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ONSOZ

Istanbul; niifus yiikii ve buna bagl olarak hizli ve diizensiz bir sekilde meydana gelen
sehirlesme nedeniyle, bliylik oranda ¢evre kirliligi riskiyle karsi karsiya kalmaktadir.
Karadeniz ile Marmara Denizi arasinda bir gecit gorevi géren Istanbul Bogazi’nin da,
Istanbul’un kars1 karsiya kaldig: kirlilik olgusundan paymni aldign goriilmektedir. Bogaz
sularinda kirlilik meydana getiren birgok etken mevcut olmakta ve kars1 karsiya kalinan bu
deniz kirliligi riski tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir husus olmaktadir.

Halihazirda Istanbul ili’nde ortaya ¢ikan atiksularinin biiyiik ¢ogunlugu atiksu &n aritma
tesislerinde aritilarak deniz ortamina verilmektedir. Desarj standartlarinin saglanmasi ve deniz
ortamina verilen kirletici ytiklerin azaltilmas1 kapsaminda, biyolojik ve ileri biyolojik atiksu
aritma tesislerinin atiksu aritimindaki payinin artirilmasi ve denize bosalan dereler vasitasiyla
tasinan kirlilik yiiklerinin engellenmesi amaciyla yapilan dere 1slah caligmalarinin
tamamlanmasi, deniz suyu kalitesinin korunmasi amaciyla yerel yonetim tarafindan yapilmasi
gereken calismalarin temelini olusturmaktadir. Karadeniz kaynakli kirlilik ytiiklerinin
Onlenmesi baglaminda, Karadeniz’e kiyis1 olan iilkelerle yapilan ortak isbirligi ¢alismalari
Oonem kazanmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, istanbul Bogaz1 deniz suyu kalitesinin bozulmasina neden olan kirletici
etkiler arastirilarak, kirlilik yiikii miktarlarina gore baslica kirletici kaynaklar tespit edilmeye
calisilmustir. Ayrica ISKI tarafindan gegmis yillarda yapilmis olan Istanbul Bogaz1 deniz suyu
kalitesi izleme ¢alismalarina ait verilerden faydalanilarak, deniz suyundaki belli bash kirletici
parametrelerin yillar icerisinde ugradigi degisim ile artma ya da azalma egilimlerinin
belirlenmesine calisilmistir. ISKI tarafindan 6l¢iim yapilan istasyonlara ait 1997 yili ve 2004
yilit analiz sonuglart karsilastirilmis ve deniz suyu kalitesindeki degisim tespit edilmeye
calisilmistir. Tezde, Istanbul Bogazi deniz suyu kalitesinin, maruz kaldig1 kirlilik yiikleri
neticesinde nasil bir degisim ge¢irdiginin belirlemesi amaglanmugtir.

Bu tezin hazirlanmasinda biiylik emegi gecen, tez calismasi boyunca gerek verilerin
toplanmasi, gerekse toplanan verilerin degerlendirilerek tezin amacina ulasmasi kapsaminda,
her tiirlii destek ve yardimini esirgemeyen degerli hocam sayin Prof. Dr. Ahmet DEMIR’e
oncelikle tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica tez ¢alismam esnasinda veri toplama konusunda
biiyiik katkilar1 olan Cevre Yiik. Miih. sayin Ercan CITIL bey’e tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Istanbul Bogazi, Asya ve Avrupa kitalarini ayiran bir suyolu olmasi, diinyanin en biiyiik
kapali denizlerinden biri olan Karadeniz’in diger denizlere acilan tek kapisi olmasi ve
iilkemizin niifus, sanayi ve ticaret alanlarinda en biiyiikk merkezi olan Istanbul ili smirlar1
icerisinde yer almasi nedeniyle, diinyanin sayili bogazlar1 arasinda ilk siralarda
bulunmaktadir. Her ikisi de kapali deniz olan Marmara Denizi ve Karadeniz arasinda bir gecis
yolu o6zelligi tasiyan Istanbul Bogazi, Karadeniz’in tasidigi diger iilkelerden kaynaklanan
kirliligin ve Marmara Denizi kiyilarinda faaliyet gosteren sanayilerden kaynaklanan
endiistriyel kirliligin etkisi altinda kirlenme riski ile kars1 karsiya bulunmaktadir. Istanbul
Bogazi’nin sahip oldugu tabakali akim yapisi, kirlilik yiiklerinin bogaz boyunca taginmasi ve
Istanbul Bogazi ve kiyilarmin bu kirlilik yiikiinden etkilenmesine neden olmaktadir. Bogaz’da
kirlilik meydana getiren kaynaklarin bogaz suyuna tasidiklar kirlilik yiikleri arastirildiginda,
en biiyiik kirleticilerin; Karadeniz’den tasinan kirlilik yiikleri, Istanbul ili atiksu aritma
tesislerinden yapilan desarjlar, Istanbul Ili yiizeysel drenaj agini olusturan derelerden denize
tasinan kirlilik yiikleri ve deniz trafigi ile deniz kazalar1 neticesinde meydana gelen kirlilik
oldugu anlasilmaktadir. Halihazirda Istanbul Ili'nde meydana gelen atiksular; 6n aritma,
biyolojik aritma veya ileri biyolojik aritma yapilmak suretiyle deniz ortamina verilmektedir.
Atnksu aritma tesislerinde aritilan su debileri incelendiginde, Istanbul ili’nde meydana gelen
atiksularin yaklasik %80’inin atiksu On aritma tesislerinde aritma isleminden gegirildikten
sonra deniz desarj1 yapilmak suretiyle uzaklastirildigi goriilmektedir. Atiksu aritma tesisleri
cikis sularinda yapilmis olan analizler incelendiginde, biyolojik ve ileri biyolojik aritma
tesisleri ¢ikis suyu kalitelerinin, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde verilen deniz desarji
standartlarina uygun olmasina karsin, 6n aritma tesisleri ¢ikis suyu kalitelerinin zaman zaman
bu kriterleri karsilayamadigi goriilmektedir. Ozellikle KOI parametresi ele alindiginda
Yenikapi, Baltalimani, Kiigiikgekmece ve Biiyiikcekmece atiksu 6n aritma tesislerine ait ¢ikis
sularia ait KOI konsantrasyonlarinin yonetmelikte belirlenen sinir konsantrasyonunu zaman
zaman astig1 goriilmektedir. Marmara Denizi’ne dereler vasitasiyla taginan kirlilik yiiklerinin
onlenmesi kapsaminda, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan dere 1slah
calismalar1 degerlendirildiginde, Istanbul 1li’nde 1slah1 planlanan derelerin 2005 yili Ekim ay1
itibariyle %48’lik kisminin 1slahinin tamamlandig1 goriilmektedir. Kars1 karsiya kalinan ¢evre
kirliligi riski nedeniyle, istanbul Bogazi deniz suyu kalitesinin izlenmesi amaciyla ISKI
tarafindan Istanbul Bogazi, Marmara Denizi’nin Istanbul kiyilar1 ve Bogaz-Karadeniz girisi
bolgelerinde belirlenmis istasyonlarda periyodik olarak oOlglimler yapilmaktadir. Bu tez
calismasi kapsaminda ISKI tarafindan 1997 ve 2004 yillarinda yapilmis olan deniz suyu
kalitesini izleme calismalarindan elde edilmis sonuglar karsilastirilmis ve deniz suyu
kalitesindeki degisim izlenmistir. Deniz suyu kalitesini yansitan temel parametreler olarak
¢Oziinmiis oksijen, askida kati madde, toplam azot, toplam fosfor, klorofil-a, agir metal (Pb,
Fe, Mn), polisiklik aromatik hidrokarbon, deterjan ve fekal koliform bakterisi 6l¢iimlerinden
yararlanilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, en biiylik degisim oraninin toplam
azot ve toplam fosfor konsantrasyonlarinda ger¢eklesmis oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul Bogaz, kirlilik kaynaklar1, su kalitesindeki degisim
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ABSTRACT

The Bosphorus ranks highly as one of the most important water straits in the world, because
of its unique position that separates the two continents of Europe and Asia and being the
singular opening gateway of the Black Sea. Furthermore, it is situated directly within the city
borders of Istanbul metropolitan area which happens to be the highest populated city as well
as the industry and commerce center of Turkey. Also holding the position of being the only
passage way between the two interior seas of the Marmara and the Black Sea, the Bosphorus
nowadays is facing environmental pollution risk due to the industrial plants situated on the
coast of Marmara and pollution carried from the other countries around the Black Sea coast.
The two-layer flow system of the Bosphorus makes way for the pollutant loads to be carried
along the Bosphorus, therefore causing the Bosphorus and the coast of Istanbul to be deeply
affected. When all the pollutant sources which affects the Bosphorus straits are analyzed and
compared, the leading pollutant factors are as follows: pollution loads from the Black Sea;
discharges made from the wastewater treatment plants of Istanbul city, loads that are carried
by the streams from the residential settlements of the city; loads caused by the maritime traffic
and sea accidents in the straits of Istanbul. Actually, the wastewaters of Istanbul city are
discharged into the sea after being treated by three different systems: pre-treatment plants;
biological or advanced biological treatment plants. After examining the wastewater flow rate
in the treatment plants of Istanbul, it is observed that approximately 80% of the wastewater is
currently treated by the pre-treatment plants before being discharged into the sea. When the
discharge waters of the wastewater treatment plants are analyzed, it is noticed that the
discharge waters of the biological and advanced biological treatment plants are in conformity
within the general standards imposed by the Regulations of the Control of Water Pollution,
whereas the qualities of the discharge waters of the pre-treatment plants are at times not
concessive with these standards. If the COD parameters are taken into consideration, it is
observed that the COD concentrations of the discharge waters especially from Yenikap,
Baltalimani, Kiigiikcekmece and Biiylikgekmece wastewater pre-treatment plants, are at times
exceeding the concentration limit fixed in the Regulations. In order to prevent pollutant loads
entering the Sea of Marmara by way of streams, the Istanbul Metropolitan Municipality has
started stream improvement operations. The 48% of the streams which were under planning
for improvement have been completed since October 2005. Faced with this environmental
pollution risk, the General Directorate of Istanbul Water and Sewerage Administration (ISKI)
is periodically measuring the quality of sea water by installing monitoring stations on fixed
selected points on the Marmara Sea, the Bosphorus and the Bosphorus-Black Sea crossing. In
this study the results of the sea water quality researches of the years 1997 and 2004 made by
ISKI have been compared and have resulted in improvement. The main parameters reflecting
the sea water quality are dissolved oxygen, total suspended solids, total nitrogen, total
phosphorus, chlorophyll-a, heavy metals (Pb, Fe and Mn), petroleum hydrocarbon, surfaced
activated matter and fecal coliform bacteria. Conclusively when all the results are taken under
consideration, the greatest change ratio observed is realized by total nitrogen concentrations
and total phosphorus concentrations.

