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Ozet: Sualt: Bilim ve Teknoloji Toplantist SBT 2006 kapsamindaki bu bildiride, 03/07/2006 —
30/08/2006 tarihleri arasinda, Bogazlar ve Marmara denizi’nde 42 hidrografik, 25 hidrobiyolojik
istasyonda yapilan caligmalarin yontem ve genel igerigi baglaminda, Marmara Denizinde 1960
senesinden bu giine degin yapilan osinografik calismalart iceren Artuz&Artuz&Artuz veritabani
programinin akuplasyonu ile ilgili konularin ana hatlar1 ve son ¢alisma ile ilgili, s6z konusu program
ile islenmis istatistiksel ortalama degerlere, bolge ilgili calismalarin kronolojisi be bibliyografyasina
deginilmistir.

GIRIiS:

Marmara Denizi'nde osinografik ve ¢evre ile ilgili aragtirmalar, diger diinya denizlerindekilere
oranla c¢ok gec baslamis olmakla birlikte, sistematik bir sekilde incelendiginde bu
arastirmalarin diger denizlerimize oranla ¢ok biiyiik bir yekun tuttugu goriilebilir.

Marmara Denizi'nin osinografik o6zelliklerine yonelik ve 1681 yilina kadar uzanan
bibliyografyasinda bes yiiziin iizerinde ciddi bilimsel ¢aligma yer almaktadir. Bir boliimii bu
raporun sonunda yer alan bu bibliyografya ilgililerin yararina sunulmustur. Bu
bibliyografyaya bir goz atildiginda aragtirmalarin kronolojik ve konular agisindan oldukca
farkli gruplar olusturduklari kolayca goriilebilecektir.

1681'de Italyan asilzadelerinden Marsilli tarafindan Isve¢ Kraligesi Christine'e yazilan
mektuplarda Bogazlar hakkindaki ilk etlide sahit oluyoruz. Bu arastirmaci teorik
varsayimlarla gergege yaklasarak Bogazi¢i’nde Karadeniz'den Marmara yoniine akan {ist
akintiya karsilik Marmara'dan Karadeniz yoniine dogru akan bir ters alt akintinin bulunmasi
gerektigine dikkati gekmistir.

Rastlayabildigimiz bu en eski dokiimandan sonra, Marmara Denizi'nde osinografik
caligmalara baslanmasi i¢in asag1 yukar1 200 yillik bir siire gegmesi gerekmistir. Marmara
Denizi'nin jeopolitik dneminin artmaya basladigi 1. Diinya savast 6ncesinde baglayan 1. donem
caligmalar 1928'e kadar siirmiig, bu arada c¢esitli iilkelerden gelen arastiricilar ¢alismalarin
Marmara Denizi'ne iki yonden su saglayan Bogaz akintilar1 basta olmak {izere Marmara'nin
jeolojik olusumu ve hidrografisi iizerinde yogunlastirmislardir. Bu doneme iligskin
calismalardan 6nemli olanlar kronolojik sira ile verilmistir.

Tiirk makamlarmin konuya ilk yaklasimi 1917 yilinda Alfred Merz tarafindan yapilan
arastirmalara Tiirk deniz subaylarindan ve belki de ilk Tiirk hidrografi olan Ahmet Rasim'in
katilmasi ile olmustur. 1928'den sonra 2. arastirma donemi olan 1940'l1 yillara kadar uzun bir
siirenin gecmesi gerekmistir. 1960'1  yillara kadar c¢ogunlugu Marmara'nin faunistik
ozelliklerine yonelen ¢aligmalar bolgedeki endiistri patlamasi ve bunun sonucunda da gesitli
cevre sorunlariin ortaya ¢ikisi ile yon degistirilmis ve ¢evre ile ilgili arastirmalar 6ncelik ve
yogunluk kazanmustir.
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Durum bdyle olmakla birlikte g¢esitli arastiricilar tarafindan ¢evredeki yerlesim ve endiistri
merkezlerinde ortaya ¢ikan atiklarin uzaklastirilmasinda en etkili ara¢ olarak mevcut akinti ve
bunlarin yarattifi dogal tabakalanmay1 g6z Oniine almalar1 nedeni ile, akintilar iizerindeki
caligmalar ve bunlarin yarattig1 tartigmalar gene de en 6nemli yeri iggal etmistir.

Asagidaki yazida genel olarak Marmara Denizi'nin osinografik sartlarina yer verilmistir.
Marmara Denizi'nin osinografik 6zellikleri 1910 yilinda "THOR-EXPEDISYONU" arastirma
sonuclarinin yayinlanmasindan beri bilinmektedir. Bu arastirmalardan Marmara'da heniiz hig
bir kirlenme veya ¢evre sorunu ortaya ¢ikmadan dnceki temperatiir, klornite, oksijen ve pH
gibi Onemli parametrelerin saptanmis olusu, bu donemden sonraki degisimleri
degerlendirebilmek agisindan bir baz olusturmaktadir.

1950'i yillarda Istanbul Universitesi ve E.B.K. Balik¢ilik Arastirma Merkezi'nce yapilan
gbzlemlerde bu parametrelerin mevsimsel degisimler disinda baz degerlerden heniiz belirgin
bir degisiklik gostermedikleri ortaya konmus bulunmaktadir. Bu nedenle biz bu kapsamda
Marmara bolgesindeki endiistri ve niifus patlamasindan 6nceki déneme isabet eden 1950-55
yillar1 arasinda saptanmis olan degerleri de dikkatle géz Onilinde bulundurmakla beraber,
Marmara Denizi'nin kirlenmesinin etiidiine yonelik kapsamli aragtirmalarin yapildigi 1970'
yillara ait gozlem ve sonuglari, bu aragtirmalarin diizenli bir sekilde basladigi 1960 senesini
baz alarak olusturulan “veri taban1” ¢ercevesince 1960 senesi ve gilinlimiiz arasindaki verileri
degerlendirmelerimize baz olarak almayi pratik agidan daha uygun bulduk.

