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(ii)
ONSOZ

T.C. Bagbakanlik Cevre Genel MidiirliiZiine sunulmak {izere hazirlanan
bu rapor, MED-POL g¢aligmalari igerifinde Akdeniz ve Marmara Denizi'nin
kirlilik agisindan etkilegimini incelemeye ydnelik bir 8n galigma kapsa-
minda, Marmara denizinin orta-dlgekli oginografik yapisinin belirlenmesi-
ne iligkin yapilan galigmalarin birinci bolimini olugturmaktadir. S8z ko=
nusu ¢aligmalar 17-27 Eyliil 1983 tarihleri arasinda gerceklegtirilen arag-
tirmalarda toplanan bulgularin derlenmesi, analizi ve degerlendirilmesini
icermektedir.

Toplanan bulgularin analizi ve degerleﬁdirilmesi, sonuglér1n daha
tnce bolgede yapilan caligmalarin isifinda irdelemmesi ve teorik sonuc-—
lar ile desteklenmesi zaman a¢isindan dnemli 8lgiide bir ugragi gerektir-
mektedir. Bu nedenle arastirma sonu¢larinin iki bliim halinde sunulmasi
uygun goriilmiigtiir, Bu raporun igerigini olugturan birinci b&liim bulgu
toplama yontemleri, kullanilan cihazlar, Sl¢iim istasyonlarinin se¢imi gi-
bi konulari igermektedir. Ayrica Slgiim istasyonlarinda elde edilen birta-
kim fiziksel ve kimyasal parametrelerin gegitli derinliklerdeki deperleri
tablolar halinde verilmekte ve bu degerleri kullanarak belirli kesitler
i:in sicaklik, tuzluluk ve yogunluk egdeBer cizgilerini gdsteren gsekiller
sunulmaktadir. Yorenin kimyasal ve hidrografik yapisini agiklamaya yOne-
lik bulgularin genig kapsamli bir degerlendirmesi ve gegmigte yapilan
caligmalardan da faydalanilarak, Marmara Denizi'nin orta-8lgekli oginog-
rafik yapisinin agiklamnmasi raporun ikinci bGliimii olarak ileri bir tarih-

|

te ayrica sunulacaktir.



1. CALISMANIN AMAG VE KAPSAMI

0.D.T.U., Deniz Bilimleri Enstitiisii ile T.C. Bagbakanlik Cevre Genel
Miidiirliigii arasindaki proje sozlegmesi geregince yapilmig bulunan oginog-
rafik galigmalar, MED-POL programi iceriginde Akdeniz ve Ege Denizi'nde
yiiriitiilen kirlenmenin saptanmasina iligkin aragtirmalarin bir pargasi ni-
teligindedir. Aragtirmalar Marmara denizi ile bagli bulundufu Canakkale
ve Istanbul Bogazlarini kapsayan sularda 17-27 Eyliil 1983 tarihleri arasin-—
da gergeklegtirilmigtir (Sekil 1,2).

Bugiinkii haliyle potansiyel bir kirlilik kaynaji durumuna gelen Marmara
Denizi'nde kirleticilerin su hareketleri neticesinde Ege denizi ve Akdeniz
ile ne gekilde bir etkilegim iginde bulundufunun belirlenmesi ve buna ilig-
kin olarak uzun vadede alinabilecek &nlemlerin saptanabiinesi;ilk agamada
Marmara denizinin orta-dlgekli oginografik yapisinin ve dolagim sistemle-
“inin tanimlanmasini, bunlarin bdlgesel ve mevsimsel degigimlerinin belirlen-
mesini gerektirmektedir,

Ozet olarak 17-27 Eyliil 1983 aragtirmalari, genelde yorenin orta-dlgek-
1i yapisinin tanlnabilmesi icin gerekli olan bulgularin toplanabilmesi ve
analizi gayesiyle planlanmrs olup,daha ©nce burada yapilan aragtirmalardan
elde edilen bulgularla birlikte Marmara denizi ve gevresinin oginografik

dan her yoniiyle taninabilmesi amacina yoneliktir.



2. ARASTIRMA BOLGESI VE OLGUM PROGRAMI

Marmara Denizi'nin Akdeniz ve Karadeniz arasindaki bir aradeniz konu-
munda bulunmasi tedeniyle, oginografik yapi olarak Ganakkale ve Istanbul
Bogazlari yoluyla anilan denizlerden taginan su kiitlelerinin dzelliklerin-
den biiyiik Slglide etkilenmektedir. Bu sebepten sbz konusu orta-Olgekli ogi-
nografik caligmalardaki aragtirma bolgesi, sadece Marmara denizi ile simir=
landirilmayip Canakkale ve Istanbul Bofazlarinin bulundupu ydreleri de igi-
ne alacak gekilde segilmigtir.