Keywords: The Strait of Istanbul, pollution sources, exchange trends of sea water quality
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1. GIRIS

Istanbul Bogazi, Asya ve Avrupa kitalarini ayiran bir suyolu olmasi, diinyanin en biiyiik
kapali denizlerinden biri olan Karadeniz’in diger denizlere agilan tek kapisi olmasi ve
iilkemizin niifus, sanayi ve ticaret alanlarinda en biiyiikk merkezi olan Istanbul ili smirlari
icerisinde yer almasi nedeniyle, diinyanin sayili bogazlar1 arasinda ilk siralarda
bulunmaktadir. Sahip oldugu dogal giizelligi, iilke ve diinya ekonomisinde oynadigi
vazgecilmez rol, tarihi ve kiiltiirel anlamda tasidig1 énem ve deger, Istanbul Bogazi’'nin en
onemli cazibe merkezleri arasinda yer almasma neden olmustur. Bu denli ¢ekim merkezi
Ozelligine sahip bir doga parcasinin, giiniimiiz diinyasinin en 6nemli sorunlarindan olan

kirlilik problemiyle karsi karsiya olmasi kuskusuz goz ardi edilemeyecek bir gergektir.

Istanbul Bogaz, her ikisi de kapali deniz olan Marmara Denizi ve Karadeniz arasinda bir
gecis yolu dzelligi tasimaktadir. Karadeniz’in tasidigt diger iilkelerden kaynaklanan kirliligin
ve Marmara Denizi kiyilarinda faaliyet gosteren sanayilerden kaynaklanan endistriyel
kirliligin; her iki denizi birbirine baglayan Istanbul Bogazi’nin sahip oldugu tabakali akim
yapisi nedeniyle bogaz boyunca taginmasi, Istanbul Bogazi ve kiyilarinm bu kirlilik yiikiinden

etkilenmesine neden olmaktadir.

Marmara Denizi’'nde mevcut olan akintilar nedeniyle endiistrilerin yogun oldugu bir bélgeden
desarj edilen atiksular akintiyla taginarak diger bolgelere yayilma etkisi gostermektedir. Bu
sekilde kirlilikten etkilenen bdlgelerin alani artmaktadir. Ayrica Marmara Denizi sularinin
yenilenme siliresinin uzun zaman almasi nedeniyle desarj edilen bir kimyasal maddenin
bozulmaya ugramadigi takdirde uzun siire deniz ortaminda kalarak birikme yapmasi ve bu
birikme neticesinde deniz ekosistemi i¢in ciddi tehlikelerin meydana gelmesi s6z konusudur.
Marmara Denizi’'nin kirlenmesine yol agan faktorler arastirildiginda, karsimiza evsel ve
endiistriyel atiksularin desarjlari, tarimsal faaliyetler, gemi atiksular1 ve gemi kazalar1 sonucu
olusan kirlenme ve atmosferik ¢okelme neticesinde meydana gelen kirlenme gibi etkenler

cikmaktadir (Tagdemir, 2002).

Karadeniz’den gelen kirlilik yiikleri ve Marmara-Karadeniz etkilesimi de Istanbul
Bogazi’ndaki su kalitesi iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Diinyanin en biiyiik i¢ denizi
olan Karadeniz anoksik bir su kiitlesi konumundadir. Sularmin %87-90’1 oksijenden
yoksundur. Karadeniz sularimin bogaz yoluyla yenilenmesi zayif ve igsel karisimin da az
olmas1 nedeniyle Karadeniz suyunun yenilenme siiresi bin yila yakin bir zaman almaktadir.

Karadeniz 6nemli boyuttaki bir kirlenme sorunu ile kars1 karsiyadir. Toplam kirliligin en



Onemli bolimii nehirler tarafindan Karadeniz’e tasinmaktadir. Karadeniz’e bosalan
akarsulardan Tuna nehri en biiyiik debiye sahiptir. Dolayisiyla Karadeniz’e akarsularla taginan
kirlilikten biiyiik oranda Tuna nehri sorumludur. Karadeniz ve Marmara Denizi’ni birbirine
baglayan ve aralarindaki su aligverisini saglayan konumu ile Istanbul Bogazi bu denizlerin

biyojeokimyasal 6zelliklerinin etkisi altinda kalmaktadir (Yiiksel vd., 2006).

Halihazirda Istanbul ilinde meydana gelen atik sularin bir kismi 6n aritma tesislerinde, bir
kism1 ise biyolojik ve ileri biyolojik aritma tesislerinde aritma islemine tabi tutularak
Marmara Denizi’ne desarjlar1 yapilmaktadir. Deniz desarjlari ile atik sularin deniz ortaminda
seyrelerek kirletici etkilerinin ortadan kaldirilmasi amaclanmaktadir. Ancak Istanbul
Bogazi’nin sahip oldugu hidrodinamik yap1 nedeniyle, bogazin alt tabaka akimina verilerek
Karadeniz’e taginmasi amaglanan atik sularin bir kismi diigey tiirbiilans nedeniyle iist tabaka

akimina karismakta ve Marmara Denizi’ne tekrar donmektedir.

Istanbul Bogaz1’nin alic1 ortam dzelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan modelleme ¢alismalar,
deniz desarji yapilan atik sularin ne kadarmmin bogaza tekrar donebilecegi konusunda fikir
vermesi acisindan OSnemlidir. Yapilan modelleme calismalarinin incelenmesi neticesinde
normal kosullarda bogaza Kadikdy’den yapilan desarjlarin %15’inin, Riva’dan yapilan
desarjlarin ise %11°nin Marmara Denizi’ne geri dondigi bildirilmektedir. Yine DHI
(Danimarka Hidrolik Enstitiisii) tarafindan 1993 yilinda gelistirilen modele gore Kadikdy ve
Yenikapr’dan desarj edilen atik sularin %13-15’inin Marmara Denizi’'ne geri dondiigii

bildirilmektedir (Yiiksel vd., 2006).

Istanbul Bogazi’nin maruz kaldig1 kirlenmenin etkenlerinden bir tanesi de ildeki yiizeysel su
drenajin1 meydana getiren, Karadeniz ve Marmara Denizi’ne akislar1 olan derelerin denize
tasidigr kirlilik yiikleri olmaktadir. Gerek derelere yapilan atiksu desarjlarinin; gerekse asiri
yagislar neticesinde dere tagkinlar1 ile meydana gelen kirlenmenin denizlere taginmasi, aritma
tesislerinden yapilan deniz desarjlarinin yaninda ikinci bir kirletici kaynak olarak deniz
ortaminda olumsuz etkilere yol agabilmektedir. Dereler vasitasiyla Marmara Denizi’ne
tasman kirliligin 6niine gecilmesi amaciyla il genelinde tespit edilen birgok derenin, Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi, ISKI ve ilge belediyelerinin ortak ¢alismalariyla dere 1slah islemleri
yapilmaktadir.

Istanbul Bogazi’nin konumu itibariyle tasidig1 deniz trafigi yiikii, Bogaz sularinda kirlenmeye
yol acan bir diger etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biiyiik tonajli gemilerin ve tankerlerin

beraberinde getirdigi kirlenme riski, yerel deniz trafiginden kaynaklanan olumsuz etkiler ve



deniz kazalar1 neticesinde meydana gelen onemli derecedeki cevre kirliligi, Istanbul

Bogazi’nda meydana gelen deniz kirliliginin diger nedenlerini olusturmaktadir.
Amac

Bu tez ¢alismasinda, Istanbul Bogazi’nda deniz kirliligine sebep olan kirlilik yiiklerinin tespiti
yapilarak deniz suyu kalitesinde olumsuz yonde degisime neden olan baslica kaynaklarin
belirlenmesi amaglanmustir. Ayrica ISKI tarafindan, istanbul Bogazi, Marmara Denizi’nin
Istanbul kiyilar1 ve Bogaz-Karadeniz birlesim bdlgesinde belirlenmis izleme istasyonlarinda
yapilmis olan gegmis yillara ait 6lgiim sonuglarindan yararlanilarak, istanbul Bogazi deniz

suyu kalitesindeki degisimin izlenmesi amaglanmaistir.
Kapsam

Tez kapsaminda literatiir bilgilerinden yararlanilarak, deniz kirliligine neden olan etkenler,
kirlilik parametreleri, deniz desarjlar;, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi’nin sahip oldugu
baslica ozellikler belirlenmis, Bogaz’daki deniz kirliligine neden olan kirletici kaynaklarin
kirlilik yiikleri bulunmak suretiyle baslica biiyiik kirletici kaynaklar tespit edilmistir. Ayrica
ISKI tarafindan 1997 ve 2004 yillarinda 12 ayr1 deniz suyu kalitesi izleme istasyonunda
yapilmis olan Ol¢lim sonuglarindan yararlanilarak, deniz suyu kalitesini veren belli bagh
parametreler olan ¢éziinmiis oksijen, askida kat1 madde, toplam azot, toplam fosfor, klorofil-
a, agir metal (Pb, Fe, Mn), polisiklik aromatik hidrokabon, yiizey aktif madde ve fekal
koliform bakterisi ol¢iimlerinde gecen yillar igerisinde meydana gelen degisim ortaya

koyulmustur.



2. DENIZ KIRLILiGI

Diinya yiizeyinin yaklasik olarak yilizde yetmisi okyanus ve denizlerle kaplidir. Denizler su
tirinlerinden faydalanma, ulasim ve tasimacilik, su sporlari, turizm gibi tlkeler agisindan
bir¢cok katma deger yaratan fonksiyonlari tasimasi yani sira, ¢evresel faktorler agisindan ele
alindiginda, icme ve kullanma suyu temini ve kullanilmis sularin bertarafinda alici ortam
ozelligi tasimasi nedeniyle, deniz kiyisina sahip olan iilkelere ¢cok dnemli kazanimlar saglayan
bulunmaz bir hayat kaynagidir. Ug tarafi denizlerle gevrili iilkemiz de konuya bu agidan
bakildiginda sansli iilkelerden bir tanesidir. Ancak sahip olunan bu nimetten en iyi sekilde
yararlanmanin birinci sarti, bu kaynagin kirlenme ve diger olumsuz etkilere karsi

korunmasinin saglanmasidir.

Denizler okyanuslarla mukayese edildiginde daha kiiciik hacimli tuzlu su ortamlaridir.
Denizlerin etrafi karalarla g¢evrili olup okyanuslarla baglantilar1 vardir. Kara pargalarinin
iclerine kadar hali¢ ve korfezler vasitastyla sokulurlar. Etrafi karalarla ¢evrili olan i¢ denizler
bogazlar vasitasiyla acgik denizlerle ve okyanuslarla irtibat saglarlar. Bogazlarin sahip
olduklar1 hidrodinamik ve hidrografik 6zellikler, baglant1 halinde olduklari i¢ denizlerin su
kalitesi, akint1 ve tabakalagma karakterleri tizerinde 6nemli 6l¢iide etki yapmaktadir. Denizler
icerisinde bir¢ok canli tlirii barindirmasi acisindan ekolojik olarak da biiyiik 6onem tasirlar.
Kara yasamindan daha fazla sayida ve tiirde canli yasami denizlerde siiregelmektedir.
Denizler igerisinde barindirdiklar1 canli yasaminin yani sira, denizlerin etrafinda yasayan
insan ve diger canlilarin hayatina da etki ederler. Karalara nazaran daha biiyiik kiitleye sahip
olduklarindan iklim iizerinde de etkileri olmaktadir. Giiniimiizde biiyiik boyutlara ulagan
deniz kirliligi konusu, ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan tlilkemizi de yakindan ilgilendiren bir

sorun olarak kendini géstermektedir.