MATERYAL - METOD

03/07/2006 — 30/08/2006 tarihleri arasinda, Bogazlar ve Marmara Denizi’nde Seving ve Erdal
Inénii  Vakfi sponsorlugunda 42 hidrografik istasyonda calismalar yapilmistir. Bu
caligmalarda yilizeyden dibe kadar olan su siitununda Temperatiir, Salinite, Elektrik
gecirgenligi, Yogunluk, Suda ¢6ziinmiis oksijen, pH oOl¢limlerinin yani sira, biyolojik
cesitliligi saptamak amaci ile plankton ve fauna Ornekleri alinmigtir. Marmara Denizi’nde
“Marmara denizi Ekosisteminde Degisen Osinografik sartlarin Arastirilmasi Projesi”nin 2006
sene araliginda, projenin kapsaminda olan rutin Ol¢iimlerin yam sira, ilk defa bu sene
biyolojik 6l¢timler de gerceklestirilmistir.

Arastirma sirasinda gergeklestirilen rutin 6lgiimler;
- Sicaklik 6l¢iimleri (T°C)
- Salinite ve Klornite dlgtimleri (%oS ve %oCl)
- Yogunluk hesaplamalar1 (Sigma-T)
- Elektrik iletkenligi (LF) (mhos cm®)
- Ses iletkenligi hesaplamalar1 (S.sp x 10)
- Suda ¢ozlinmiis oksijen (DO) (mg/l ve ml/l)
- pH dagilim
- Secchi-disc (Isik gegirgenligi, bulaniklik)
- Deniz rengi
- Istasyon su derinligi
- Hava sartlan
ile ilgili 6l¢timlerin yani sira;
Belirli noktalarda plankton ve beam-trawl ¢ekimleri ve buna bagl olarak;

- Tir tayin ve dagilimlari,
- Volumetrik analiz,

islemleri yapilmistir.
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UYGULANAN YONTEMLER ve OLCUMLER
Uygulanan Yontemler ve Ekipman:
Mevki Tayinleri:

Hidrografik arastirmalarin sagligi acisindan 6nemli faktorlerden birisi olan mevki tayini,
Magellan MAP 330 GPS ile ger¢eklestirilmistir.

Su Sicakhg (T°C) Olgiimleri:

Aragtirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi oOlciilerde standart 0.5-10-25-50-75m.
derinlikler ve bunlara ek olarak Termoklin tabakasinin kesin konumunu saptamak amaci ile
15-25m. Derinliklerde 1’er metre araliklarla sicaklik 6l¢iimleri yapilmistir.

Bu o6lgiimler, 100m. derinlige kadar erisen kablo ile donatilmis mikroprosesorliic WTW olgeri
ile gergeklestirilmistir. Sicakliklar, her {i¢ Olgerde (Konduktivite-metre, Oksi-metre, pH-
metre) bulunan termik sensorler ile in-situ olarak saptanmistir.

Salinite ve Klornite Olciimleri:

Aragtirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi Ol¢iilerde standart 0.5-10-25-50-75m.
derinliklerde ve bunlara ek olarak haloklin tabakasinin kesin konumunu saptamak amaci ile
15-25m. derinliklerde 1’er metre araliklarla Salinite ve Konduktivite 6lgtimleri yapilmigtir.

Bu olclimler saha calismalart siiresince kullanilan, 100m. derinlige kadar erisen kablo ile
donatilmig mikroprosesorliic. WTW Konduktivite-metre aygiti ile gergeklestirilmistir. Bu
Olcere bagli termo-sensor ile Ol¢lim yapilan suyun sicakligi da diger aygitlarinkine paralel
olarak olgiilmektedir. Aslinda bu aygit ile dlciilen, deniz suyunun mhos/cm’ cinsinden
elektrik gecirgenligi olmaktadir. Suyun sicakligi ile Konduktivite arasindaki iliskiden,
mikroprosesor saliniteyi hesaplayarak vermektedir.

Konduktivite (LF) Olciimleri:

Salinite Slgiimlerine paralel olarak Konduktivite (elektrik gecirgenligi, LF, mhos/cm®)
olgiimleri yapilmistir. Bu 6lgiimler HIDRO-QL programinda yer alan ve Klornite ve sicaklik
degerlerinin fonksiyonu olarak hesaplanan degerler ile karsilastiriimaktadir.

Céziinmiis Oksijen (DO) Olgiimleri:

Arastirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi dlgiilerde standart 0.5-10-25-50-75m.
derinliklerde ve bunlara ek olarak DO dagiliminin termoklin/Haloklin tabakas: ile iliskisini
saptayabilmek ve ayrica denizel canlilarin gereksinim duyduklart Smg/l sinirmi saptamak
amaci ile, gerek duyulan istasyonlarda 15-25m. derinlikler arasinda 1’er metre ara ile WTW
196 Oxy-metre Olgeri ile ol¢iimler yapilmustir.
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Yogunluk (SIGMA-T) Ol¢iimleri:

Sigma-T cinsinden, Klornite ve Temperatiir degerlerinden yararlanilarak HIDRO-QL
programu ile tablolara otomatik olarak islenmektedir. Bilindigi gibi Sigma-T yogunlugun
kisaltilmis halidir ve;

Sigma-T = (Yogunluk-1) x 1000

Seklinde tanimlanmaktadir. Yogunlugun yatay olarak haritalandirilmasi, Ornegin Marmara
denizi i¢in, Karadeniz (iist) Akdeniz (alt) su kiitlelerinin sinirin1 belirlemektedir. Bu iki kiitle
arasinda hizla degisen ara tabakanin (interface) konumu da saptanabilmektedir. Detaylara
inildiginde s6z konusu ara tabakanin nerelerde upwelling yaptig1 goriilebilecektir ki, bu
Marmara denizi’nde yogun olarak uygulanan derin deniz desarjlarinin akibeti bakimindan
bliyiik 6nem tasimaktadir.

pH Ol¢iimleri:

Aragtirma yapilan istasyonlarda, derinligin elverdigi dlgiilerde standart 0.5-10-25-50-75m.
derinliklerde ve bunlara ek olarak termoklin tabakasinda 1’er metre araliklarla pH dl¢timleri
yapilmistir. Bu dlgiimler, 100m. derinlige kadar erisen kablo ile donatilmis mikroprosesorlii
WTW pH metre ile gergeklestirilmistir.