Gegmigte yapilmig bulunan galigmalarin 1g1finda aragtirma bolgesinin
fiziksel ve kimyasal ortaminin, ydrenin sahip olduffu ‘geometrik
ve topografik ozelliklerden etkilendifi bilinmektedir. Bu nedenle yaklagik
11600 kmz'lik bir alanda gerceklesgtirilen &lgiimlerde istasyon se¢imleri cok
dikkatli bir hazirlik planlamasini gerektirmektedir.

Marmara denizinin Trakya sahil geridine kiyisi olan kuzey kesiminde
derin bir basen bulunmaktadir. Bu basen birbirine egiklerle bagli canak bi-
¢iminde dogudan batiya dofru sirasiyla 1225 m, 1335 m, ve 1097 m derinlifin-
de 3 adet cukurdan olu§ma£tad1r. Giineye dogru Marmara baseni sig (50-100 m)
ve genig bir kita sahanlifina baglanmaktadir (Sekil 3), Buradaki su hareket-
lerinin Szelliklerini belirleyen birtakim fiziksel ve kimyasal parametreleri

11 bir dagilim gdsterdiklerinin tesbiti ve kita sahanlify ile Marmara
saseninin ne gekilde etkilegtiginin saptanabilmesi i¢in Anadolu-Trakya yoniin-
de MI, MII, MIII, MIV, MV ve MVI kesitleri secilmigtir (Sekil 3),

Marmara denizinin Istanbul Bogazina birlegtifi iiggen bigimindeki bdlge
(MIB bdlgesi) sif bir kita sahanliindan olugmakta ve Istanbul bogazi giri-
sinden 20 km uzaklikta dik bir egim ile dogu Marmara gukuruna birlegmekte-
dir. Kita sahanlifinin ortasinda bulunan 70 m'lik bir kanyon MIB bdlgesi-

ni Trakya ve Anadolu kiyilarina dojru derinligi 40 m'den az olan iki bdlge-



ye ayirmaktadir (§ekil 4). Karadenizden Istanbul Bopazi yoluyla gelen az
yagun sularin Marmara denizindeki dagilimi agisindan son derece kritik
olan bu bdlgede BI, BII ve BIII kesitleri konmugtur. 12 ve 23 nolu istas-
yonlar ile birlikte BI-BIII kesitleri bu gecis bolgesindeki su hareketle-
rinin dzelliklerini belirlemektedir (§ekil 2,4).

tzmit, Gemlik, Bandirma ve Erdek Kérfezleri Marmara denizinin gliney
kesimindeki korfezler toplulugunu olugtururlar, Bunlarin arasinda Izmit
korfezi ortalama 2,9 km'lik genigligi ve 50 km'lik uzunlugu ile geniglik
uzunluk orani bakimindan en kiiglik olanidir. Ayrica tzmit kérfezinin bu-
rada oldukga yoZun olarak goriilen kirliligin Marmara denizine taginabilme-
si.agisindan 6zel bir Onemi vardir. tzmit kdrfezindeki kirliligin tesbiti
ve Marmara denizinin genel dolagim sistemi ile etkilegiminin saptanabilme-
si amaciyla korfezin giriginin hemen digindaki 42 no'lu istasyondan bag-
lamak iizere i¢ kisimlara dogru I1-I15 istasyonlari secilmigtir (Sekil 2).

Karadeniz'in Istanbul bogazi ile birlegtipi bdlgede (KIB bdlgesi)
Istanbil bogazi 91k1§1ndan.baglayarak kuzeydogu yoniinde uzanan derin bir
kanal ile bu kanal ekseni {izerinde bogaz g¢ikigindan 4 km uzaklikta 50 m'
lik bir egik bulunmaktadir. S6z konusu kanal egikten 3 km ileride nisbe-
ten diiz bir kita sahanlipina ulagmaktadir. Bogaz g¢ikigindan itibaren 25
km uzunlugundaki bu tha sahanligl dik bir egim ile derin bati Karadeniz
bascnine baglanmaktadir. Istanbul bogazi yoluyla bu bodlgeye ulasan
Akdeniz sularinin dagihmini belirlemek iizere tstanbul bojazi iginde Bl,
B2, B2-3, B3, B4 istasyonlari ve KiB bolgesinde K@, K1, KX, K§ istasyon-
lari konulmugtur (Sekil 2D

Aragtirma bdlgesinin en giiney ucunda bulunan Ege denizi ile Ganakkale
bogazinin birlegim bdlgesi (ECB bolgesi), Ege denizi iglerine dogru bir dil
bigiminde uzanmig diiz bir kita sahanlip1 iizerinde bulunmaktadir. Derin-