Denizlerin  kirlenmesi neticesinde deniz ortaminda bircok olumsuz fonksiyon
gerceklesmektedir. Kirlenmeye bagli olarak ortaya c¢ikan problemler gerekli onlemler
alimmadig1 takdirde ciddi sorunlara neden olmaktadirlar. Deniz suyu kalitesinin bozulmasi,
deniz dibindeki ortamin bozulmasi, dip ¢amurunda ¢ozlinmiis oksijenin yok olmasi ve
anaerobik sartlarin meydana gelmesi neticesinde deniz ortamindaki canli yasaminin karakter
degistirmesi ve ekolojik dengenin bozulmasi, bir¢ok alanda insan yasaminda ve insan
faaliyetlerinde yeri olan denizlerin kullanilamaz derecede kirlenerek islevini kaybetmesi
sonucunu dogurmaktadir. Deniz kirliligi, deniz ekosistemi i¢inde yer alan, canli ve cansiz
sistemler arasindaki karmasik ve hassas dengeyi etkilemektedir. Kirlilikler bu ekolojik

dengede hasar meydana getirmektedir. Petrol tlirevleri, pestisit ve agir metal gibi kimyasal



kirleticiler; suda yasayan canlilarda yarattig1 toksik, akut, kronik ve dogrudan etkilerin yani
sira, dolayli fizyolojik etkileri de olmaktadir. Bu tiir kirleticiler, canli kaynaklarin
yumurtalarini ve geng bireylerini ¢ok daha fazla etkilemektedir. Canli kaynaklarin nesillerini

devam ettirmeleri tehlikeye girmektedir.

2.1 Deniz Ortammin Ozellikleri

Deniz suyu yapist nedeni ile tath sudan ¢ok farkli 6zelliklere sahiptir. En dnemli 6zellikleri
tuzluluk ve sicakliktir. Bu iki 6zellik deniz suyunun yogunluguna etkiyen en Onemli
parametrelerdir. Yogunluk ise deniz suyunun dikey hareketini kontrol eden temel faktdrlerin

basinda gelmektedir.

Deniz suyunun Ozellikleri fiziksel ve kimyasal O6zellikler olarak ikiye ayrilabilir. Deniz
suyunun fiziksel Ozellikleri arasinda sicaklik, akintilar, yogunluk, bulaniklik ve gel-git
sayilabilir. Tuzluluk, pH, ¢o6ziinmiis gazlar ve organik maddeler deniz suyunun kimyasal
ozelliklerindendir. Denizlerin sahip oldugu bazi kimyasal 6zellikler baz1 fiziksel sonuclara da
neden olmaktadir. Ornegin &zellikle tuzluluk ve 1siya bagl olarak degisen deniz suyu
yogunlugu, su kiitlelerinin hareketlerini belirlemektedir. Asagida literatiir bilgilerinden

yararlanilarak deniz ortamina ait 6zelliklere kisaca deginilmektedir.

2.1.1 Akintilar

Su ortaminda meydana gelen akintilar iizerine diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesi
sonucu olusan kuvvetler (coriolis kuvvetleri) ve siirtiinme kuvvetleri etki etmektedir.
Akmtilarin olusmasindaki onemli faktorler, riizgarin su yilizeyindeki siirtinme kuvveti,
atmosfer basincindaki degisimler, su ylizeyinin egiminden dogan basing gradyani,
yogunlugun yatay yonde degigsmesinden dogan yatay basing gradyani ve gel-gitlerden dogan

kuvvetler olarak siralanabilmektedir.

2.1.2 Sicakhk

Sicaklik, tuzlulukla birlikte deniz suyunun 6nemli 6zelliklerindendir. Sicaklik ve tuzluluk
suyun bir ¢ok fiziksel ve kimyasal 6zelligi lizerinde etkilidir ve denizlerde goriilen bir ¢ok
fiziksel ve kimyasal olayla sicaklik ve tuzlulugun yakin iliskisi vardir. Ayrica sicaklik deniz
suyunun degismez Ozelliklerinden bir tanesidir. Su ortaminda sicaklik degisimini etkileyen

temel faktorler giines radyasyonu ve atmosferle olan 1s1 aligverisleri olmaktadir.



Deniz suyu sicakligi da derinlige bagl olarak ve mevsimsel faktorlerin etkisiyle degisim
gostermektedir. Deniz yiizeyine yakin bolgelerde sicaklik derinlere nazaran daha iiniform bir
hal almaktadir. Bunun nedeni deniz ylizeyine yakin bdlgelerde riizgarin etkisiyle daha iyi bir
karigtmin olmasidir. Deniz suyunda derinlige bagh olarak sicakligin ani olarak degistigi
bolgeye Termoklin tabakasi adi verilmektedir. Termoklin tabakasindaki sicaklik degisimi

1°C/m’den daha biiyiik bir seviyede olmaktadir.

Kisin Yazin

Termoklin

Derinlik

e

Sekil 2.1 Deniz suyunda sicakligin derinlikle degisimi

2.1.3 Optik Ozellikler

Deniz suyu cesitli yap1 ve boyutta askida organik madde, anorganik ve ¢6ziinmiis maddeleri
icermektedir. Bu maddelerin varligi deniz suyunun optik O6zelligine etki ederek 151k
gecirgenligini azaltmaktadir. Isik 1ginlari su iginde hem absorbsiyon hem de dagilma yoluyla
kayba ugrayacagindan ancak belli derinliklere kadar inebilmektedir. Isik gecirgenligi; gilines
1sinlarinin siddetine, suyun bulanikligina, alg ve benzeri mikroorganizmalarin varligia baglh
olarak derinlere gecisi esnasinda kayiplara ugramakta ve i1sikta birtakim sonlimler meydana

gelmektedir.

Pratikte deniz suyunun 151k gegigenligi seki diski ad1 verilen bir disk vasitasiyla 6l¢iilmektedir.
Disk su igerisine daldirilmakta ve diskin su igerisinde belirginligini kaybettigi derinlik seki

diski derinligi olarak kaydedilmektedir. Deniz ortamina yapilan desarjlar neticesinde sudaki



bulaniklik artmakta ve seki diski derinligi azalmaktadir. Aym sekilde 6zellikle sahil boyunca
fazla derin olmayan s1§ bolgelerde alg aktivitesinin bahar ve yaz aylarinda yiiksek olmasi

nedeniyle bulaniklik artmakta ve seki diski derinligi azalmaktadir.

2.14 Gel-git

Ay ve gilinesin diinya {lizerindeki ¢ekim kuvvetlerinin etkisiyle genellikle okyanuslarda
meydana gelen gelgitler periyodik akintilara sebep olmaktadir. Acik okyanuslara metreler

mertebesinde olan gel-git seviye farki, denizlerde daha kii¢iik olmaktadir.

2.1.5 Tuzluluk

Tuzluluk, en basit ifadeyle 1 kg deniz suyunda gr biriminde 6l¢iilen ¢6ziinmiis madde miktari
olarak tamimlanmaktadir. Tuzluluk deniz suyunun bagimsiz degiskenlerinden bir tanesidir ve
osinografide tuzluluk terimi suyun icerdigi toplam tuzlar1 simgelemek i¢in kullanilmaktadir.
Tuzluluk kimyasal bir 6zellik olmasina ragmen, deniz suyunun bir ¢ok fiziksel 6zelligi
tuzluluga bagl olarak degisimler gosterebilmektedir. Ornegin deniz suyunun yogunlugu,
molekiil viskozitesi, elektrik iletkenligi ve osmotik basinci artan tuzlulukla birlikte artarken,
deniz suyunun spesifik 1s1s1, donma noktas1 sicakligi, ve 1s1 iletkenligi artan tuzlulukla birlikte
azalmaktadir. Deniz suyu kimyasal bilesimi incelendiginde igerisinde ¢Ozlinmiis halde
organik ve inorganik maddelerin ve ¢oziinmiis gazlarin oldugu goriilmektedir. Cizelge 2.1°de
deniz suyunun igeriginde bulunan belli basli erimis tuzlar verilmektedir. Deniz suyundaki
tuzlulugu olusturan baslica iyonlar Na” ve CI” iyonlaridir. Cizelge 2.1°den anlasilacagi gibi bu

iki iyonun deniz suyundaki tuzluluga olan katkilar1 yaklasik %86 civarindadir.

Cizelge 2.1 Deniz suyunun igeriginde bulunan belli basli erimis tuzlar (Unal, 2006)

Tuzlar Miktar (gr/kg) Tuz igerigine Katkis1 (%)
Kloriir 18,980 55,04
Sodyum 10,556 30,61
Siilfatlar 2,649 7,68
Magnezyum 1,272 3,69
Kalsiyum 0,4 1,16
Potasyum 0,38 1,1
Bikarbonat 0,14 0,41
Brom 0,065 0,19
Stronsiyum 0,013 0,04
Iyot vs. Eser miktarda Eser miktarda
Toplam ~ 34.5 ~99.9




Deniz yiizeyindeki tuzlulugun degisiminde yagislarin ve iklimin 6nemli rolii vardir. Yagis
sulari, buz Kkiitlelerinin erimesi, denizlere dokiillen akarsularin getirdigi tathi sularin
karigmasiyla deniz suyu tuzlulugu azalmakta, buna karsin buharlasma ve buzlanma
neticesinde deniz suyu tuzlulugu artmaktadir. Deniz ortaminda tuzlulugun derinlikle degisimi
mevsimsel sartlara gore farkliliklar gostermektedir. Tuzlulugun deniz dikey kesiti boyunca
derinlige bagli olarak ani sekilde degisiklik gosterdigi ara bolgeye Haloklin tabakasi adi
verilmektedir. Sahil sularinda daha az tuzlu sular iist kisimlarda, daha tuzlu sular ise alt
kisimlarda yer almaktadir. Sahil sularinda meydana gelen tuzluluk farki okyanuslarda

meydana gelen tuzluluk farkindan daha fazla olmaktadir.