Isik Gegirgenligi (Bulamklik) Olgiimleri:

Arastirma yapilan istasyonlarda, Secchi-disk (1s1k gecirgenligi) olglimleri yapilmistir. Isik
gecirgenliginin klasik 6l¢iimii olan bu yontem, 25cm. Capindaki beyaz renkte bir diskin su
icersinde goriilebildigi derinligin goz ile saptanmasi esasina dayanmaktadir.

Plankton ol¢iimleri:

Plankton Olclimleri istasyonlarin biiyli bir ¢ogunlugunda ve rutin plankton Ol¢tiim
istasyonlarinda dikey ve yatay c¢ekimler olarak gergeklestirilmistir. Plankton kepgesi olarak,
Hensen tipi nr: 12 (um: 120) gbéz agikligina sahip, 73cm. @ agiz agikliginda kepge
kullanilmigtir. Osinografik istasyonlar ve bunlardan bagimsiz plankton ¢ekim istasyonlarinda
ayrica osinografik verilerin alim1 yapilmustir.

Numuneler %5 formol karistirilmis deniz suyunda saklanarak volumetrik analizleri yapilarak,
tiir tayin ve envanter ¢alismalari igin I.U.F.F. Biyoloji boliimii, Hidrobiyoloji ana bilim dali
laboratuarina teslim edilmislerdir.

Bentik materyal olciimleri:

Bentik — demersal materyal istasyonlara yakin yorelerden kiralanan balik¢1 tekneleri yardinu
ile beam-trawl c¢ekilmesi sureti ile saglanmistir. Kullanilan beam-trawl Im. torba boylu,
490cm. torba agiz acikligi, 50cm. torba agiz yiiksekligi ve 2cm. kuru olarak olgiilen goz
acikligina sahiptir. Bentik materyal istasyonlarinda beheri 15dak. siiren c¢ekimler
gerceklestirilmis ve ¢ikan materyalin kayitlar1 yapilarak kalitatif ve kantitatif 6zellikleri ile
envanter olusturulmustur. Bentik materyal istasyonlarinda ayrica osinografik verilerin alimi
yapilmustir.
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Hidro-QL Osinografik-Hidrobiyolojik Program ve Veritabani:

80'l1 yillarda tek kullanicili bilgisayarlar i¢in gelistirilmis olan Hidrografi programi, internet
ve giiniimiiz teknolojilerinin yardimi ile grupsal c¢aligmalara imkan verecek sekilde
tarafimizdan tekrar (Biilent ARTUZ ve ekibi) tasarlanmis ve son hali ile ilk olarak bu projede
kullanilmistir.

Programda, temelde bir proje kapsaminda yapilan olglimlerin, bilgisayar ortamina kayit
edildikten sonra ¢esitli analizlerle degerlendirilmeleri esas alinmustir. Yapilan hidrografik
Olclimler, istasyon bazinda girdikten sonra, tek bir istasyon i¢in derinlige bagli grafikleri
alabilmektedir. Osinografik calismalarda temel Olgiilen degerler baz alinarak gerek kendi
icersindeki degisimleri, gerekse yeni hesaplanabilir degerler program dahilinde otomatik
olarak veri tablolar1 seklinde degerlendirilebilmektedir.

Ornegin mg/l olarak &lgiilen bir DO degeri ayn1 zamanda ml/l olarak da izlenebilmektedir.
Aym sekilde; bilinen elektriksel gegirgenlige bagli tuzluluk ve temperatiir baglaminda
hesaplanan yogunluk ve diger veriler ile suyun ses iletimi program kapsaminda veri
tablolarinda otomatik olarak hesaplanmaktadir. Verilere bagl olarak, istasyon mevkileri, ilgili
haritada noktasal olarak gosterilebilmekte ve bdylece tiim data grafik olarak, goriintii izerinde
anlamli bir sekilde degerlendirilebilmektedir.

Program icinde bulunan ve 1957 senesinde bu giine kadar Sl¢iilmiis veri tabani, yapilan
Olctimlerin karsilastirilmasina, belirli bir alanda dagilim ve ortalama degerlerin alinmasina
veya yatay veya dikey yonlerde kesitler alinabilmesine olanak saglamaktadir.

Bunun yaninda proje kapsaminda yatay olarak tiim istasyonlari kapsayan degerlendirmeler
yapilabilmektedir. S6z konusu program in-situ Ol¢glim aletleri ile direkt baglantili olarak
calisabilmekte ve belirli istasyonlardan alinan verilerin isleme hatalar1 ve uzun siireli zaman
faktorii minimuma inmektedir.

Programda kullanilan Data-Kart'larinda 6l¢iilen asagidaki degerler girildiginde:

DERinlik

T°C (Su Sicaklig)

SALinite (Su Tuzlulugu)
DO(mg/1) (Suda erimis Oksijen)
pH (Asitlik-Bazlik)

HIZ (Akint1 Hiz1)

YON (Akint1 Yénii)

Sistem tarafindan:

CL (Klorinite)

SIGMA-T (Yogunluk)

mmbhos (Elektrik ge¢irgenligi)
S.Sp (Standart Sapma)
DO(ml/1) (Suda erimis Oksijen)

Degerleri otomatik olarak asagidaki Formiillere gore hesaplanmaktadir:
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1

CL=(SAL-3E-2)/1.805

Tt=-(((TC-3.98)*/503.57)((TC+283)/(TC+67.26)))
$0=-6.9E-2+1.4708xCl-1.57E-3xCI*+3.98E-5%CI’
A=TC#(4.7867-9.8185E-2+TC+1.0843E-3+TC?)*1E-3
B=TCx(18.03-.8164+TC+1.667E-2+TC*)*1E-6
SIGMAT=Tt+(so+.1324)#(1-Ac+Bgx(s0-.1324))

