlari ve
kesitlerden agiklikla gorilebilmektedir. Besin tuzu
miktarlari ve kimyasal parametrelerin dagilimlari bu
gdzlemleri'desteklemektgdir. Kanal disindaki istasyonlardan
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miktarlari Marmaras Denizi'ninp ¢ip sulsrindaki miktarlarla ayni
nertebededir, Bununlia birlikte Gaiisilan bSlgenin ylzey
tabakasindaki Kimyasal perametrelerinp yrllaig degisimi
Karadeniz'in BG1K sularinda gOzlenen degisimlerie ayna

sSeviyededir,

Ylzey tuzlutugunun mnevsimse) degigimi an alslk tuziluluk
degerlerinin irmax girdilerinin bogaz girigine Rlagtigl gec
ilkbahar aylarinda olugtugunu g0sterir, Yizey Orneklerinin
toplam aski madde Ve besin tuzy deferleri karasal girdinin
ulasma zamani: iie uyumlu clarak by dénemde ylkselmektedir,
Bogaz CrKisininp Xuzeybatisindaki istasyonlaraa degerlerin
beklenildigi 81ibi ylksek olmasi, by bOlgede Tuns nehri

girdisinin etkisini belirgin olarak g0stermektedir.
Istanbul Bogazi dinamik 86¢1dan hareketli bir Sistemdir,

Dolayisiyile, bogazdaxi kosullar Ozellikle firtina sUresince

geGicl degiskenlik gosterirler,

" Kuzey rizgariari, hem ylzey sularin: sUriklemesi hemae
yakin karadeniz Kiyilarina Yigmasindan dolayy, Ust tabaxa
sularinin &kisina arttirmastadir, Kuzey rizgarlar: slUresince
alt ve st tabaka Arasindaki 8eG¢iy tabakasinin derin ve keskin
oldugu 86zlenmistir, gy kogullarca Asdenis suyu yiikseg
tuzluluk degerlerine Sahiptir. Akqeniz Suyu girdisinin
bloklanmas) olayl hem rizgar hem de deniz Seviyesi farkinin
yarattigy etkiler 2yni ydnde olmadikga gercesklesmez. Nisan
1887 seferi slrasinds deniyz seviyesi fark) ylksek olmasina
ragmen ridzgar glneybatidan €Serken, Agustos 1987 seferinde ige
ridzgarlar Kuzeyden sireklq ve gilgll eserken deniz seviye targa
disilkti). Her iki durumga da bloklanma Olay: Clugmamistir,
Diger yandan, kuvvetli glney rizgariari Marmara denizi
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Olmaktadir, Ekstrem durumlarda st tabaka akisinain bloklanmas;

olaya meydana gelebilir.

Galisma siresi i¢inde bir defsa Ust tabakanip Lir deta aga
alt tabakanin bloklanmas: Clay: beigeienm1§tir. Alt tavakanip
bloklanmas: () Mayis 1987, siresince st tabakanin S1caxliik,
tuzluluk ve Oz Unmis Oksijen degerlerininp cegismemesi, alt
tabaka bioklandlglnda iki tabaka arasindaki dikey farisimin
aritmamasinin BOstergesidgir, Bununla Dirlikte gt tabaka
8klginin bloklandlgl durumlarda (16 Dcak 1987) iki tabaxa
arasindaki Karigimin LRyUk Glcide arttigi tesbit edilmigtir,

Bu raporas sunulan aragtirmalars liaveten OOTU-Deniz
Bilimleri Enstitusy 19g8s yilincan peri Marmara cenizi ve
Bogazlar ile iliskin 8ragtirmalari dg sUrcirmekteqir ., Bu
aragtirmalarda Istanbul Bogazy* bDoyunca daa 8lglmler
Yapllmaktadir, Bogazin st Ve alt tabakalara arasindaki gegis
tabakasinin baslangici 20 PPL'lik tuziglyg degerinin derinligi
Olarak kabui €dilebilir, 20 Ppt*lik tuzlulugun aerinliigi 1985
Kasim' indan Laslayarak Sekil 2.20"'de verilmistir, Esigin
deriniigi 60 iken by istasyonun topiam deriniigi /5
metredir. KO istasyonu ile egigin yagain Clmasincan dolayy,
alt tabakanin Dioklanmas; igin KO istasyonunca alt ve yst
tabaka arasindsgi 8e6ls tabakas) derinliginin 60 m veya daha
tazla olmas) beklenir, 20 PPY tuziuluk konturun derinligi
Sadece 2 g6z)emde 50 m den dahg derin bulunmustur, Bunlaraoan
Piri raporaa tartigilan i Mayis 14987 Seterinde, digeri ise 3
Mart 1986 da neydanas gelmigtir, Diger butun durumlarda 20 ppt
lik es-tuziuluk derinligi 60 n den dahe azg)r, Scenugta, by
bulgular g1t tabaka oloklanmasinig ender meydana gelen bir

durum Oldugunu gbstermektecir.
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Gizelge 3.1: Istanbui Bogazi-Karadeniz birle
parametrelerin aylik ortalamala