Tuzluluk

—

Sekil 2.2 Deniz suyunda tuzlulugun derinlikle degisimi

2.1.6 Elekriksel iletkenlik

Cozeltilerin elektrik akimini gegirmesine iletkenlik denir. Iletkenlik iyon halindeyken
¢Oziinmils tuzun bulunmasina baghdir ve sicaklik derecesinin ve ¢oOziinmiis tuzun
konsantrasyonunun artmasiyla dogru orantili olarak artar. Deniz suyunun elektriksel
iletkenligi (konduktivitesi) tuzluluk ve sicakligin bir fonksiyonudur. Bir suyun elektriksel
iletkenligi suda ¢6ziinmiis bulunan iyonlarin cinsi ve konsantrasyonuna baglidir. Coziinmiis
tuz konsantrasyonu arttikca iletkenlikte artis olur. Bu nedenle sularin elektriksel iletkenligi
Olciilerek ¢oziinmiis tuz miktart hakkinda fikir edinilebilir. Bir ¢ozeltinin 6zgiil elektriksel
direnci lem’ yiizey alani ve 1cm uzakliktaki iki elektrot arasinda dlciilen direnctir. Elektriksel

iletkenlik ise elektriksel direncin tersi olarak tanimlanir ve birimi ps/cm olarak gosterilir.



2.1.7 Yogunluk

Deniz suyunun yogunlugu igeriginde bulunan ¢dziinmiis maddelerden dolay1 saf suya gore
daha fazladir. Saf suda +4°C de 1g/cm’ olan yogunluk degeri deniz suyunda yaklasik %2-3
artarak 1.022 — 1.020 g/cm’ mertebelerine ulasmaktadir. Deniz suyunun yogunlugu
osinografik yogunluk ile ifade edilmektedir. Osinografik yogunluk sicaklik, tuzluluk ve
basingtan etkilenmektedir. Sicaklik arttiginda termal genislemeden dolayr yogunluk
azalmaktadir. Tuzluluk arttifinda eklenen daha fazla maddeden dolay1 yogunluk artmaktadir.
Basing arttifinda yine basincin sikistirma etkisinden dolay1 yogunluk artmaktadir. Yogunluk

degisiminde en dnemli faktor olarak sicaklik 6n plana ¢ikmaktadir.

Deniz suyundaki yogunluk degeri de sicaklik ve tuzlulukta oldugu gibi derinlige bagl olarak
degismektedir. Yogunlugun deniz suyu dikey ekseninde ani olarak degisim gosterdigi bolgeye
Piknoklin tabakasi adi verilmektedir. Deniz suyu yogunlugu st kisimlarda daha diistiik
olmakta, derinlik arttikga artarak sabit bir degere yaklagmaktadir. Yogunluk deniz
ortamindaki tiirblilans tiizerinde etki yapmaktadir. Deniz ortamindaki kiicik yogunluk
farklarindan meydana gelen bir yogunluk tabaklasmasi bile deniz suyunun diisey karisimini
etkilemekte ve onemli miktarda enerji gereksinimine yol agmaktadir. Termoklin, haloklin ve
piknoklin tabakalar1 genellikle birbirleriyle cakismaktadirlar. Yogunluk tabakalasmasi
neticesinde ¢ok 6zel haller disinda deniz desarjlar1 sonucunda batmig atik su tarlasi tesekkiil
etmektedir. Uniform yogunluk olan deniz ortaminda ise atik su tarlasi su yiizeyine kadar

ulasarak yiizeyde bir atik su tarlasi olusturmaktadir.

Y ogunluk

Piknoklin

Sekil 2.3 Deniz suyunda yogunlugun derinlikle degisimi
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2.1.8 pH

Bir ortamdaki hidrojen iyonu potansiyelinin 6l¢iisii pH olarak tanimlanabilir. pOH ise bir
ortamin hidroksil iyonu yoniinden potansiyeli anlamina gelir. Bir ortamin asit, baz veya notr
oldugunu saptamak i¢in ¢dzelti ortaminin [ H'] veya [OH_] iyonu molar derigimini saptamak
gerekir. Deniz suyunun pH degeri 7,5-8,4 arasinda degisirken okyanuslarin sahip oldugu
ortalama pH degeri 7,8 dir. pH degerini etkileyen en 6nemli faktdr CO,’dir. Deniz ylizeyinde
fotosentez olay1 cereyan ediyorsa pH degeri ylikselir. Alt tabakalarda ise canlilar oksijen alip
verdigi.icin pH= 7,4 — 7,5 degerine kadar diiser. Deniz suyunda pH degerini etkileyen bir
baska faktor ise tuzluluktur. Deniz suyunun pH degeri genel olarak 7,5-8,4 arasinda
degismesine ragmen sicak bolgelerde sig sularda kuvvetli buharlasma ve bunu takip eden
yiiksek tuz konsantrasyonu nedeni ile pH degeri bazen 9 gibi yiiksek degerlere
ulagabilmektedir. Buna karsin yagish kis mevsimlerinde akarsularin tath su getirmeleri nedeni

ile haliclerde pH degeri 6,6 civarini diisebilmektedir.

2.1.9 Coziinmiis Gazlar

Deniz suyunda periyodik sistemdeki elementlerin hemen hemen tamami bulunmaktadir.
Ancak bu elementlerin ¢ogu oldukga diisiik konsantrasyonlarda olmakta ve miktarlar1 ekolojik
sartlara gore degisim gostermektedir. Deniz suyunda mevcut olan ana elementler deniz suyu
yogunlugu {izerinde belirleyici etkiye sahiptir. Iz elementler ise deniz ortamindaki
jeokimyasal ve biyolojik faaliyetlerin gdézlenmesinde Onem tasimaktadirlar. Deniz suyu
icerisinde atmosfer igerisindeki tiim gazlar bulunmaktadir. Cozlinmiis halde bulunan bu
gazlarin baglicalart N, O,, argon, CO,, H,S gazlaridir. Bunlarin diginda helyum, neon,
kripton ve xenon gibi inert gazlar da bulunmaktadir. Deniz suyundaki gazlar esas itibariyle
atmosferden deniz suyuna gecmektedir. Bununla birlikte, baz1 nadir gazlar deniz dibinde

olusan radyoaktif ayrisma {iriinleri halinde sedimentten suya karismaktadirlar.

Deniz suyunda bulunan ¢dziinmiis oksijen iki kaynaktan saglanmaktadir. Bunlardan birincisi
deniz yiizeyi ile temas halindeki atmosfer, digeri ise, deniz icerisinde yasayan bitkisel canli
organizmalardir. Deniz suyu ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu sicakliga ve yogunluga bagh
olarak degismektedir. Bitkilerin denizde giines 1siklarinin ulasabildigi bolge igerisindeki
metabolik faaliyetleri sonucunda oksijen acgiga ¢ikar ve bu oksijen habbecikler halinde su
ylizeyine dogru yiikselir. Yaz boyunca, deniz suyu sicakliginin yiikselmesi ile suyun oksijeni
tutma yetenegi azalmaktadir. Diger bir deyisle sicaklik ve yogunlugun arttig1 hallerde oksijen

konsantrasyonu azalmaktadir. Kis doneminde suyun sogumasi ile suda oksijenin ¢oziiniirliigi
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artmakta ve bitkisel oksijen iiretimi mevsimsel nedenler ile frenlense dahi, atmosferden deniz

suyuna oksijen transferi artmaktadir.

Deniz suyundaki ¢Oziinmiis oksijenin atmosfer haricindeki diger kaynagi deniz suyunda
fotosentez yapan canlilardir. Biitlin canlilarin hayatlarinin devami ve biiyiiyiip gelismeleri
icin, enerji ve organik yapit taslarina ihtiyaclart vardir. Canlilarin enerji ihtiyaglarinin
karsilanmasinda giines en biiyiik kaynaktir. Giines enerjisi bitkilerin biinyesinde kimyevi
enerjiye doniistiiriiliir ve bu esnada inorganik maddelerden organik maddeler yaratilir. Bu
hadise fotosentez olarak bilinmektedir. Fotosentez, klorofil igeren bitkilerin atmosferdeki
karbondioksitten ve sudan, gilines 151811 enerji kaynagi olarak kullanarak karbonhidrat
olusturmasi, serbest kalan oksijenin ise atmosfere birakilmasi siireci olarak tanimlanmaktadir.
Fotosentez yapamayan canlilar ise besin ve enerji ihtiyaclarini farkli yollardan karsilarlar.
Deniz suyunda yasayan fitoplanktonlar da fotosentez yapacak sekilde klorofil pigmentlerine
sahip bitkisel —mikroorganizmalardir.  Fitoplanktonlar, zooplanktonlarla (hayvansal
mikroorganizmalar) birlikte besin zincirinin ilk halkalarini olustururlar ve karalardaki bitkiler
gibi fotosentez yaparlar. Karadaki yasam gibi denizdeki yasam da yesil bitkilerin fotosentez
yapabilmelerine baglidir. Fotosentezde kullanilan enerjiyi giines 15181 saglar, dolayisiyla giines

15181 denizdeki bitkilerin dagiliminda belirleyici rol oynamaktadir.

Fotosentez olayr gilines 1smlarmin su igerisinde ulasabildigi derinliklerde meydana
geldiginden, genellikle 200 m’den yukarida kalan ve giines 1sinlarinin yeterince ulasabildigi
sularin oksijen icerigi, fotosentez olayindan pozitif yonde etkilenmektedir. Buna karsin derin
sularda organik maddeler ve oksijen, orada yasayan organizmalar ve Ozelliklede bakteriler
tarafindan tiiketilirler. Organik maddelerin ayrismasi suda ¢6ziinmiis oksijeni tiikettiginden
buralardaki oksijen miktar1 daha diisiik olmaktadir. Bu sekilde denizel organizmalarin
metabolik faaliyetleri sonucu oksijen tiiketilip karbondioksit agiga ¢ikan bu olaya solunum +

oksidasyon ad1 verilmektedir.

Fotosentez;

CO; + H,0 + Besleyici Tuzlar + Giines Enerjisi — Organik Madde + O,
Solunum + oksidasyon,;

Organik Madde + 02 - C02 + Hzo
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2.1.10 Bulamikhk

Su ortaminda ¢esitli yap1 ve boyutta organik, inorganik ve ¢oziinmiis maddelerin miktarina
bagli olarak suyun bulanikligi degisim goOstermektedir. Deniz suyunun bulanikligt 11k
gecirgenliginin etkilemektedir. Fotosentezin gerceklesmesi igin gerekli olan gilines 1sinlarinin
deniz suyunun derinliklerine iletilmesinde ise 151k gecirgenligi 6nemli rol oynamaktadir. Isik
deniz ortaminda emilmekte ve dagilmaya maruz kalmaktadir. Bulanik sularda 1sik derinlere
gecememektedir. Deniz suyunun 151k gegirgenliginin diismesi fotosentez iizerinde engelleyici

etki yapmaktadir.

2.1.11 Organik ve inorganik Maddeler

Deniz suyunda ¢oziinmiis halde bir¢cok element bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi karbon,
hidrojen, oksijen, azot, fosfor ve kiikiirt gibi canlilarin yap1 taslarin1 olusturan
elementlerdir. Ayrica demir, manganez, bakir gibi canlilarin yagami i¢in gerekli olan birtakim
yan ve iz elementler bulunmaktadir. Deniz suyunda ¢6ziinmiis olarak bulunan elemetler

sudaki derisimlerine gore 4 boliimde toplanabilmektedir:

e Esas (major) elementler: Deniz suyundaki derigimleri 100 ppm’den fazladir.
Katyonlar: Na', Mg“, Ca™", K", Sr"

Anyonlar: CI', SO4’, HCOs', Br, F

e Yan (mindr) elementler: Deniz suyundaki derisimleri 1-100 ppm arasinda degisen esas

element ve besleyici tuzlarin disindaki elemetler. C)megin: Al, Cu, Fe, ...
e Iz elementler: Deniz suyundaki derisimleri 1 ppm’den azdir.
Ornegin: Pb, Cd, Hg, Co, Zn, Cu, ...

e Radyoaktif elementler: Deniz suyundaki derisimleri iz elementler diizeyindedir.