TC>-273 Arasinda TC<2.55 ise
MMHOS=1.7875E-3%CL-2.9596E-5+CL%*+1.127E-6+CL>-1.902E-8+CL*
TC>2.54 Arasinda TC<7.55 ise
MMHOS=2.0818E-3%CL-3.6859E-5+«CL*+1.449E-6+CL>-2.52E-8+CL*
TC>7.54 Arasinda TC<12.55 ise
MMHOS=2.3749E-3+CL-4.1334E-5+xCL*+1.554E-6+CL>-2.643E-8+CL*
TC>12.54 Arasinda TC<17.55 ise
MMHOS=2.7009E-3%CL-5.139E-5+*CL*+2.097E-6+CL>-3.829E-8+CL*
TC>17.54 Arasinda TC<22.55 ise
MMHOS=3.0191E-3+CL-5.6253E-5xCL*+2.18 1 E-6+CL>-3.804E-8+CL"*
TC>22.54 Arasinda TC<274 ise
MMHOS=3.3524E-3+CL-6.2481E-5+xCL*+2.371E-6+CL>-4.049E-8+CL*

pr=DER/10

D=1.727E-3-7.9836E-6xpr

B1=7.3637E-5+1.7945E-7+«TC

B0=-1.922E-2-4.42E-5%«TC

b=B0+B1#pr

A3=(-3.389E-13*TC+6.649E-12)*TC+1.1E-10
A2=((7.988E-12+TC+1.6002E-10)*TC+9.1041E-9)*TC-3.9064E-7
AT1=(((-2.0122E-10%TC+1.0507E-8)*TC-6.4885E-8)*TC-1.258E-5)*TC+9.4742E-5
A0=(((-3.21E-8+TC+2.006E-6)*TC+7.164E-5)*TC-1.262E-2)*TC+1.389
A=((A3#pr+A2)*pr+Al)*pr+A0

C3=(-2.3643E-12+TC+3.8504E-10)*TC-9.7729E-9
C2=(((1.0405E-12+TC-2.5335E-10)*TC+2.5974E-8)*TC-1.7107E-6)*TC+3.126E-5
C1=(((-6.1185E-10«TC+1.3621E-7)*TC-8.1788E-6)*TC+6.8982E-4)*TC+.153563
CO=((((3.1464E-9*TC-1.478E-6)*TC+3.342E-4)*TC-5.80852E-2)*TC+5.03711)*TC+140
2.388

c=((C3#pr+C2)%pr+C1)*pr+C0

SSP=(c+(A+b*Sqr(SAL)+D*SAL)*SAL)

DO(mI/1)=DO(mg/1)/1.427

Proje kapsaminda tiim istasyonlar girildikten sonra, istasyon bazinda hesaplamalar da
bittiginden dolay1, bu parametrelerin derinlige gore grafikleri hazirlanmaktadir. Ayrica tim
istasyonlar arasi ilgili parametrelerin yine derinlige gore ortalama hesaplar1 yapilabilmekte ve
Ol¢iim yapilamamis olan derinlikler i¢cin matematiksel interpolasyon ve ekstrapolasyon
yontemleri kullanilarak kesit degerler alinabilmektedir. Projeye iliskin tiim istasyonlar bir
harita iizerinde goriintiillenebilmekte ve proje kapsamina iliskin genel bir bakis
olusturulabilmektedir.
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ISTASYON DAGILIM VE KONUMLARI:

Osinografik Istasyonlar:
Proje kapsaminda asagida mevki ve detaylar1 verilen 42 adet istasyonda osinografik dlgiimler
yapilmistir.

Nr| Proje | ist Enlem Boylam Derinlik Tarih
1| Vakif | 3b N41°13'35" E029°11'55" 68 4/07/2006
2| Vakif | 2b N41°09'30" E029°04'15" 28 5/07/2006
3| Vakif | 4b N41°04'45" E029°03'24" 66 5/07/2006
4| Vakif | 5b N41°02'52" E029°0224" 60 5/07/2006
5| Vakif | 6b N41°01'20" E029°00'12" 55 5/07/2006
6| Vakif | 1b N41°13'10" E029°07'30" 68 7/07/2006
7| Vakif 2 N40°50'00" E029°00'00" 548 7/07/2006
8 | Vakif 3 N40°42'00" E029°00'00" 920 7/07/2006
9| Vakif 4 N40°42'00" E029°10'00" 870 7/07/2006
10| Vakif 5 N40°49'42" E029°10'00" 96 7/07/2006
11| Vakif 6 N40°54'30" E028°58'50" 28 7/07/2006
12| Vakif | 44 N40°54'31" E028°54'00" 56 7/07/2006
13| Vakif | 19 N40°57'00" E028°34'01" 63 7/07/2006
14| Vakif | 45 N40°58'38" E029°01'01" 9 8/07/2006
15| Vakif 8 N40°57'01" E028°5829" 29 8/07/2006
16| Vakif | 20 N40°57'00" E028°45'00" 63 8/07/2006
17| Vakif | 17 N40°41'00" E028°34'00" 400 8/07/2006
18| Vakif | 15 N40°26'00" E028°34'01" 49 8/07/2006
19| Vakif | 28 N40°29'01" E028°16'01" 53 9/07/2006
20| Vakif | 27 N40°27'07" E028°10'00" 48 9/07/2006
21| Vakif | 26 N40°25'06" E028°02'54" 45 9/07/2006
22| Vakif | 24 N40°32'00" E028°00'03" 46 9/07/2006
23| Vakif | 25 N40°23'12" E027°56'10" 32 9/07/2006
24| Vakif | 23 N40°44'00" E028°00'00" 830 9/07/2006
25| Vakif | 22 N40°58'29" E028°00'43" 53 9/07/2006
26| Vakif | 21 N41°03'00" E028°15'00" 52 9/07/2006
27| Vakif | 34 N40°54'50" E027°32'05" 68 15/07/2006
28| Vakif | 33 N40°40'00" E027°27'00" 122 15/07/2006
29| Vakif | 39 N40°34'12" E027°32'25" 71 15/07/2006
30 Vakif | 32 N40°23'48" E027°26'54" 41 15/07/2006
31| Vakif | 29 N40°22'00" E027°49'01" 34 20/07/2006
32| Vakif | 30 N40°22'00" E027°43'00" 38 20/07/2006
33| Vakif | 14 N40°29'00" E028°5020" 62 24/07/2006
34| Vakif | 12 N40°26'00" E029°01'00" 89 24/07/2006
35| Vakif | 10 N40°26'00" E028°50'19" 66 24/07/2006
36| Vakif | 11 N40°26'00" E028°45'10" 102 24/07/2006
37| Vakif | 14 N40°29'00" E028°5020" 62 24/07/2006
38| Vakif | 40 N40°34'25" E027°14'30" 54 4/08/2006
39| Vakif | 38 N40°31'30" E027°14'30" 66 4/08/2006
40| Vakif | 36 N40°32'00" E027°00'00" 46 8/08/2006
41| Vakif | 35 N40°29'00" E027°00'00" 55 8/08/2006
42| Vakif | 37 N40°25'30" E027°00'00" 59 8/08/2006