1lik Canakkale bogazinin afiz kesiminde 50-90 m arasinda degigmekte ve gii-



ney-giineybat1 istikametine dogru giderek siflagmaktadir. Bununla bera-
ber giineybati-kuzeydofu yoniinde uzanan genig bir sektdr bofazin agiz
kesimindeki gibi derinligi 50-90 m arasinda degigen bir su kiitlesi ile
kaplidir., Ayrica, Gélibolu Yarimadasi tnlerinde bulunan 80 m derinligin-
deki kamyén bogaz girigine kadar uzanmaktadir.(Sekil 5). EGB bolgesi-
nin topografyasinda gdriilen bu diizensiz yaplﬁln Akdeniz ve Karadeniz ko&-
kenli su kiitlelerinin hareketi ile ne derece iligkili oldugunu saptaya-
bilmek amaciyla EI, EII ve EIII kesitleri ile E4 istasyonu segilmigtir.
Ote yandan gegig yolu lizerindeki Canakkale bojazinda GI-C7 istasyonlari

konulmugtur.($ekil 1, 5).



3.1.

3. BULGU TOPLAMA TEKNIKLERI

Toplanan Bulgular:

Boliim 2'de verilen konumlarda, fiziksel ve kimyasal parametrelerin

yoresel degigimlerini en iyi gekilde belirleyebilmeye yonelik, kapsamli

bir bigimde gergeklegtirilen aragtirmalarda agagidaki bulgular toplan-

migtir.

(1)

(ii)

500 metreye kadar bulgu toplama kapasitesine sahip InterOcean

Model 513D profil 8lger aleti kullanilarak deniz suyu sicaklipi

tuzlulugu ve iletkenliji. Bu aygit tarafindan saptanan deBerler

InterOcean Model 514D elektronik okuyucu yardimiyla kaydedilmig-
tir. 500 m'den fazla derinliklerde RCM4 Aanderraa cihazi ve su
numunelerinden yararlanilmistir,

Nansen gigeleri yardimiyla deniz suyu drnekleri toplanarak

a) Beckman Model H5 pH/mV metre ve pH algilayicisi (cam elektrod)

kullanarak pH &lciimleri,

b) Beckman model H5 pH/mV metre ve Orion Model 97-08 ¢ozilinmig ok-

sijen elektrodu kullanarak g¢dziinmig oksijen dlciimleri,

¢) Crawimetrik ydntem ile Sartorius Model 2462 hassas terazi kulla-

narak toplam aski yiik dlciimleri,

d) Turner Model 430 Spectrofluorometer kullanarak petrol hidro-

karbonlari dlg¢limleri yapilmigtir,

(iii) Nansen sgigelerine ilave edilen Gzel koruyucular igine yerlegtiril-

(iv)
(v)

mig termometreler yardimiyla, 0.01°C'1ik bir hata pay1 ile Slciilebi-

len deniz suyu sicaklifi belirlenmigtir.

Secchi disk kullanarak 1sik gecirgenlipi gdzlenmigtir.

Olgiimler sirasinda hava basinci, hava sicakligi, relatif nem,



riizgar giddeti ve yonii, bulut durumu gibi meteorolojik bulgular

toplanmig goriig mesafesi ve deniz durumu saptanmigtir.

Bu bulgularin bir kismi gozlemler esnasinda, bir kismi daha sonra
Deniz Bilimleri Enstitiisii laboratuvarlarinda ve Bilgi Iglem Unitesinde-
ki MikroNova MP 200 Bilgisayari tarafindan iglenerek analiz edilebilir

hale getirilmigtir.,

3.2. Deniz Calismalarindaki Cihazlar:

Oginografik tekneler

Osinografik aragtirmalar BILIM aragtirma gemisi ile gergeklegtiril-
mig, ayrica Zodiac ve Avon marka yaklagik 3 metre uzunlugundaki portatif
motorlu lastik botlar oginografik galigmalarda yardimci olarak kullanil-
miglardar.

BiLIM arastirma gemisi 433 Gross ton agirliginda, 40,36m. uzunlu-
gunda ve 9.47 m genigliginde olup 820 HP giiclinde MWM dizel motor ile c¢a-
ligmaktadir. Teknede bulunan iki vingten InterOcean Model 1673 tipi olani
InterOcean 513D modeli iletkenlik-tuzluluk-i1si-derinlik olger (CSTD pro-
filer) aletini, dieri Lebus Oginografik ving ise nansen gigeleri, akinti
slcerler ve diger gegitli bulgu toplayici aygitlari denize indirmede kulla-

1 1maktadir.