2.2 Deniz Kirliligine Neden Olan Etkenler

Deniz kirliligi; insanlar tarafindan deniz ortamima dogrudan veya dolayli sekilde, canli
hayatina zarar verecek, dogal ekosistemi olumsuz etkileyecek, insan sagligimi bozacak,
balik¢ilik gibi faaliyetler de dahil olmak iizere, deniz suyu kalitesinin bozularak denizlerin
kullantminin kisitlanmasi ya da engellenmesi neticesini doguracak sekilde denizlere madde

veya enerji birakilmasidir. Deniz kirlenmesi, denizlere dogal aritma kapasitelerinin {izerinde
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bir atik yiikii ve cinsi ile desarj yapilmasi neticesinde meydana gelmektedir.

Su ortaminda kirlilik meydana getiren kirleticileri genel anlamda tice ayirmak miimkiindiir.
Bunlardan ilki dayaniksiz kirleticilerdir. Dayaniksiz kirleticiler desarj edildikleri ortamda
kolayca pargalanabilen kirleticilerdir. Dayaniksiz kirleticilere 6rnek olarak; oldiiklerinde
biyolojik olarak parcalanabilen koliform bakteriler, algler, baliklar ve diger yiiksek canlilar ile
radyoaktif izotoplardan bazilari, evsel atiksular, giibre ve konserve sanayi atiklar1 ve termik
santral sogutma sulari verilebilir. Ikinci tiir kirleticilere dayanikl kirleticiler ad1 verilmektedir.
Dayanikli kirleticilere korunan madde de denilmektedir ve biyolojik ayristirmaya karsi
dayaniklidirlar. Inorganik ve bazi organik maddelerden olusan kirleticiler bu gruba
girmektedir. Ornek olarak klorlu maddeler ve degisik tuzlar verilebilir. Ugiincii tiir kirleticiler
ise devamli kirleticilerdir. Devaml kirleticiler besin zincirinde biriken maddelerdir. Ornek

olarak civa, kursun gibi agir metaller, baz1 pestisitler ve radyoaktif izotoplar sayilabilir.

Denizlerdeki kirletici kaynaklar genel anlamda karasal kaynaklardan, hava hareketlerinden ve
deniz icerisindeki faaliyetlerden meydana gelmektedir. Denizlerin kirlenmesinin baglica
nedeni denizlere yapilan atik su desarjlar1 olmaktadir. Gerek evsel gerekse endiistriyel
nitelikli atik sularin deniz ortamina verilerek uzaklastirilma yoluna gidilmesi desarjin
yapildig1 yerlerdeki deniz suyu kalitesi lizerinde olumsuz degisimlerin meydana gelmesine
neden olmaktadir. Deniz ortaminin organik maddeleri 6ziimseme yeteneginden faydalanmak
amactyla yapilan atik su desarjlari, kontrolsiiz ve gerekli sartlar saglanmadan yapildigi
takdirde deniz ortaminin sahip oldugu dogal ekosistemin bozulmasina yol agmaktadir. Ancak
denizlerin kirlenmesine neden olan faktorler sadece atik su desarjlari ile sinirli degildir.
Bunun yani sira nehirler vasitasiyla tasinan kirlilik, tarimsal faaliyetler, gemi tasimaciligi
sonucunda ortaya ¢ikan kirlenme, limanlar ve marinalardan kaynaklanan kirlenme, gemi atik
sularinin denize bosaltilmasi ve deniz kazalar1 deniz ortaminin kirlenmesine yol agan faktorler
olmaktadir. Endiistriyel tesislerin baca gazlarindan kaynaklanan Kkirletici parametrelerin
atmosferde tasimip yagmur sular1 vasitasiyla denizlerde kirlilige yol agmasi hava kaynakl
kirlilige o6rnek olarak verilebilir. Ayrica sahil beldelerinde yapilan birtakim turistik amacl
faaliyetler de gerekli dnlemler alinmadig: takdirde deniz kirliligine yol agmaktadir. Deniz

kirliligine neden olan faktorler kisaca su sekilde siralanabilir;
e Atik maddelerin aritilmadan veya kismen aritilarak deniz ortamina desarj edilmesi
e Denize akan derelerin tagidiklari kirlilik neticesinde meydana gelen kirlenme

e Deniz kazalar1 neticesinde meydana gelen kirlenme
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e Turizm amagli kullanimdan kaynaklanan kirlenme
e Deniz tasimacilig1 neticesinde ortaya ¢ikan kirlenme
o Elektrik liretmek amaciyla deniz kiyilarina kurulan termik ve niikleer santraller

e Yanlis yer secimi neticesinde tersanelerden, limanlardan ve balik¢1t barmaklarindan

kaynaklanan kirlenme
e Yanlis sekilde yapilmis sahil dolgu alanlar1
e Uretim ciftliklerinden kaynaklanan kirlenme
e Hava kirliliginin etkisiyle meydana gelen kirlenme

Evsel ve endiistriyel atiksular, tarim faaliyetleri, yiizeysel sular, atmosferik kirlilik de dahil
olmak iizere denizlerdeki kirlilik yiikiiniin biiyiikk bir kismu kara kdkenli aktivitelerden
kaynaklanmakta olup bu kirlilik korfezler ve kiyr bolgeleri dahil olmak iizere denizlerin en
tretici alanlarmi  etkilemektedir. 1983 yilindan bu yana T.C. Cevre Bakanligi
Koordinatorliiglinde yiiriitiilmekte olan deniz kirliligi izleme ve Olgme caligmalar1 da en

onemli kirleticilerin kara kdkenli oldugunu ortaya koymustur (Tiibitak MAM).

Deniz ortaminda kirlenmeye yol acan Kkirletici kaynaklarin etkileri birgok sekilde ortaya

cikabilmektedir. Bu etkiler su sekilde siralanabilir;

e Kirleticilerin ayristirilmasi sirasinda harcanan ¢6ziinmiis O,’nin azalmasi sonucu sudaki

canlilarin oksijensiz kalmasi.

e Petrol ve yaglar gibi pargalanmayan organik kirleticiler su yiizeyinde bir film tabakasi
olusturarak hem estetik goriiniisii bozar hem de suyun 151k gegirgenligini ve sudaki gaz

transferini etkiler.

e Agir metaller, bazi pestisitler ve radyoaktif maddeler organizmalar igerisinde birikerek

besin zincirinin {ist tabakalarina kadar taginir.

e Suda yasayan canlilarin tolerans limitlerine bagli olarak biiylime ve iireme oranlarinda

degisiklikler olabilir.

e Tarimda kullanilan giibreler ve kanalizasyon sularindaki organik maddeler alglerin asir1

biiylimesine neden olur.



15

e Tarimsal alanlardan gelen ve endiistriyel atik sularin icerdigi klorlu hidrokarbonlar,
perstisitler, DDT ve PCB gibi maddeler deniz canlilarinda birikmeye ve hastaliklara neden

olur.

e Toprak erozyonu, kuru ve ¢liriimiis bitki par¢alarinin olusturdugu taneli maddeler deniz
canlilarinin yuvalarmin ortiilmesine neden olur ve su ylizeyinde birikerek yasamlari i¢in

gereken 1518a engel olur.

2.3 Deniz Suyu Kalitesinin Diismesine Sebep Olan Bashca Parametreler

Deniz suyuna ¢esitli kirletici etmenlerinin katilmasi ile deniz ortaminda birtakim fiziksel,
kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar meydana gelmektedir. Deniz ortamina karigan atik
maddeler seyrelmeye ve mikroorganizmalarin yardimi ile transformasyona ve
mineralizasyona ugramaktadir. Bu durum deniz suyunun kendi kendilerini temizleme
Ozelligini ve atiklar1 tamponlama kapasitesini yansitmaktadir. Deniz ortamina karisan ¢ogu
toksik yapidaki yabanct maddelerin konsantrasyonlari, bu tamponlama giiciiniin iistiine ¢iktig1
zaman deniz ortaminda kirlilik belirtileri goriilmekte, deniz ekosisteminde bozulmalar
baslamaktadir. Asagida, literatiir bilgilerinden yararlanmak suretiyle, deniz suyu kalitesinin

diismesine sebep olan baglica parametreler hakkinda kisaca bilgi verilmektedir.

2.3.1 Coziinmiis Oksijen Eksikligi

Aerobik ortamlarda yasayan organizmalarin g¢ogalmalarinda ve bunlarin enerji iireten
metabolik faaliyetlerinde ¢6zlinmiis oksijene ihtiya¢c duyulmaktadir. Deniz suyundaki
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal aktivitelere bagli olarak
degismekte ve sudaki canli hayatinin devam etmesi i¢in hayati derecede 6nem tasiyan bir
faktor olmaktadir. Sudaki ¢Ozlinmiis oksijen suda yasayan bitkilerin fotosentez olay1
sonucunda ortama verdikleri oksijenden ve atmosferdeki oksijenden kaynaklanmaktadir.
Oksijenin sudaki ¢Oziiniirliigii, havadaki oksijenin kismi basinci, suyun sicaklifi ve suyun
kapsamindaki minerallerin konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir. Deniz suyunda
bulunan ¢oziinmiis oksijen iki kaynaktan saglanmaktadir. Bunlardan birincisi deniz ylizeyi ile
temas halindeki atmosfer, digeri ise, deniz igerisinde yasayan bitkisel canli organizmalardir.
Denizlerde saglikli bir biyolojik ortammn olusumu, suda ¢Ozlinmiis oksijenin
konsantrasyonuna baglidir. Deniz suyunda saglikli bir biyolojik ortamin devam i¢in en az 5

mg/l mertebesinde bir ¢dzlinmiis oksijen konsantrasyonuna gereksinim duyulmaktadir.
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2.3.2 Zehirli Gazlarin Neden Oldugu Kirlilik

Sularda bulunan baglica gazlar, H,, N», CHa, O,, CO,, H2S, SO, ve NHs’diir. Sularda ¢6ziinen
gazlarin cinsi ve miktar1 bolgelere, sicaklia ve suyun doygunluk derecesine bagli olarak
degismektedir. Sularda ¢esitli gazlarin doygunluk derecesi sicakligin azalmasiyla birlikte
artmaktadir. 18°C’de 1 litre suda 554 g NH; ¢oziinmektedir. icme suyunun NHj icerigi ise
0,05 mg/1’den daha az olmalidir. Diger taraftan canli yasaminda sazanlar 2 mg NH3/1ye,
alabaliklar ise 0.8 mg NHs/1’ye tahammiil edebilmektedirler. H,S suda ¢ok iyi ¢oziinen bir
gaz olup, anaerobik kosullarda organik maddenin par¢alanmasi sonucu olugsmaktadir. Baliklar
icin zehirlilik sinir1 1mg/L civarindadir. Kiikiirt dioksidin baliklar i¢in zehirlilik sinir1 16 mg

SO,/L civarindadir. Suda ayrica HCI’de varsa bu sinir 0,5mg SO,/L’ye kadar diigmektedir.