Istasyon mevkii, derinlik ve caligma tarihlerini gésterir tablo
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Marmara Denizi genelinde 4/07/2006 - 8/08/2006 doneminde osinografik istasyon dagilimini gdsterir harita
Plankton Istasyonlar::

Proje kapsaminda tiim istasyonlardan ve ek olarak plankton ¢ekim istasyonlarindan dikey ve
yatay diizlemlerde numune alimi gercgeklestirilmistir. Plankton ¢ekim istasyonlarinda da
ayrica dikey kesitte osinografik veriler alinmis ve HIDRO-QL yardimi ile ¢ekim alaninin tim
parametreler bazinda ortalama deger profili saptanmustir.  Asagidaki liste osinografik
istasyonlara ek olarak ve proje siiresince (Temmuz — Eyliil) 10’ar giinliik aralar ile plankton
cekimi yapilmis olan istasyonlar listelemektedir.

Istasyon Enlem Boylam
pll E029°07'50" N41°13'54"
pl2 E029°03'42" N41°09'30"
pl3 E029°04'54" N41°07'28"
pl 4 E028°59'38" N41°00'10"
pl 5 E028°56'19" N40°46'35"
pl 6 E028°45'15" N40°26'59"
pl7 E028°33'15" N40°57'47"
pl 8 E027°55"23" N40°55'39"
pl 9 E027°52'35" N40°32'43"
pl 10 E027°32'03" N40°23'39"
pl 11 E027°09'31" N40°28'19"
pl 12 E027°24'51" N40°43'39"
pl 13 E027°08'51" N40°34'43"
pl 14 E026°54'19" N40°28'03"
pl15* E028°14'59" N40°44"27"

Plankton istasyonlarinin mevkiini gosterir tablo. * Bu istasyonda ulasim zorluklar: dolayisi ile 2 kez numune alinmistir

Marmara Denizi ve Bogazici’nde 4/07/2006 - 5/09/2006 déneminde plankton istasyonlarinin konumlarini gdsterir harita
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Bentik Materyal Istasyonlari:

Osinografik istasyonlarin disinda Marmara denizinin bentik profilini ¢ikarabilecek siklikta ve
onceki senelerde yapilan aragtirmalarin yogunlastigi koordinatlarda istasyonlar belirlenerek,
beam-trawl c¢ekilen istasyonlarin listesi agsagidadir. S6z konusu istasyonlarda da dikey ve
yatay yoOnlerde osinografik Ol¢limler ayrica gerceklestirilmis ve alan bazinda ortalama
degerler alinmistir.

istasyon Enlem Boylam
Bnt 1 E029°00'14" N40°54'31"
Bnt 2 E028°46'06" N40°28'07"
Bnt 3 E028°33'18" N40°56'39"
Bnt 4 E027°41'34" N40°3327"
Bnt S E027°39'26" N40°56'55"
Bnt 6 E027°12'06" N40°38'10"
Bnt 7 E027°12'30" N40°32'55"
Bnt 8 E027°00'52" N40°33'51"
Bnt 9 E027°13'03" N40°26'53"
Bnt 10 E027°06'45" N40°27'13"

Bentik materyal istasyonlarinin mevkiini gosterir tablo.

Marmara Denizi genelinde 4/07/2006 - 1/09/2006 déneminde bentik materyal istasyonlarinin konumlarini gosterir harita
OSINOGRAFi OLCUM HAM VERILERI:
Olciimlere ve Tablolara iliskin Aciklamalar

Proje c¢ergevesinde yapilan oOl¢iim degerleri asagidaki bolimlerde yer almaktadir. Tim 6l¢iim
degerleri HQL Hidrografi programi ile saglanan veri tablolarina islenmis, n degerlerden tiiretilen
parametreler 6rnegin, Klorinite (Cl %o), Sigma-T, Konduktivite (mmhos/cmz), DO ml/1, Ses hizi
(S.Spx10), HQL Hidrografi programinda, “U.S. Navy Hydrographic Tables” da verilen esaslara
gore  hesaplanarak  Veri Tablolari'ndaki yerlerine otomatik olarak islenmigtir. HQL programi
cercevesinde, calisilan  bolgeye iliskin Veri Tablolarinda yer alan Parametrelerin istatistik
degerlendirmesi de tablolar halinde elde edilmistir.