500 m. derinliklere kadar olan yerlerde bulgu toplayabilme kapasite-
sine sahip Interocean 513D Modeli bu alet, gegitli derinliklerde iletken-—
lik, tuzluluk, 1s1 ve derinligi 5lcebilmektedir. Aygitin saptadifl defer-
ler teknedeki Interocean 514D modeli bir elektronik okuyucudan gegirile-
rek kaydedilmektedir.,

Aletin algilayicilarinin Slglim araliklari ve duyarliliklari gdyledir:



iletkenlik: 0=65 mmhos/cm; + 0.02 mmhos/cm,

tuzlukuk : 0-40° /oo, ¥ 0.02° /oo

181 5% - 45% ; ¥ 0.02°%

Aletin tuzluluk 8lgen algilayicilarinda zamanla gdriilen sapmalar-
dan dolayi, tuzluluk &lgiimleri 1s1 ve iletkenlik algilayicilari kullamil-
mak suretiyle gerceklegtirilmektedir.

Aandreaa_akinti_Olcer

Aandreaa RCM4 modeli akinti olger silindirik bir ana tinite ile, akin-
tinin yoniinii belirleyen bir kuyruk sisteminden olugmaktadir. Akinti hizi
silindirik iinitenin tizerine oturtulmug bir rotor yardimi ile &Slgiilmekte-
dir. Genel olarak bir manyetik kaydedici, akinti yoniinii hesaplamada kulla-
nilan manyetik pusula, 9 voltluk pil ve gegitli elektronik pargalardan
olugan silindirik iiniteye ayrica derinlik, 1s1 ve tuzluluk §;§ebi1en al-
si1layicilar konarak bu parametrelerin de dlglimleri yapilabilmektedir.

Akint1 Slger daha onceden 0,5 dakika ile 180 dakikalik bir zaman
araligi iginde belirlenpi§ siirelerle devamli bulgu toplayarak bunlari
kasete kaydetmektedir., Kaydedilen bu bulgular Aandreaa 2650 modeli bir
bulgu okuyucu tarafindan okunarak MicroNova MP 200 modeli bilgisayarda is-—
lenmek lizere iletilir,

Aandreaa RCM4 modeli akinti dlger belli bir istasyonda ve derinlik-
te uzun siireli (6rnegin 2 ay) bulgu toplama amaci ile kullanildif: gibi,
tekneden ving yardimi ile denize indirilerek cegitli derinliklerde akinti
6lclimleri yapmak icin de kullanilabilmektedir. Akinti Jlger algilayici-
larinin 6lgiim araliklari ve duyarliliklari gdyledirs
akinti yondi 0-360° , + 5°

181 -10.08% - 36°¢ , + 0.15°C

iletkenlik : 0-70 mmhos/cm, + 0.1 °/o



Nansen gigeleri cegitli derinliklerden su Srnekleri toplama igin
kullanilar. Ote yandan bu gigelere dzel koruyucular iginde yerlegtiril-
mig termometreler aracilifl ile su sicakligi da 0.01°C hassasiyet ile
Slciilebilmektedir.

Coziinmiig oksijen Olger.

YSI 51B modeli g¢dziinmiig oksijen Olger, YSI 5739 algilayicisi ile
cegitli derinliklerde, ¢Oziinmig oksijen konsantrasyonunu dlgmede kulla-
nilmaktadir. YSI 5739 algilayicisinin basing ayarlamasi algilayicinin
kendisi tarafindan yapilir. 8icaklik ayarlamasi ise deper okuma igleme
sirasinda gerceklegtirilir, Bu alet yardim ile ¢Ozlinmiig oksijen defer—
leri 0.01 ppm hata ile dlgiilebilmektedir.

Goziinmilg oksijen dlgiimlerinde kullanilan diger bir dlgme teknifi ise
YSI 5739 algilayicisini Interocean CSTD aleti ile birlikte denize indire-
rek ¢oziinmig oksijen degerlerini, sicaklik, tuzluluk ve iletkenlik defer—
leriyle birlikte ayni anda elde etmektir,

Secchi diski

Secchi diski, giineg iginlarinin denizde soniim derinliginin saptanma-—

14

hla Lullanilan basit ve standart bir yontem olup 25 cm capinda beyaz remnk
|1 bir diskin bir ip yardimyla denize gdzden kayboluncaya kadar sarkitilm
s1yla uygulanir. Bu derinlik deniz suyunda gilineg 1ginlarinin gecirgenli-
5ini belirleyen Secchi diski derinlizi olarak bilinmektedir.

3.3 Laboratuvar Aletleri ve Teknikleri:

Nansen gigeleri ile alinan deniz suyu ornekleri hemen polietilen gige-
lere aktarilarak sikica kapatilmig ve bdylece havadaki CO2 ile deniz suyun-—
daki ¢Ozlinmig CO2 arasindaki degisimin en az seviyede kalmasina gayret

gosterilmigtir, Laboratuvar 8lclimlerinde kullanilmak lizere saklanan su



ornekleri daha sonra Deniz Bilimleri Enstitiisii laboratuvarlarinda analiz
edilmiglerdir.