$im bdlgesinde

-

se¢iimis baza

Mayis, 1986 Tem., 1986 Eylil, 1986 Kasim, 1986
KOI (mg/1) 0.64 0.27 0.29 0.27
TSS (mg/1) 1.30 1,14 0.81 4.41
HM  (mg/1) 0.72 ., 0.22 0..35 0.58
PO4-P (ug-at/1) 0.21 0.21 0.26 0.83
NOL+NO, (ug-at/1) 0.90 1.42 1.27 4.91

(izelge 3.2: Istanbul Bogazi'nin kuze

kadar olan b8lgenin tlist

meirelerin aylik ortalam

Kg/l, Hg ng/1,

Y giriginde Ist.B14 den lst.X0'a
tabaka sularinda bazi para-
alari (Besin tuzlari ug-at/l, PAH
diferleri ise mg/l olarak verilmistir)

Aylar P4 TON T0C S1 HM 158 K01 PAH Hg
Temmuz,85 - -- -, == -, == S 0,45 0,92 0,31 - - 2
Afustos “ == -, e =, = 0,80 0,63 0,16 0,05 g
Eylil W e ™y W s -, 0,90 0,93 0,26 0,10 23
fasim = = - === -, 0,57 2,40 0,29 0,16 39
Aralik 0,37 -, == -~ -, - 0,95 1,15 ¢,33 0,22 31
Dcak 86 0,23 -, - -, -, - 0,41 3,05 0,51 0,50 26
Subat 0,83 -, == -, - -, 1,37 7.46 0.84 1,02 18
Mart 0,45 -, -~ -, - - == 1,61 3,88 1,06 0,82 3
Nisan 0,11 0,19 -, = - 0,69 0,60 0,26 0,27 36
Mayis 6,16 0,43 =, - R 0,80 1,26 0,74 0,13 19
Tennuz 0,32 0,92 5w - 0,24 1,69 0,28 0,11 18
Adustios 0,04 0,02 -, == -, 0,45 1,2 0,22 0,21 =
Eylil 0,08 2,82 -, - -, == 0,27 1,19 0,38 0,02 13
Rasiu 0,65 -, -, == B e 0,53 1,38 3,30 0,35 5
Ocak, 87 0,32 3,78 4.1 -, == 0,59 1,84 -, 0,57 =
Subat 0,33 4,4} 2,12 -, 0,66 2,92 === 0,5 12
Mayis 0,08 1,65 2,49 1,33 1,058 1,91 ~ - 1,00 3
Haziran 0,02 0,02 2,64 0,17 0,50 2,81 - 1,17 g9
Temnuz 0,03 0,09 2,02 -, G,46 3.93 T 1,20 36
Adustos 0,08 = 2,25 0,70 0,26 1,99 S 0,65 12
Eylal 0,02 0,10 2,19 0,84 0,35 3,13 -, “ == N.D
Ekim 0,02 G,02 2,03 0,66 0,36 1,77 =y -, == S
Ocak, 88 0,18 1,67 2.7 1,25 0,68 1,89 - = 0,36 -
Mart 0,08 0,20 2,37 0,15 0,99 , 34 i 0,71 —
Mayis 0,02 2,15 2,19 0,14 0,83 1,36 -, - 6,23 s
Teunuz 0,12 0,45 2,52 0,47 0,35 4,23 -, - 0,19 ==
Adustos 0,02 0.1 2,50 0,82 1,00 0,82 -, 1,38 s
Eylil 0,02 0,44 1,79 - 0,56 0,95 o i ==



f1zelge 3.3: Istanbul Bogazi'nin kuzey giriginde Ist,814 den Ist.%0'a

kadar olan bdlgemin alt tabaka sularinda bazy para-
metrelerin aylik ortalamalar: (Besin tuzlar: pg-at/l, PAH
Hg/l, Hg ng/l, diderler: ise ®g/1 olarak verilmistir)