Bu Tablolarda 1. Siitunda Derinlik (m), 2. Siitunda dlgiilen parametrenin s6z konusu bolgedeki
MiNimal degeri, 3. siitunda MAXimal degeri, 4. siitunda bu iki ekstrem arasindaki FARK, 5.
siitunda s6z konusu derinlikte istatistik degerlendirmeye giren 6lgiim ADET'i, 6. ORTalama, 7.
siitunda S'tandart DEViasyon (sapma), S. siitunda VARyans, 9. siitunda S'tandart E'rror of the Mean
(Ortalama standart hatasi), 10. siitunda Ortalama degerin  (ORT.Diiz =a+2b+c/4) seklinde
diizeltilmesi, 11. siitunda yiizeyden itibaren asag1 dogru uzanan su siitunu HACiMine gére, soz
konusu parametrenin ORTalama degeri, 12. HACIM S'tandart DEViasyonu gosterilmektedir.
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Ornegin: DO mg/1 nin 75 m.'lik su siitunundaki hacme goére ortalama yogunlugu 5.08 mg/1 dir.
Halbuki 25 m. deki DO yogunlugu 3.10 mg/1, 50 m.'de 1,40 mg/1, 75 m de ise, yalnizca 0.82 mg/1
dir. Hacme gore olan yiiksek deger 10 m. kalinliktaki su kiitlesinin, atmosfer ile direkt temas
ve karigimlar nedeni ile, ortalama 6.80 mg/I'lik oldukca yiiksek konsantrasyonun dogal sonucudur. Bu
sunumun kapsaminda hacim olanak vermediginden, istasyonlar bazinda istatistik degerlendirmeler
sadece Marmara geneli i¢in verilmigtir.

Bagslama Tarihi: 4/07/2006 Emin: E027:00:00 Nmin: N40:22:00

Bitig Tarihi: 8/08/2006 Emax: E029:11:55 Nmax: N41:13:35

PARAMETRE: T°C PROJE: Vakif

DER. ORT. | HACIM | HACIM
(m) MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. [S.DEV.| VAR. | SEM. DUZ | ORT. | SDEV.
0.5 16.3 25.8 9.5 42 21.12 2.16 0.46 033 | 21.12 | 21.12 0.34
5 14.4 21.2 6.8 2 17.8 4.81 1.16 34 18.78 | 20.97 0.36
10 11.9 229 11 41 18.42 3.27 1.04 0.51 16.6 19.74 0.34
15 8.4 21.8 134 40 11.74 3.52 1.21 0.56 12.78 17.18 0.44
20 9.2 9.2 0 1 9.2 10.46 17.11 0.44
25 6.3 13.8 7.5 41 11.71 1.49 0.22 0.23 11.6 15.79 0.38
30 13.1 14.4 1.3 3 13.77 0.65 0.03 0.38 13.36 15.75 0.38
35 14.2 14.2 0 1 14.2 14.1 15.74 0.38
40 14 14.5 0.5 4 14.25 0.21 0 0.1 14.24 15.71 0.37
45 14.2 14.3 0.1 2 14.25 0.07 0 0.05 14.22 15.69 0.36
50 9.4 154 6 29 14.12 1.31 0.16 0.24 14.27 15.47 0.32
55 14.6 14.6 0 1 14.6 14.42 15.47 0.32
60 14.3 14.5 0.2 5 14.36 0.09 0 0.04 14.3 15.44 0.31
65 12.7 14.7 4 139 0.98 0.07 0.49 14.04 15.41 0.3
67 14 14 0 1 14 14.09 154 0.3
75 143 14.7 0.4 9 14.47 0.11 0 0.04 14.36 15.37 0.29
80 14.5 14.5 0 1 14.5 14.48 15.36 0.29
90 14.3 14.7 0.4 8 14.45 0.13 0 0.05 14.46 15.33 0.28

4/07/2006 - 1/09/2006 doneminde Tiim Marmara Denizi’nde su sicakhg istatistik degerleri

Baglama Tarihi: 4/07/2006 Emin: E027:00:00 Nmin: N40:22:00

Bitis Tarihi: 8/08/2006 Emax: E029:11:55 Nmax: N41:13:35

PARAMETRE: SAL PROJE: Vakif

DER. ORT. | HACIM | HACIM
(m) MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. |S.DEV.| VAR. | SEM. DUZ. ORT. | S.DEV.
0.5 18 232 5.2 42 21.57 1.48 0.22 023 | 21.57 | 21.57 0.23
5 18 24 6 2 21 4.24 0.9 3 21.48 | 21.54 0.24
10 18 24.4 6.4 41 22.34 1.57 0.24 0.25 22.63 21.93 0.18
15 18.1 28.8 10.7 40 24.85 | 2.41 0.57 0.38 | 25.48 | 22.86 0.21
20 29.9 29.9 0 1 29.9 29.6 22.92 0.22
25 18.5 374 18.9 41 3375 | 4.26 1.77 0.67 | 33.72 | 25.58 0.43
30 36.8 38.3 1.5 3 37.5 0.75 0.04 0.43 | 36.81 | 25.79 0.44
35 38.5 38.5 0 1 38.5 38.2 25.86 0.44
40 37.6 38.7 1.1 4 38.28 0.48 0.02 0.24 | 3842 | 26.15 0.45
45 38.5 38.7 0.2 2 38.6 0.14 0 0.1 383 26.29 0.46
50 222 38.9 16.7 29 37.71 3.1 0.93 0.58 | 37.96 27.9 0.49
55 37.8 37.8 0 1 37.8 38.01 | 27.94 0.49
60 38.4 38.9 0.5 5 38.72 0.19 0 0.08 | 38.19 28.2 0.49
65 36.2 38.8 2.6 4 37.52 1.27 0.12 0.64 | 35.74 | 28.37 0.49
67 29.2 29.2 0 1 29.2 33.62 | 2837 0.49
75 38.2 38.8 0.6 9 38.58 0.19 0 0.06 | 36.22 | 28.78 0.49
80 38.5 38.5 0 1 38.5 38.55 | 28.82 0.49
90 38.2 38.8 0.6 8 38.61 0.21 0 0.07 | 38.58 | 29.16 0.48