a) pH Olciimleri: Bekman Model H5 pH/mV metre ve cam elektrodlu pH

algilayicisi kullanilarak yapilmigtir., Aletin kalibrasyonunda pH degerle-
ri 4.00 + 0.02, 7.00 + 0.03 ve 10.00 + 0.02 olan tampon ¢&zeltiler kul-
lanilmigtir, Olgiimlerin oda sicaklifinda yapilmasi nedeniyle, deniz suyu-

nun gercgek pH degerleri agafidaki denklem yardimiyla elde edilmigtir,

(PH)S = (PH)L + a(TL = P

S
Bu denklemde (PH)S ve (PH)L sirasiyle denizde ve laboratuvarda

Olgiilen pH degerlerini ve T ise deniz suyu ve oda sicaklifini gds-

S’TL

termektedir, o=0,0113 ise sabit bir degerdir.

b) Cozilinmiis oksijen &lciimleri: Bekman Model HS pH/mV ve Orion Mo-

del 97-08 ¢ozilinmig oksijen elektrodu kullanilarak yapilmigtir. Ayrica
elde edilen deZerlerin gbzlemlerden saptanan tuzluluk deferleri yardimiy-
la tuzluluk diizeltimleri yapilmigtir. Riley ve Skirrow (1975) tarafindan
verilen standard formul ve gozlenen tuzluluk ve sicaklik degerleri kulla-
nilarak doymug ¢Ozilinmiis oksijen degerleri (SDO) elde edilmigtir.,

c) Toplam aski yiik Slclimleri: Deniz suyunun yaklagik 0.45 mikron ge-—

¢irgenligindeki Whatman GF/C filtre kagitlarindan siiziildilkten sonra filt-
re kagitlarinin firindan 100°C'de 24 saat 103°C'de 3 saat bekletilmesiy~-
le yapilmistir, Firinlanma sonucu filtre kafitlarinin {izerinde kalan ki-
sim toplam aski yiik (TSS) olarak belirlenmigtir.

d) Cozilinmis ve dagilmig poli-aromatik hidrokarbonlar:

Deniz suyu Orneklerinin ig¢ine 10 ml ccL, ilave edilerek calkalanma-
s1 sonucu deniz suyu igindeki poli-aromatic petrol hidrokarbonlarinin
(PAH) CCl4 fazina gegmesi saglanir. ccL, ile birlikte dibe ¢dken PAH da-

ha sonra ayirma hunisi ile karigimdan ayrilir.
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Bu iglem deniz suyu igindeki biitiin PAH miktarini eksiksiz olarak
Slcebilmek gayesiyle lig-dort kez tekrarlanir ve elde edilen biitiin GCl4
fazlari birlegtirilir, Daha sonra CCl4 fazlarinin toplam hacmi 1-2 ml'ye.
ininceye kadar vakum altinda buharlagtirilarak 5 m'lik Balon Joje'e
(Volumetrik flask) aktarilir ve azot gazi ile kurutulur. Balon Joje igin-
de kalan ¢okelti 5 ml "n-hexane' ilave edilerek karigtirilir, Bu karigi-
min floremetre ile Slglimii meticesinde deniz suyundaki toplam poliaroma-

tik hidrokarbon (PAH) miktari elde edilir.
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4. BULGULARIN ISLENMEST:

4,1, Tuzluluk ve Yogunluk Hesaplamalari.

Interocean CSTD &lgiim aleti oginografik parametreleri genel miihen-—
dislik birimleri cinsinden degerlendirebilmekte, bdylece bunlarin tek-
rar pratik kullanilima elverigli deferlere ¢evrilmesine gerek bulunma-
maktadir,

CTSD &lgiim aleti gok hassas ve dig etkenlerden kolaylikla etkile-
nebilen bir tuzluluk algilayicisina sahip bulunmaktadir.Bu nedenle tuz-—
luluk deZerlerinin arzu edilen duyarlilikla &lgililemedigi kanisindan ha-
reket ederek bu degerlerin, ¢ok daha hassas &lgiim olanagi olan sicaklik
ve iletkenlik deferlerini kullanarak, hesaplama yoluyla elde edilmesi
hygun goriilmiigtiir, Bu hesaplamalarda, Aanderaa Model 4 akinti dlger uy-
gulama kitabinda verilen ve uluslararasi oginografik tablolara (Unesco,
1971) 15° ¢' de uyum gosteren Bennet (1976) denklemi kullanilmigtir,
Tuzluluk degerlerinin bu yolla hesaplanmasindan sonra deniz suyu yoZunlu-
gu, o_ cinsinden, tuzluluk ve sicaklik degerlerinin kullanilmasiyla asga-

=

gi1da gosterilen Mamayev (1975) tarafindan dnerilen denklem ile elde edil-

migtir,
5. = 28.123- 0.0576 T- 0.00613 72 4.1)
+ 0.000032 T 4+ (0.802-0.002T) (S-35)
o, = (p-1).1000 (4.2)"

(4.2)"'deki p deniz suyu yoZunlufunu gdstermekte olup, gm/cm3 cin-

sinden ifade edilmektedir.