2.3.3 Azot ve Fosforun Yol Actig1 Kirlilik

Azot ve fosfor sulardaki mikroorganizmalar i¢in niitrient kaynaklaridir ve alglerin asir
derecede bliylimesine sebep olurlar. Deniz kirliligindeki en ciddi sorunlardan bir tanesi azot
ve fosfor kirleticileridir. Ortamda bulunan bu besi maddelerinin kullanimi ile ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonu da azalmaktadir. Azot ve fosforun ortamdaki fazlalig1 asir1 biiyiimeye
ve bazi zehirlerin agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir. Azot, evsel ve endiistriyel nitelikli

noktasal kaynaklardan ve zirai kokenli alansal kaynaklardan denize ulagmaktadir.

Gerek canli biinyesinde, gerek besi maddelerinde ve gerekse 6lii organizmalarda bulunan
azot, dogada azot dongiisii igerisinde siirekli dinamik bir haldedir. Azot bilesikleri sularda
amonyak azotu, nitrit, nitrat ve organik azot olarak bulunabilmektedir. Deniz ortaminda
baliklar ve diger su hayvanlari i¢in nitratin toksitite degeri 3-13 mg/l, nitritin toksik sinir1 ise
20-30 mg/I’dir. Amonyak keskin kokulu renksiz bir gaz olup, suda yasayan canlilar {izerine
zehir etkisi yapmaktadir. Amonyagin 0.2-2 mg/l arasindaki konsantrasyonlar1 baliklar i¢in

zehirli olmaktadir.

Sularda fosfor ¢esitli fosfat tiirleri seklinde bulunur ve gerek dogal sularda ve gerekse su ve
atitk su arttiminda ¢ok sayida reaksiyona girmektedir. Fosfor nedeniyle ortaya ¢ikan su
kirlenmesinin % 83’1l endiistriyel ve evsel atik sulardan kaynaklanmaktadir. Evsel atik
sulardaki fosfatlarin ise %32-70’1 deterjanlardan kaynaklanmaktadir. Asir1  fosfor
konsantrasyonu akarsu, g6l ve denizlerde dtrofikasyona yol agmaktadir. Ayrica deterjan ve
benzeri maddelerde bulunan polifosfatlar veya fosfor bilesikleri, suyun yilizey gerilimini
degistirerek kopilik olusumuna neden olmakta ve deniz ortamindaki biyolojik olaylar1 olumsuz

yonde etkileyebilmektedir.
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2.3.4 Agir Metaller ve iz Elementler

Zehir etkisi gosteren maddeler suda eser konsantrasyonlarda bulunmalarinda bile insan
saglhigina zarar vererek hastaliklara ve hatta oliimlere yol acgabilmektedir. Cok diisiik
konsantrasyonlarda toksik etki yapan bu maddeleri; Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se,
Zn gibi elementler olusturmaktadir. S6z konusu elementlerin ¢ogunlugu agir metal grubuna
girmektedir. Atik sularda agir metaller, katyon, tuz ve kismen anyon seklinde

bulunmaktadirlar.

Algler, cevredeki arsenik ve kursunu biinyelerinde biriktirebilmektedirler. Arsenik 2x10°
misli, kursun ise 4x10° misli konsantre edilerek depolanmaktadir. Radyoaktif maddeler ise

bazi su canlilar biinyesinde 2x10° defa konsantre edilerek birikebilmektedir .

Bor sularda borik asit veya sodyum borat seklinde bulunmaktadir. Boraksin toksitite sinir1
baliklar i¢in 3-7 mg/l’dir. Mangan ve demir agir metaller arasinda toksititesi en az olanidir.
Katyon olarak manganin stabilite sinir1 alabalik i¢in 75 mg/1; sazanlar i¢in 600 mg/1’dir.
Cesitli demir bilesikleri sert olmayan sularda pH’y1 diisiirmek suretiyle baliklara zehir etkisi
yapmaktadir. Demir hidroksit baliklarin solungaglarini tikayarak oOlmelerine neden
olmaktadir. Demir hidroksit Img Fe/l’de baliklar i¢in toksik etkiye sahiptir. Nikelin zararlilik
siir1 baliklar i¢in 1-5 mg/l, baliklara yem olan kiigiik su canlilar1 i¢in 3-4 mg/1’dir. 6 mg Ni/l
sularda mikrobiyolojik olaylar1 inhibe edebilmektedir. Krom atik sularda hem katyon hem de
anyon formunda bulunmaktadir. Baliklar i¢in toksitite sinir1 28-80 mg Cr/I’dir. Kursunun
sulardaki hassas canlilar i¢in sinir degeri 0,1 mg Pb/I’dir. Belirli konsantrasyonlarda ¢inko,
sulardaki mikroflorayr olumsuz yonde etkilemektedir. Baliklar i¢in toksisite smnir1 0,3
mg/I’dir. Bakir ve nikel, ¢inkonun zehir etkisini artirmaktadir. Bakir 6zellikle kiigiik canlilar
icin yiliksek derecede zehirlidir. Hafif alkali sularda hidroksit, ¢iirliyen organik madde igeren
sularda siilfiir seklinde ¢okelmektedir. Bakir, baliklar i¢in kuvvetli bir zehirdir. Alabaliklar
toksisite sinirt 0,14 mg Cu/I’dir. Sert sularda zehir etkisi daha azdir. Suda ¢oziinmiis halde
bulunan diger tuzlar bakirin zehirlilik etkisini azaltmaktir. Civa ve bilesikleri hem endiistriyel
kaynaklarindan hem de tohumlarda kullanilan ilaglardan sulara karigmaktadir. Civa
mikrofloraya kuvvetli bir zehir etkisi yapmaktadir. 100 mg Hg/l mikrobiyel aktivitenin
durmasina neden olmaktadir. Baliklar i¢in 6ldiiriicii konsantrasyonlar 0,25 mg Hg/I (alabalik)

ile 0,80 mg Hg/l (sazan) arasinda degismektedir.

2.3.5 Siyaniirler

Siyaniir ve bilesikleri ¢evresel ortamlarda dogal olarak bulundugu gibi endiistriyel islemler
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neticesinde ara {iriin olarak da ortaya g¢ikabilmektedir. Endiistriyel islemler sonucu cevreye
verilen siyaniir bilesikleri gaz, sivi ve kat1 ortamda bulunabilirler. Siyaniir ve bilesiklerinin
sulara desarj edildiginde zehir etkisi yapacak seviyenin altinda tutulmasina Ozen
gosterilmelidir. Genel olarak siyaniiriin baliklar i¢in toksisite sinir1 0,03—0,25 mg CN/1 olarak
verilmekte ise de bu diizey balik tiirii ve bilesik ¢esidine bagli olarak degismektedir. Ornegin
tatli su kefali icin sodyum siyanat (NaCN)’imn maksimum limiti 75 ppm’dir. Buna kargilik
alabalik icin 0,05 ppm NaCN 124 saate, 1 ppm NaCN ise 20 saatte tamamen Oldiiriicii
olmaktadir. Siyaniiriin toksisitesi pH, sicaklik, ¢0zlinmiis oksijen ve diger minerallerin
konsantrasyonuna baglidir. Toksisite sicaklikla dogru orantili olarak yiikselmekte, her 10 °C
sicaklik artig ile birlikte oldiiriicii doz 2—3 kat artmaktadir. Ayrica sudaki ¢6ziinmiis oksijen

diisiik seviyelerde bulunmasi da siyaniiriin toksikligini arttiran 6nemli bir unsurdur.

2.3.6 Petrol ve Tiirevleri

Denizlerdeki petrol kirliligi, dncelikle deniz tasima araclarinin sintine ve balast sularindan,
rafineri ve petrokimya komplekslerinin atiksularindan, petrol dolum ve bosaltim tesislerinden
gemi trafiginden ve tanker kazalarindan kaynaklanmakta ve denizlerdeki besin zincirlerinin
tiim halkalar1 izerinde 6nemli derecede olumsuz etkilere sahip olmaktadir. Bir hidrokarbonlar
karisimi olan ve dogal kaynaklarda sivi halde bulunan ham petrol, karbon ve hidrojen gibi
temel elementlerle birlikte ayrica azot, kiikiirt, oksijen ve diger elementleri de igermektedir.
Petrol su yiizeyinde c¢esitli kalinliklarda film olusturarak gaz aligverisini engellemekte ve
dolayistyla ¢6ziinmiis oksijenin azalmasina neden olmaktadir. Petrol iirlinlerinin tamami su
ylizeyinde kalmamakta, 0rnegin agir yaglar tabana c¢okerek organizmalari etkilemektedir.
Yaglar baliklarin solungaglarina yapisip balik bogulmasina neden oldugu gibi, zehir etkisi
sonucu Oliimlere de neden olmaktadir. Petrol kirliligi neticesinde 151k gegirgenligi azalmakta
ve fotosentez engellenmektedir. Cok sayidaki arastirma, dzellikle yeni dokiilen taze petrol
atiklarinin deniz organizmalarina siddetli zehir etkisinde bulundugunu ortaya koymustur.
Ayrica petrol iriinlerinin deniz dibine ¢ken pargaciklari, tabanda yasayan canlilar1 belli bir
stire i¢in olumsuz yonde etkilemektedir. Hayvan ve bitkiler lizerindeki diger etkileri ise; hiicre
boliinmesinin gecikmesi, anormal yavru, balik beslenme aktivitesinde azalma, yiiziicii ve

dalici kuglarin olumsuz yonde etkilenmesi seklinde siralanabilmektedir.

Petrol kirliliginin etkileri deniz ortamindaki canli hayatini olduk¢a Onemli derecede
etkilemektedir. Yengec, istakoz ve karidesler gibi deniz tabaninda yasayan tiirler petrol

kirlenmesine karsi en duyarl olan canlilar olmaktadir. Bu canlilar 1-10 ppm oraninda petrol
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konsantrasyonundan etkilenmektedirler. Midye gibi ¢ift kabuklular ve balik tiirleri 5-50 ppm,
deniz bitkileri ise 10-100 ppm konsantrasyonlarindaki petrol bilesenlerine duyarlilik
gostermektedirler. Deniz kuslarinin kanatlarina yapisip yliziici ve dalici kuslarin ugma
yetenekleri ile soguga kars1 dayanikliliklarinin yok olmast ve dliimlerine neden olan petrol
kirlenmesi ayn1 zamanda suyun rekreasyon amaci ile kullanilmasin1i da engellemektedir.
Denizde yasayan canlilarin yaninda petrol iiriinleri ile kirlenmis balik ve diger su {irlinlerinin
insanlar tarafindan tiiketilmesi neticesinde, ham petrolii olusturan bilesiklerin bir boliimiiniin
memeli hayvanlar ve insanlarda kanser yapici oldugu bilinen maddelerden olusmasi nedeniyle

saglik agisindan birtakim sakincalar meydana gelmektedir.