4/07/2006 - 1/09/2006 doneminde Tiim Marmara Denizi’nde su tuzlulugu istatistik degerleri
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Baglama Tarihi: 4/07/2006 Emin: E027:00:00 Nmin: N40:22:00
Bitis Tarihi: 8/08/2006 Emax: E029:11:55 Nmax: N41:13:35
PARAMETRE: DO PROJE: Vakif
DER. ORT. | HACIM | HACIM
(m) MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. [S.DEV.| VAR. | SEM. DUZ. | ORT. | S.DEV.
0.5 3.1 7.7 4.6 42 5.71 0.82 0.07 0.13 5.71 5.71 0.13
5 5.8 7.1 1.3 2 6.45 0.92 0.04 0.65 6.05 5.75 0.13
10 3.1 7.6 4.5 41 5.6 0.81 0.06 0.13 5.61 5.67 0.09
15 1.4 7.4 6 40 4.8 1.14 0.13 0.18 4.68 5.39 0.09
20 3.5 3.5 0 1 3.5 3.52 5.38 0.09
25 0.8 6.6 5.8 41 2.26 1.22 0.15 0.19 2.62 4.61 0.13
30 0.9 3.7 2.8 3 2.47 1.43 0.14 0.83 2.02 4.57 0.13
35 0.9 0.9 0 1 0.9 1.64 4.55 0.13
40 1.1 3.6 2.5 2.3 1.06 0.08 0.53 1.54 4.5 0.13
45 0.3 1 0.7 2 0.65 0.49 0.01 0.35 1.15 4.46 0.14
50 0.1 3.5 34 29 1 0.85 0.07 0.16 1.11 3.97 0.15
55 1.8 1.8 0 1 1.8 1.32 3.96 0.15
60 0.2 1.3 1.1 5 0.68 0.57 0.03 0.25 1.02 3.88 0.15
65 0.5 1.1 0.6 4 0.9 0.28 0.01 0.14 0.84 3.83 0.15
67 0.9 0.9 0 1 0.9 0.81 3.81 0.15
75 0.1 1.3 1.2 9 0.53 0.33 0.01 0.11 0.52 3.68 0.15
80 0.1 0.1 0 1 0.1 0.34 3.67 0.15
90 0.2 1.2 1 8 0.65 0.3 0.01 0.11 0.51 3.56 0.15

4/07/2006 - 1/09/2006 doneminde Tiim Marmara Denizi’nde suda erimis oksijen istatistik degerleri

Baglama Tarihi: 4/07/2006 Emin: E027:00:00 Nmin: N40:22:00

Bitis Tarihi: 8/08/2006 Emax: E029:11:55 Nmax: N41:13:35

PARAMETRE: pH PROJE: Vakif

D(:Enl; MIN. | MAX. | FARK | ADET | ORT. [S.DEV.| VAR. | SEM. gg; HSE;M I-SI?)%I‘IIW
0.5 6.5 8.78 2.28 40 8.43 0.35 0.01 0.06 8.43 8.43 0.06
5 8.21 8.67 0.46 2 8.44 0.33 0.01 0.23 8.42 8.43 0.05
10 6.55 8.7 2.15 39 8.38 0.33 0.01 0.05 8.39 8.41 0.04
15 8.15 8.72 0.57 38 8.35 0.15 0 0.02 8.32 8.39 0.03
20 8.18 8.18 0 1 8.18 8.22 8.39 0.03
25 6.48 8.68 22 39 8.19 0.33 0.01 0.05 8.16 8.34 0.02
30 8.08 8.12 0.04 3 8.1 0.02 0 0.01 8.1 8.33 0.02
35 8 8 0 1 8 8.04 8.33 0.02
40 8 8.09 0.09 3 8.05 0.05 0 0.03 8.02 8.33 0.02
45 7.9 8.05 0.15 2 7.98 0.11 0 0.08 8.03 8.32 0.02
50 6.5 8.7 22 28 8.11 0.36 0.01 0.07 8.14 8.29 0.02
55 8.34 8.34 0 1 8.34 8.21 8.29 0.02
60 7.92 8.21 0.29 5 8.05 0.11 0.05 8.14 8.29 0.02
65 8.08 8.22 0.14 4 8.12 0.07 0.04 7.7 8.28 0.02
67 6.49 6.49 0 1 6.49 7.34 8.28 0.02
75 8.03 8.7 0.67 9 8.24 0.24 0 0.08 7.74 8.27 0.02
80 8 8 0 1 8 8.12 8.27 0.02
90 8.01 8.7 0.69 8 8.25 0.25 0.01 0.09 8.19 8.27 0.02

4/07/2006 - 1/09/2006 doneminde Tiim Marmara Denizi’nde asitlik - bazhk istatistik degerleri
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ON DEGERLENDIRMELER:
Su Kalitesi Ile Tlgili On Bilgiler:

Varilan sonuglara gore, neredeyse tiim Marmara denizini ¢evreleyen yerlesim merkezlerinden
aritilmaksizin “derin deniz desarji” ad1 altinda kiyidan belirli bir uzaklikta, belirli bir derinlige
aritilmaksizin desarj edilen atik sular, Tiim Marmara denizinde suda ¢Oziinmiis oksijen
dagiliminda ciddi degisimler olusturmuslardir.

Mevsim sartlarina gore, ylizey sularinda 8mg/l dolayinda olmasi gereken DO miktari, 4mg/I
ye kadar diismiis yani denizel canlilarin yasamasi, iireme, beslenme gibi faaliyetlerini
siirdlirmelerini genis ¢apta engelleyecek diizeye inmistir.

Aritmaksizin yapilan bu desarjlarin yogunluk kazandigi noktalarin disinda DO miktarlarinin
genellikle 5Smg/l dolayinda olusu, bu durumun “derin deniz desarji” adi altinda yapilan
uygulama ile olan kesin iligkisini ortaya koymaktadir.