4,2. Bulgularin Tanitimi.

Bu boliimde, B&liim 2'de tanimlanan oginografik istasyonlarda topla-

nan hidrografik ve kimyasal bulgularin kisa ag¢iklamalari verilmektedir.
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Aragtirma doénemi icinde ziyaret edilen istasyonlarda elde edilen

hidrografik bulgular (derinlik, sicaklik, tuzluluk ve g_ cinsinden yo-

L
gunluk) ile kimyasal bulgular (pH, SDO, DO, SDO-DO, TSS, PAH ve toplam
petrol hidrokarbonlari) sirasiyle Tablo 1 ve 2 de gosterilmigtir, Tablo
1, ayrica her istasyonda &lgiilen hava sicakligi, hava basinci, nemlilik
orani, goriis uzakligi, bulut durumu, riizgar kuvveti ve y6nii gibi bazi
meteorolojik bulgulari da igermektedir.,

Sunulan hidrografik bulgular genellikle Interocean CSTD profil 81—
¢lim aleti kullanilarak elde edilmig, tuzluluk ve yofunluk deferleri
b6liim 4.1'de anlatildiZi gibi hesaplanmigtir., Bulgularin dofruluk derece-
si diger aletlerden elde edilen sicaklik ve tuzluluk degerleri ile karsgi-
lagtirilarak elde edilmigtir. Bu karsgilastirmalar; sicaklik igin Nansen
sigeleri beraberinde sarkitilan termometreler ile Aanderaa akinti-ol-
cerden saglanan deferler kullanilarak, tuzluluk igcin ise akinti-8lcer
ve Autosal salinometre'den elde edilen degerler kullanilarak yapilmigtuir.
Bu kargilagtirmalar sonucunda, Interocean profil aleti yardimiyle elde
edilen bulgularin yaklgglk %Z 2'1ik bir hata payi ile dogrulufu saptanmig-
{5 by odl

KIB bolgesinden bagliyarak, Istanbul bogazi, Marmara denizi ve
(.nokk=le bogaz1 boyunca goriilen sicaklik, tuzluluk ve yogunluk defigim-
leri Sekil 6 ve 7'de verilmektedir.

Marmara Denizindeki MII-MVI kesitleri ile dofu Marmara baseniﬁdéki
53, 48, 45B, 43, 42, 12 no'lu istasyonlardan olugan-dofu-bati ydniindeki
kesitte goriilen sicaklik, tuzluluk ve yogunluk, degigimleri Sekil 8-13'
de sunulmugtur,

MIB bdlgesini kapsayan yoredeki BI-BIII kesitleri ile difer sec¢ilmis
bazi kesitlerdeki degigimler Sekil 14-18'de gdsterilmektedir.

Izmit K6rfezi ile Dagu Marmara'nin etkilegimini belirleyen ve Izmit
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kdrfezi igindeki dagilimlari gdsteren kesitler Sekil 19 ve 20'de veril-
mektedir.,

Akdeniz kdkenli sularin Canakkale bogazi yoluyla Marmara Denizine ne
gekilde girdigini ve az tuzlu Marmara sularinin Ganakkale bofazindan ¢i-
karak ECB bSlgesinde nasil dagildiklarini belirlemek lizere 51cak11k,‘tuz-

luluk ve yogunluk kesitleri §ekil 21-25'de gdsterilmektedir.
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TABLO 1
HIDROGRAVIK VE METFOROLOJIX

BULGULAR

AG TKLAMALAR :
STATION NO : ISTASYON NO
DATE : oLclit TARTHI
T IME : OLCUM ZAMANT
DEPTH 3 O0LGUM 1STASYONUNDAKT DERINLIK
LAT : ISTASYONUN ENLEMT
LON : ISTASYONUN BOYLAMI
AIRTEM : HAVA SICAKLIGI
BAR . PR : HAVA BASINCI
R.H. : NEMLILIK ORANI
VISIBIL s GORUNIIRLUK
W. SPEED 3 RUZGAR HiZJ
W.DIR : RUZGAR YONU
SEA : DENIZ DURUMU
CLOUD : BULUTLULUK DURUMU
SECCHI : SECCHI DISK DERINLIG! (METRE)
D (M) 3 DERINLIK (METRE)
T : s1cAkLIK (“c)
S : THZLULUK (2 foo)

SIGMAT : YOOUNLUK  ( ot)
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.'..JM 2 A 4 B 1() /‘1
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L SR ¢ 2 12472 tt).fﬂ
i) G b P2, 07 16,03
?i-un 17,86 13 .55l
12 .4 TRy | B
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HSTHTION S
DEFTH 249 .M
SECCHI :9 .o
. H s AQYL
60 21
D)
V.0
1.6
b 17 198
16.1
21.8
31.7
44 .1

DiM)
(Y INY
10.5
18 eS
o I
1(‘).\1
12.7

o
3

o4 v 2 we A®
o
™~

i 2o VTR
.
s 4

i b O
(RIS E ¥ |
SECCHTE
T

Lo

A% ar €9 11 w8
Ll Ll 25N
.