Aylar Plg TON ¢ S1 HM 15§ KDI PAH Hg
Temmuz,85 -, -- - -y 5o 0,22 0,44 0,22 1,23 3
Albustos SoEa e === = = 3,65 0,63 0,41 0,51 55
Eylal =7 o 1o & Ty 0,65 -, = -, N, D, 13
Kasim = i = - = 0,78 1,06 0,30 0,12 23
Aralik 0,37 ~ .- - = - - 0,57 1,29 0,38 0,08 17
Ocak, 86 0,60 S =iy -, == 0,35 7.36 0,37 0,78 32
Subat 0,92 » = -, sies 1,20 g.63 0,84 0,51 7
Mari 0,21 -, == - -, = 0,44 3,46 0,41 0,70 ==
Nisan 1,00 -, - === 0,55 0,90 0,30 0,13 46
Mayis 1,04 10,62 === =, == 0,29 1,18 0,27 G,10 26
Temmuz 1,17 9,30 -, = -, == 0,23 6,02 0,15 i 24
Adustos 0,80 5,40 == - 0,35 2,02 0,25 0,25 ==
Eylil 0,52 1,83 -, -, 0,43 1,80 0,44 0,05 27
Kasin 1,32 7,04 -, T 0,49 5,05 =, & o 4
Ocak, 87 0,49 4,03 1,02 - 0,44 3,09 S 0,54 ~-
Subat 0,60 5,74 1,40 =, == 0,43 -, == -, == e niad
Mayis 0,74 7,50 0,93 20,0 0.51 =5 = = g =&
Haziran 0,77 8.9 0,80 21,7 0,34 = = i P =%
Tennuz 0,56 7,02 0,95 = 0,39 & = i e 5=
Ajustos 0,72 - 4,99 24,2 0,27 = - s =i
Eylil 0,95 .31 6,77 26,0 0,4} =, it < = =
Ekim - 6,15 = 19,2 0,68 = e . s ==
Ocak, 88 T 6,09 1,45 27.8 0,65 S e # ae -
Mayis 0,87 §,23 0,98 20,2 0,5 = EPLL e -
Temmuz 1,07 IR 1,88 = e 0,31 S = i -
Ajustons 1,12 10,158 0,77 27 .6 0,74 1,84 -, = 0,87 --
Eylul 1,13 10,45 1,95 SR 0,58 g FE - S s 58
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Gizelge 3,4: B14-KO istasyonlari arasinda kimyasal parametrelerin st
tabaka sularinda yillik ortalama uiktarlar:

Parametre 1985 1986 1987 1988
Anorganik Fosfor LT 0.26 0.04 0.07
Toplam Azot T 0.88 0.38 0.84
Toplam Org. Karbon = == <y B 2.27 2.26
Silikat = =i = 0.74 0.40
Humik Maddeler 0.73 0.66 0.50 0.74
Toplam Asili Katilar ;21 1.60 2.59 2.10
Poliaromatik Hidrokarb. 0.13 0.27 1.01 0.63
Civa 21 16 56 =

Cizelge 3.4: B14-XK0O istasyonlari arasinda kimyasal parametrelerin list
tabaka sularinda y1llik ortalama miktarlari

Parametre 1985 1986 1987 1988

Anorganik Fosfor =SS 0.87 0.75 1.05
Toplam AZot =g 8.09 7.79 9.21
Toplam Org.Karbon T =g 0.89 1.41
Silikatlar sy s =i, == 22.2 23.9
Humik Maddeler 0.57 0.49 0.43 0.56
Toplam Asili Katilar 0.86 2,55 S = e
Poliaromatik Hidrokarb. 0.39 0.25 = = oS
Civa 22 25 - -
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(izelge 3.6: R/V BILIM'in Mayis, 1986 tarihli seferi esnasinda Bogaz-
Karadeniz birlesim b8lgesine bogaz alt akintisy yoluyla
gelen Akdeniz sularinda 6l¢illen fosfat ve toplam
oksitlenmis azot bilesiklerinin dagilimlar:

Istasyon Maksimum Ornek PO,-P NOL+NO, Dip tabaka
Numarasi Derinlik (m) Derinligi (m) (ug-at/1)  (ug-at/1) Tuzlulugu
—_— — =
B15 75 60 1.04 10.70 36.82
145090 60 53 1.06 10.01 36.83
170110 73 70 0.96 4.21 35.03
160110 53 75 0.27 2.29 18.39
170040 54 50 0.14 0.36 18.24
180090 72 70 0.16 053 18.49
125900 (%) 83 75 0.33 2.43 18. 12
125315(%) 95 85 0.30 3.69 20.43

(¥): Bu istasyonlarin yerleri Sekil.! de gbsterilmistir.

Gizelge 3.7: R/V BiLIM'in Rasim, 1986 tarihli seferi esnasinda Bogaz-
Karadeniz birlesim b8lgesine bogaz alt akintisi yoluyla
gelen Akdeniz sularinda Blclilen fosfat ve toplam '
oksitlenmis azot bilesiklerinin dagilimlar:

Istasyon Maksimum Ornek PO4-P NOL+NO,, Dip tabaka
Numarasi Derinlik (m) Derinligi (m) (pg-at/1) (ug-at/1) Tuzlulugu
B15 75 50 1.35 6.95 37.29
140090 63 60 1.35 2.13 36.98
163107 69 60 1.28 5.56 36.55
171112 75 60 1.55 2.31 36.38
175113 80 75 1.39 5.13 36.16
125900 (%) 83 75 0.08 3.10 21.93

(#): Bu data R/V BILIM'in 25.9.1986 tarihli seferinden alinmistir,
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