Bolgede yiizeyden dibe inildik¢e bu durum daha koétiilesmistir. Arastirmanin yapildigi tiim
alanda canlilarin rahatlikla fizyolojik faaliyetlerini siirdiirebildikleri ortalama derinlik kalinlig1
10m. altindadir. Daha Onceki donemlerde desarjlarin yogunlastigi bolgelerdeki (50m.)
derinliklerdeki DO miktar1 2mg/l ve daha fazla bulunmusken, bu arastirma siirecinde 1mg/1
ciddi bir sekilde altina diistiigii gdzlenmistir.

DO'nun yani sira pH'da da 6nemli diistlisler s6z konusudur. Yani, bu bolgelerde deniz suyunun
asitlesmesi s6z konusudur. Hemen desarj noktalarinda yapilan pH o6l¢limlerinde 40 ve 50m.
derinliklerde 6.9 pH derecesine rastlanmistir. Halbuki bu boélgelerin normal pH derecesinin
7.9-8.1 arasinda degismesi gerekmektedir (Artiiz 1988). Nitekim desarj noktalarindan
uzaklastik¢a pH'in hala normal degerlerini korudugu gézlenmistir..

Bu ilk degerlendirmeler, Marmara denizine basit bir eleme isleminden baska her hangi bir
aritma yapilmaksizin oldugu gibi birakilan atiklarin Marmara ekosisteminde yarattigi
bozuklugun gelecekteki boyutlarini kestirmek olasidir.

Marmara denizi 1960’lardan beri, gerek endiistriyel gerekse evsel atiklarla kirlenmistir.
Bunun sonucunda suda ¢oziinmiis oksijen (DO) miktarlarinda seneden seneye azalmalar
gbzlenmistir. Ancak Karadeniz’den gelen ve nispeten temiz olan sular ve bolgedeki normal su
hareketleri ile atmosferik oksijenle iyice karisan 0-10m. arasindaki oksijen azalmasi hissedilir
boyutlarda olmamstir. Buna karsin derinlere gidildik¢e oksijendeki azalma ciddi boyutlarda
kendisini gostermistir. 1965’lerde SOm. derinlikte 5mg/l dolayinda olan DO ortalamasi,
1988°de 1.95 e kadar, 2000 yilinda 1.12 ye kadar ve 2006 yilinda da 0.9 a kadar diismiistiir.

Tiir cesitliligi ile ilgili 6n bilgiler:

Bu donemde, Marmara denizinde oksijen azalmasi seklinde kendini gdsteren ekolojik
bozulmaya paralel olarak balik tiirlerinde de sayisal bir gerileme gozlenmistir. 1960'l1 yillarda
Marmara genelinde bol miktarda avlanan tiirlerden pek ¢cogu bozulan ortam sartlarinin etkisi

ile y1ldan y1la kaybolmustur.

Ekonomik degere sahip bazi balik tiirlerinde de gozlendigi gibi, Marmara ekosisteminin
bileskeleri olan pek ¢ok canlinin hemen hemen tiimii ile yok olmasi, bu tiirlere bagli, hizl
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bir iiretim azalmasi s6z konusudur. 1975’lere kadar Marmara denizi su {riinleri
endiistrisinde 6nemli rol oynayan balik tiirlerinin sayis1 127 kadarken, halen bu say1 4-5 e
kadar diismiis, 2005 da Marmara denizi su Triinleri (balik) liretiminde yalnizca istavrit
%83'in lizerinde bir paya ulagsmigtir. Marmara'nin  tim Tiirkiye su driinleri
tretimindeki katkisi da, %Z22'lerden %5’lere kadar diigmiistiir. Buna karsilik ortamdaki
bozusmaya direng gosterebilen bir kag tiir kiitlesel artis gdstermis, boylece toplam su {iriinleri
tiretiminde belirgin bir azalma olmamis gibi goéziikmektedir. Bu ¢ergevede direng gosterebilen
baslica tiirler; Trachurus sp. (istavrit), Pomatomus saltatrix (lifer), Scomber japonicus
(kolyoz) ve Mugil sp. (kefal) ile, dip baliklarindan Gadus merlangus (mezgit) , hemen hemen
timii ile kaybolan baslica tiirler ise, Scomber scombrus (uskumru), Xiphias gladius (kilig),
Atherina sp. (gimiis balig1), Zeus faber (diilger balig1), Spicara smaris (israngilos balig1),
Lichia amia (akya), Serranus cabrilla (hani) ve Serranus sciba (yazili Hani balig1), Bothus
maximus (kalkan), Platichthys flesus (pisi), Solea sp. (dil) vb. baliklar olmustur.

Bolgede yapilan planktolojik ¢alismalarin 6n degerlendirmesine gore, basta baliklar olmak
lizere su lirlinlerinin baslica besinini olusturan fito- ve zooplankton tiirlerini sayist son derece
azalmustir. Ozellikle zooplankton ile beslenen pelajik balik tiirlerinin ana besinini olusturan
Saggita'lar neredeyse tiimii ile kaybolmus, bunu yerini asitik ortamda gelisen Noctiluca
miliaris (yakamoz) tiirii planktonlar almistir. Bu tiirlin artis1 ve asit salgilamasi nedeni ile,
Marmara’da kritik durumda olan pH derecesini daha da asagi diizeye indirebilecektir.

Marmara Denizi’nde bol miktarda bulunmasi gereken ve pelajik baliklarin baglica besinini
olusturan Kopepod'larin miktarinda da ¢ok belirgin bir azalma s6z konusudur.

Bu bulgularin yani sira, tiir ¢esitliliginin azalmasi ve mevcut tiirlerin fert adetlerindeki artigin
yani sira, Marmara Denizi istilact tiirler i¢in bir cennet haline gelmistir. Gegmis yillarda
denizlerimizde boy gosteren Rapana thomasiana (deniz salyangozu) Noctiluca miliaris
(yakamoz) gerekse Mnemiopsis leidyi (can denizanasi) gibi sularimiza yabanci tiirlere Mya
arenaria, Balanus improvisus, Asterias amurensis gibi canlilar eklenmistir.
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