DATE  :18/09/1983 TIME  3075%
LAT 1AL, 00 953N ATR.TER:22,C
LONG  32B.597A0°E  BAR.FR,:1014.n8
eI IRy W.SPEEGI1 .
CLOUDR  11/8 Ww.D1fza%

T 5 S1GHAT

20.4% 16,23 11.97

20.0% 18,36 12.17

17.4%  24.74  17.%59

17,04  2%.11  17.97

13.2% 36.90  27.83

14,35  37.63  I8.14

14271 3a.13 28,47
DATE 1870971983 TIME 2082y
L6 $40.58°24°H  AIR.TEM:23.C
LONG  :78.56700%E  BAR.PR. 110141k
Uisipite7 W.BPEED:L KN
CLOUD  :1/8 W.DIRIAS
T S SIGHAT

20.31 20.72  13.89

51,09 21.51 14,29

17.72 24,83 17.41

16,08  76.79  1%9.46

1401 29.92 22025

13.53 3I5.61  26.77
DATE  :18/09/1983 TIME_ 10725
LT 1A0.58700°H AIR.TEM:iZ24.0
LONG  :28.57734%E  BAK.PR,.: 101408
GISIEIL:7 W.SFEED:1 KN
CLOBD  :1/8 W.DIR:AS
T 8 SIGMAT

20.50  20.19  13.44

90.50  22.10 14.96

19.06  22.94 15,46

17.00 95,86 1H.55

13055 35,93 27,02

14.50  37.78  Zf.24

14,74 38,16 249144

1a.71  38.20 2.5
DATE 3 18/0971983  TIME_ 10945
Loy A0 57724 AIRCTEM:2A.C
LUt sunihg etk BAR . FR. 21014, HE

AR W.GPEED:L KN
Hlmh 2% 78 W.DIR: 4%
1 8 G IGHAT

20,17 19.47  12.90

21.09 23,18 15.95

13.01  34.37  25.92

13023 S4.A68  05.96

14.20  37.53 2812

14.43  A7.469  8.19

14.67  38.02  2u.39
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1 16/09/1963

STATI(ONz A DETE TINME :1Q1Q
DEFIW 324 # Lead 140 .57 /00N ﬁlﬁ.Th :Eh.t )
SECCHI 27 .M LOHG 19,01 712%E  BARPR.:1014.008
. H rA2% YIETRILe? W.SFEED: L SN
SE A el CLOuUD /8 W.DIR: A%
D(H) T ) q!GHﬁT
. 0 0 /t 22,00 14 /u
10. ”0 7Y 8.7 Iu.éﬂ
15./ 20.17 24,60 14.87
s Mo 17.99 26.00 1H.AD
20, 13.57 36,27 27 .28
GTATIONS LS DaTE 1H/092/1983  TInb g 10a1)
e T FRAKY « 1 L.t 54 ).."':"‘J T36"H AT TeEM1 25 . 0
GELOCHT 36 .M IMEIe1E] s L.0A 1R E Bak.PE. s L0 mE
(TR | s AL YIS/ WasGErDz3 &
RN} P CL.OUD FRWAL W DTR2AG
D) T 4 SlGMhT
Q.0 a1.19 23,11 1u.4/
10.0 19.97 24.%91 16.83
: Lo 1292 26.22 18.62
GTAYVION: 13 DATE :16/09/1983  TInE 1519
DEFTH 223 s LAY 405967 36N AIR.T@M:?9.Q
SECCHT 314 .M L.ONG t 251286 Gﬁk.ﬁk.:lﬁl&.hk
Fi.H s A% VIigigiLsh WenFEED:E L "
SEH E S CLOouD 778 W.DIR: 13
DM 1} S SIGHAT
.0 22.07 21.48 14.01
3.0 21 .42 21.43 14.14
b 2l 18 21.70 14,41
102 20 .2 PN i) 19.27
103 20.0% 22,46 15.40
) I PR 17.9% Ha. 74 17 .50
1A.8 17.02 2% .83 18.53%
16.8 14.07 26.88 19..593
3183.3 14.42 29.14 21 .61
20..90 1X.19- 34,65 2éh .08
TR AR ER ! Dn({ 10971983 TIME 1440
.:an 14 LAY SADLLS6700 N ATR.TEM:24 .0
vig i 27 .H LGN :?u.ﬁ&’lﬁ’ﬁ ARk PR, 10140 ME
P t4A% VR RSN N S0 B W.HRFEEDS L oK
3o 0 | L OuD 3 ,’('.:‘ WD IR 14
M) T } il')ﬂﬁr
).} Hl.bﬁ 2. 63 lﬂu
.4 2400 29. 29 l%.)L
10.7 209D A5 L 194.52
14.0 17 .58 28,03 1% .96
L4.4 18,90 23,86 16.%%
152 Y7.73 ARSI 4 1%5.:"::
16,4 15.863 23,10 D20.54
| e 14.4% 29.02 21.07
L. & 13.449 32 .34 a2
192.4 '.l;?i.:fi('.l 33.949 "-. :l‘:
203 13.3% 34.44 DHh.2
23.8 14,23 37.54 ?ﬁ.lﬂ
24.%9 14.448 37.8% 28.30
29 .6 14,68 38.0u 284
3P.6 14.6Y 38,.1% 28,49
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TABLO 2