Denizlerde petrol kirlenmesinin takibi ile ilgili olan baz1 calismalar istanbul Bogazi’ndaki
petrol kirliliginin Karadeniz kaynakli oldugunu gdstermektedir. Karadeniz’i kirleten petrol

tirtinlerinin y1llik miktar1 ise 410.000 tona ulasmaktadir (Y 6nsel, 2002).

2.3.7 Deterjanlar

Deterjanlar, formulasyonda ana madde olarak sentetik ylizey aktif madde yaninda temizleme
islemine yardimci kimyasal maddeler iceren temizlik mamulleridir. Deterjan yapiminda
kullanilan ve kopiirmeyi saglayan yaygin yiizey aktif maddeler; LAS (lineer alkil siilfonatlar),
ABS (alkil benzen siilfonatlar), AS (alkol siilfotlar), STPP (sodyum tripolifosfat), DDB
(dodesil benzen), LAB (lineer alknin benzen)’dir. Deterjanlar yiizey aktif madde olduklar
icin hava/su ara ylizeyinde konsantre olmaktadirlar. Sudaki ¢oziinmiis deterjanlar suyun ylizey
gerilimini azaltmaktadirlar. Deterjanlar algleri ve baliklar1 degisik sekillerde olumsuz olarak
etkileyebilmektedirler. Deterjanl sularda baliklar bogulma belirtisi gostermektedir. 3 ppm’lik
bir deterjan konsantrasyonunun 12 haftada alabaliklarin % 50’sini 6ldiirdiigt bildirilmistir.

Sudaki ¢6ziinmiis oksijenin diismesi deterjanlarin zehirlilik etkisini artirmaktadir.

2.3.8 Patojen Mikroorganizmalar

Organik maddelerle birlikte mikroplar ve 0Ozellikle patojenlerde sulara karigmaktadir.
Genellikle yerlesim yerlerinin kirlenmis sularinda fazla miktarda patojen bulunmaktadir.
Insan ve hayvanlardan idrar ve diski yoluyla ¢ok sayida patojen sulara karismaktadir. Fekal
koliform bakterileri koliform grubu bakterilerinin bir alt grubu olup diski kokenli
bakterilerdir. Fekal koliform bakterisi olarak tamimlanan bakterilerin basinda E-koli
gelmektedir. E-koli dogada sadece sicak kanli hayvanlarin barsak sistemlerinde bulunmakta

ve su ortamina digk1 yoluyla gegcmektedir.
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2.3.9 Askida Kat1 Maddeler

Yogunlugu suyun yogunlugundan kii¢iik olan tanecikler, suyun ylizeyine ¢ikarlar ve ylizeysel
sulardaki yliziicii maddeleri olustururlar. Yiizeysel sulardaki askida bulunan tanecikler,
mineral yada organik kokenli olabilirler. Mineral kdkenli askida kati maddesi, zemin
erozyonundan kaynaklanmaktadir. Aski halindeki organik maddenin ancak kii¢iik bir kismi
zemin erozyonundan kaynaklanmakta olup, cogunlugunu bitki artiklari, humus, dogal
giibreler, evsel ve endiistriyel atik sular olusturmaktadir. Askida katt maddenin su ortamindaki
artis1 sudaki yasama olumsuz etki yapmaktadir. Bulanikliligi arttirdigi icin suyun 11k

gecirgenligini azaltmakta ve fotosentezle oksijen liretiminin diigmesine neden olmaktadir.

2.3.10 Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) bugiin bilinen kimyasal kanserojenlerin en biiytik
grubudur. Cevrede yaygin olarak bulunmaktadirlar. Karbon ve hidrojen igeren organik
maddelerin pirolizi veya tam olmayan yanmalari sonucu olusan 3 veya daha fazla aromatik
halkali bilesiklerdir. PAH’lar deney hayvanlari ve insanlarda kuvvetli karsinojenik
potensiyele sahip maddelerdir. PAH’lar tiimor baslatici, gelistirici ve ilerletici etkileriyle
kanserojen 6zellikte olup havada, suda, toprakta, sigara dumaninda ve besin zincirinde toksik

ve/veya mutajenik kirleticiler olarak bulunmaktadirlar.

2.3.11 Radyoaktif Kirleticiler

Atomlar1 alfa, beta, gama gibi c¢esitli 1sinlar yaymak suretiyle parcalanan maddelere
radyoaktif madde denilmektedir. Radyoaktif atiklar sinir tanimamakta, kilometrelerce
uzaklara tasinarak etki edebilmektedir. Sularda bulunan radyoaktivite; dogal radyoaktivite,

radyoaktif yagislar ve radyolojik tesisler olmak iizere baglica {i¢ kaynaktan ileri gelmektedir.

2.4 Deniz Desarjlar1 Ve Cevre Standartlar:

Denizlerin 6ziimleme kapasitesi biiyiikk oldugundan, atiksular belli bir aritma isleminden
gecirilerek denize desarj edildikleri takdirde, deniz ortaminda seyrelmeye ugramakta ve
tagidiklar1 kirletici konsantrasyon diismektedir. T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan
cikarllan “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde, derin deniz desarji; yeterli aritma
kapasitesine sahip oldugu miihendislik ¢aligmalar ile tespit edilen alict ortamlarda, denizin
seyreltme ve dogal aritma siire¢lerinden faydalanmak amaciyla atik sularin sahillerden belirli

uzakliklarda deniz dibine boru ve difiizorlerle desarj edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Dogal
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aritim saglayan ve alici ortam vazifesi goren denizlerin su kalite standartlarinin saglanmasi
icin ise atiksularin desarj Oncesi belli bir aritmaya tabi tutulmalar1 gerekmektedir. Deniz
desarj1 oncesinde atiksulara uygulanacak aritma islemi igin iki farkli yaklagim s6z konusu

olmaktadir. Bunlar;
e  On aritmanin derecesine bagl olarak yapilacak deniz desarji sartlarinin tespit edilmesi
e Desarj Oncesi aritmayi takiben derin deniz desarji

Birinci yaklagimda, alici ortam su kalitesi standartlarinin saglanmasi igin, yapilan 6n
aritmanin derecesine bagli olarak desarj noktasinin derinligi ve desarj hattinin boyu tespit
edilir ve bu tespitler neticesinde derin deniz desarj1 yapilir. Derin deniz desarjlarinda desar]
noktasi kiyidan yeteri kadar uzak oldugu takdirde, atiksu gerekli seyrelmeye ugrayacagindan
BOIs parametresinin degeri 6nemsiz olmaktadir. Ancak kiyidan yapilan yakin mesafeli
desarjlarda, atiksu istenilen derecede seyrelmeye ugramayacagindan, bu tip desarjlar deniz
suyundaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu ve kiy1 bolgelerindeki halk saglig1 acisindan risk

olusturacak desarjlardir.

Ikinci yaklasimda ise ydnetmeliklerde belirtilen desarj standartlarmin saglanabilecegi
mertebede atiksular aritma isleminden gecirilirler ve aritmayi takiben deniz desarji
gerceklestirilir. Burada asil olan aritma islemi neticesinde atiksuyun tagidigi kirliligin istenilen
seviyede giderilmis olmasidir. Desarj standartlarini saglayacak mertebede aritilan atiksu deniz
desarj1 vasitastyla uzaklastirilir. Bu sekilde yapilan deniz desarjlar1 6zellikle kapali denizler
icin onemli ve gereklidir. Kapali denizlerde ve korfezlerde, desarj edilen kirletici
parametrelerin deniz ortaminda birikmesi s6z konusu oldugundan desarj yapilan alict ortamda
kirleticilerin birikmesinin ve alic1 ortam kalitesinin bozulmasinin 6nlenmesi ic¢in desarj
oncesinde belli bir aritma islemi gergeklestirilir. N, P gibi besi maddeleri kapali ortamlarda
birikerek &trofikasyona neden olmaktadirlar. Ozellikle azot ve fosfor gibi besi maddelerinin

birikmesinin 6nlenmesi i¢in desarj dncesi bu niitrientlerin giderimi yapilmalidir.

Niitrientlerin yani sira, alict ortamin estetik yapisinin bozulmasina yol agabilecek yiiziicii
maddeler, yag-gres, renk ve koku olusumuna yol acabilecek kirleticilerin aritma tesislerinde
giderilerek alici ortama desarj yapilmasi gerekmektedir. Ayrica birikme yapabilecek
maddelerin besin zinciri igerisinde birikmesinin Onlenmesi yiiksek oranda seyrelme
gerceklestirildigi takdirde miimkiindiir. Bu da gerekli sartlarin saglandigi derin deniz desarj
hattinin teskil edilmesini gerektirir. Deniz desarjlarinda DDT, PCB, PCP, agir metaller vb.

zehirli maddelerin suya karigmasit onlenmek icin kaynaginda kontrol ve sifir desarj bu
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kirleticilerin kontroliindeki en etkin yontem olmaktadir. Projelendirmesi iyi yapilmis ve
yeterli uzunlukta desarj hattina sahip olan deniz desarj1 sistemlerinde gerekli olan seyrelme
saglandigindan dolayr BOI, AKM, ¢o6ziinmiis oksijen, tuzluluk ve besi maddeleri
konsantrasyonu gibi desarj suyunun sahip oldugu kirletici parametrelerin deniz ortamina

yapabilecekleri olumsuz etkiler ortadan kaldirilmis olmaktadir.

Deniz desarjlarinda belirli bir derinlikte ve sahile belirli bir mesafeden desarj yapilan atiksu,
deniz ortaminda ii¢ farkli seyrelmeye ugramakta ve bu seyrelmeler neticesinde atiksuyun
tasidigr kirlilik konsantrasyonu deniz ortami tarafindan 6ziimsenerek dogal bir aritma islemi

meydana gelmektedir. Bu ii¢ farkli seyrelmeyi su sekilde 6zetlemek miimkiindjir;

Ilk Seyrelme (S1) : Atiksu huzmesinin difiizor deligi ile atiksu tarlasinin tesekkiil ettigi seviye

arasindaki hareketi esnasinda ugradig: seyrelmedir.

Tkinci Seyrelme (S2) : Atiksu tarlasinin tiirbiilans difiizyonu ve boyuna dispersiyon etkisi ile

yatay istikamette yayilip agilarak seyrelmesidir.

Uciincii Seyrelme (S3) : Atiksu igerisinde bulunan korunamayan tiirden maddelerin zamanla

biyolojik olarak ayrismasi, giines 15181 tesiri ve c¢okelen maddelerle siiriiklenme yolu ile

ugradiklari ilave seyrelmedir.