DENIZ SUYUNDA WIHYASAL PARANETRELER

{- ISTASYON WO

2- DERIMLIR (K)

3- oM

4- DOYNUS COZUNMIIS OKSIJEM, (SOD){KG/L)®
5~ COTUNKUS OKS1JEN,(D0) (KB/L)

4- COTUNMUS OUSTJEN KAYBT,(SDO-DB)(KG/L)
7- A5K1 YUK, (HGAL)

8- COZUNKUS VE DAGILMIS POLY ARDKATIK WIDROKARBONLAR, (PAH) (LG/L)
9- TOPLAK PETROL HIDROMARBONLAR] *GRAVIMETRIK YONTEWLE'®¥, (TPH)

¥ DENTZ SUYUNUN SICAMLIW VE TUZLULUGH DIKKATE ALINARAK
HESAPLANAN COZUNKUS OKSTJEN HIKTARLARIHI ROSTERMEKTEDIR.

«v DFRIZ SUYUNDA COZUNHUS VE DAGH KIS HALINDEKD TOPLAM
PETROL HIDRNUARBNNL ARTNIR TARTIHLA BULUNAR HIKTARIDIR.
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Sekil 10.b: MIV kesitindeki tuzluluk defigimi.
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Sekil 12.h: MVI kesitindeki tuzluluk degigimi.
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Sekil 12.c: MVI kesitindeki yogontuk defigimi.



- 180 =

*Twi§T§op MTTMEOTS TBpPuUISEBIE TZ9JIQY ITWZ]-BIBWIER ngoq ."m.mH 11398

WELL wezz w001 - WOooL w ool wooo! woog

1 f ! ! oot t

wxsZ

i v
Ty L st

09

0€

(w) yidag

-0l

! Yy €Y g-S% 87 €S
Suo1}D1 G



_8‘3_

*turdTgep YNINTzn3 TNEPUISBIR T2z9FIQY JTwz[-eBiewiel ngoq :q°¢l IRRCIS

08
wen wezz wOoOooL-C0L wooil w oot w08
— - 0§
wxs'Z
: -0y
e——
-0E
T LE
e 0z
T I:(\\\\I\I‘IH’ —_—
yﬁ s
B T4 -
\\\\l\\\\.; - 0L
\:
+ = —— + —+ + + 0
| ey €7 a-s7 87 £S

Suol}D}g

(w) yidag



- 84 -

*Twrd18ep nTunBod IMepuiseie TzoJAQY ITWZ][-eIBWIBK nZoq :2°¢T TINSS

w008
woon w0001
wely wszz “loo-ooL

wysZ

-03

-0S

2 T
o o
™ ~

(w) yadag

T
o
o~

- 0L

: : €S
= ¥ ga-sv 87
2 £7
¢l ey suonpig



Depth {(m)

60

101

207

301

401

501

- B5 -~

Statigns
3 4

12

8 = -
h

21

v

/

e i I N L. \—_-/

e —— zo-"""“”"ﬂ"

&

A 5

s el

2.5 km

Sekil 14.a: BT kesitindeki sicaklik degigimi .
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Sekil 14.b: BI kesitindeki tuzluluk defisimi.
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Sekil 15,b: BII kesitindeki tuzluluk degigimi.
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Sekil 15.c: BII kesitindeki yofunluk degigimi.
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Sekil 22,a: F11 kesitindekl sicaklik defiigimi.
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Sekil 22.b: ETT kesitindeki tuzluluk depisimi,
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Sekil 22.c: E11 kesitindeki yofunluk defigimi.
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Yekil 24.b: Gikgeada-Gelibolu kesitindeki tuzluluk depigimi



- 117 -

Stotions
0 EJO ES EL E3
29 ///:/
22
23
10 4
25— /
25 '
204 28— /
27 "
2‘\
304
,g
. L0
a
Y
Q
50 -
60 4 2fkm
-
80

Sekil 24.c: Gikgeada-Gelibolu kesitindeki yojunluk deftigimi,
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