Zamanla biyolojik olarak ayrisip azalmayan tiirdeki korunan maddeler sadece 1. ve 2.
seyrelme tesiri ile seyreltilir. Bu tiir maddeler netice olarak Si.S2 defa seyreltilmis olurlar.
Organik madde, bakteri gibi korunamayan maddeler ise ayrica 3. seyrelmeye ugradiklari i¢in

S1.S2.S3 defa seyreltilirler.

Derin deniz desarjlar1 dncesinde desarj edilecek atik suyun sahip oldugu kirliligin belirli bir
diizeyde aritilmasina gerek duyulabilir. Atik suyun niteligine gore aritma ihtiyaci
belirlenebilir. Derin deniz desarjlarinda uygulanan atik su desarj kriterleri ve desarj

yapilabilecek atik sularin 6zellikleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nde belirtilmistir.

Asagida verilen Cizelge 2.2°de ve Cizelge 2.3’de, Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi’'nde

belirlenmis olan denize desarj edilebilecek atik su 6zellikleri ve desarj kriterleri verilmektedir.
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Cizelge 2.2 Derin deniz desarjina izin verilebilecek atiksularin 6zellikleri (SKKY)

Parametre Sinir Diistinceler
pH 6-9 -
Sicaklik (°C) 35°C -
Askida Kat1 Madde (mg/It) 350 -
Yag-Gres (mg/It) 15 -
Yiizer Maddeler Bulunmayacak -
BOI5 (mg/lt) 250 -
KOI (mg/1t) 400 -
Toplam Azot (mg/It) 40 -
Toplam Fosfor (mg/It) 10 -

Biyolojik olarak parcalanmasi Tiirk Standartlar
Enstitiisii standartlarina uygun olmayan
maddelerin bosaltimi1 prensip olarak yasaktir.

Metilen Mavisi ile Reaksiyon
Veren Yiizey Aktif Maddeler 10
(MBAS) (mg/lt)

Tehlikeli ve Zararli Maddeler Tebliginde bu
parametreler icin verilen sinir degerlere
uymalidir.

Diger Parametreler

Cizelge 2.3 Derin deniz desarjlar1 i¢in uygulanacak kriterler (SKKY)

Parametre Limit

Deniz ortaminin seyreltme kapasitesi ne olursa olsun, denize desarj
edilecek sularin sicakligi 35 °C yi asamaz. Sicak su desarjlart difiizoriin
fiziksel olarak sagladig1 birinci seyrelme (S1) sonucun da karigtigi deniz

suyunun sicakligini Haziran-Eyliil aylarin1 kapsayan yaz déneminde 1
Sicaklik °C’den, diger aylarda ise 2 °C den fazla arttiramaz. Ancak, deniz suyu
sicakliginin 28° C’nin {izerinde oldugu durumlarda, sogutma amach olarak

kullanilan deniz suyunun desarj sicakligina herhangi bir sinirlama
getirilmeksizin alict ortam sicakligimi 3 0 C’den fazla artirmayacak sekilde
desarjina izin verilebilir.

Derin deniz desarjiyla saglanacak olan toplam seyrelme sonucunda insan
temasi olan koruma bolgesinde, zamanin % 90’inda, EMS olarak toplam

(EMS) olarak toplam ve |y qigorm seviyesi 1000 TC/100 ml ve fekal koliform seviyesi 200 FC/100
fekal koliformlar ml’den az olmalidir.

En muhtemel say1

Difiizor ¢ikist lizerinde, toplam genigligi o noktadaki deniz suyu
Kat1 ve yiizen maddeler derinligine esit olan bir serit disinda gozle izlenebilecek kat1 ve yiizer
maddeler bulunmayacaktir.

Diger parametreler Deniz suyu genel kalite kriterlerine uyulacaktir.
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3. MARMARA DENIZi VE iSTANBUL BOGAZI

Marmara denizi, etrafindaki yogun kentlesme ve sanayilesme nedeniyle kirliliginin meydana
geldigi lilkemiz karasularinda yer alan bir i¢ denizimizdir. Ege Denizi ve 6zellikle Karadeniz
ile olan baglantis1 da kirlilik etkenlerinden bir tanesi olmaktadir. Istanbul gibi biiyiik bir
metropolitan alaninin etkisinde olmanim yani sira, izmit Kérfezi’nden kaynaklanan kirletici
yikler de Marmara Denizi’'nde deniz kirliligi probleminin meydana gelmesine neden
olmustur. Marmara Denizi, Tiirkiye’nin bir i¢ denizi olmasina karsin, uluslar arast 6zelligi 6n
planda olan ve 6zellikle son 50 yildir giderek yogunlasan ekolojik sorunlarla bogusan bir

denizimizdir.

3.1 Marmara Denizinin Ozellikleri

Marmara Denizi, lilkemizin sahip oldugu diger denizlerle karsilagtirildiginda kiiciik bir i¢
deniz olarak degerlendirilebilir. Marmara Denizi konumu itibariyle Karadeniz ve Ege Denizi

ile stirekli bir etkilesim icerisindedir.

Marmara Denizi’nin en biiyiik 6zelligi Tiirk Bogazlar Sistemi (TBS) adi verilen Istanbul ve
Canakkale Bogazlarini iizerinde barindirmasi1 ve Karadeniz’in Ege ve Akdeniz’e agilan tek

kapis1 olmasidir.

Yurdumuzdaki diger denizlerle karsilastirildiginda Marmara Denizi’'nin sahip oldugu yiizey
alaniin ve hacminin oldukga kiiciik oldugu goériilmektedir. Su ortaminin sahip oldugu hacim,
onun alict ortam 6zelligi iizerinde etken bir faktoér olmaktadir. Ayrica deniz suyunun kendini
yenileyebilme kapasitesi de alici ortam olarak yapilacak degerlendirmede 6nemli bir unsur

olmaktadir.

Karadeniz’i Marmara Denizi’yle birlestiren Istanbul Bogazi; Asya Kitas1’yla Avrupa Kitasi’'n1
birbirinden ayirmakta ve Istanbul kentini de ikiye bolmektedir. Marmara Denizi ile Karadeniz
arasinda bir gecis yolu olan Istanbul Bogazi’nin her iki agzinda da birer esik bulunmaktadir.
Bu esikler Marmara Denizi’nin hidrodinamik yapisi iizerinde etkili olmaktadir. Istanbul
Bogazi’ndan daha uzun ve genis olan Canakkale Bogazi’nin Marmara Denizi hidrodinamik

yapisi lizerindeki etkisi ise daha sinirli olmaktadir.

3.1.1 Fiziksel Ozellikler

Marmara Denizi 11500 km*lik alan ve 3378 km’ hacme sahiptir. Kuzeyde 31 km

uzunlugunda, 1,6 km eninde ve ortalama 35 m derinligindeki Istanbul Bogazi araciligiyla
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Karadeniz baglantili, giineyde ise 62 km uzunlugunda 4 km eninde ve ortalama 55 m
derinligindeki Canakkale Bogazi araciligiyla da Ege Denizi ile baglantilidir (Cevre ve Orman

Miidiirliigii, 2004).

Marmara Denizi, Akdeniz ve Karadeniz arasinda yer alan oldukea kiiclik (yaklasik 70 km x
250 km boyutlarinda ve 1390 m maksimum derinlige sahip) bir basendir (Besiktepe vd.,
2000). Marmara Denizi’nin giiney kesiminde Izmit Korfezi, Bandirma Koérfezi, Gemlik

Korfezi ve Erdek Korfezi bulunmaktadir.

Marmara Denizi'nin taban topografyasinda, giliney kiyist boyunca uzanan 100 m
derinligindeki genis kita sahanlig1r bolgesi ile bunun kuzeyinde dogu-bati yoniinde uzanan
(bati’dan doguya dogru sirasiyla 1100 m, 1390 m, ve 1240 m) derin ii¢ depresyon dikkat
cekicidir. Bu derin depresyonlari, yaklasitk 750 m derinligi bulunan ve batidaki 20 km,
dogudaki ise 40 km uzunlugunda olan iki esik yapis1 birbirinden ayirmaktadir (Besiktepe vd.,
2000).

Istanbul Bogazi’nin giineyinde oldukca dar bir kita sahanligi bulunmakta ve dogu Marmara
derin ¢ukurundan keskin bir egim ile ayrilmaktadir. Canakkale Bogazi dogu yoOniinde
genisleyerek Marmara Denizi’nin s1g gliney kita sahanli§ina agilmaktadir ve giiney kesiminde
70 m derinliginde bir kanal doguya uzanmakta, buradan da taban egimi ile birleserek Bati

Marmara derin ¢ukuruna bir kanyon seklinde ulagsmaktadir (Besiktepe vd., 2000).

Asagida verilen Sekil 3.1’de ve Sekil 3.2°de Tiirk Bogazlar Sistemi’nin batimetrisi

goriilmektedir.



2E° OO PE S0 27 oo 277 a0’ 25° Do’ B8 S0 29" oo 29" 30 30° oo

T 4 O o 1 ot O i e i Sl A SO L I o o M ol i L S
_%\ .-_.-._.W.-"‘-'."&"".

41715+ ) 1
1': i

Fd1”

'—40'

C: 40

4o

a0

L e e L Bt e e s
29" oo 29° 30 30

Sekil 3.1 Tiirk Bogazlar Sisteminin batimetrisi (Besiktepe vd., 2000)

oo

30

15

oo

30

oo

Sekil 3.2 Tiirk Bogazlar Sisteminin batimetrisi (MTA Genel Miidiirligii)




27

3.1.2 Atmosferik Ozellikler

Marmara Denizi genelde iki farkli iklim kosulunun etkisi altinda kalmaktadir. Ekim-Mart
donemini igeren kis aylar1 doneminde bdlgeyi birkag giinliik siireler ile etkileyen algak basing
sistemleri goriilmektedir. Bu sistemler Marmara Denizi’nin hidrolik yapisini 6nemli ol¢iide
etkileyen lodos rlizgarlarina neden olmaktadir. Genelde 8-10 m/sn hizinda olan riizgarlar 30-
35 m/sn’lik firtinalar meydana getirebilmektedirler. Yillik riizgar ortalamasinin %20’sini
teskil eden poyraz riizgarlar1 bolgenin dnemli bir karakteristigidir. Kuvvetli poyraz riizgarlar
Karadeniz’den gelen su miktarinin artmasina neden olmakta ve bu sekilde ylizey tabakasi
derinlesmektedir. Ote yandan lodos riizgarlar1 beklenildigi gibi tam aksi bir durum yaratmakta

ve list tabakanin yapisi bozularak kismi tabakalagsma meydana gelmektedir (Tas, 2001).

3.1.3 Akinti1 Ozellikleri

Marmara Denizi’nde iki farkli akintt meydana gelmektedir. Daha az tuzlu olan Karadeniz’in
sulart yiizey akintisi ile Tirk Bogazlar Sistemi’nden gecerek Ege Denizi’ne girmekte, buna
karsin Ege Denizi’nin daha tuzlu olan sulari dip akintis1 nedeniyle Marmara Denizi’ni gecerek
Karadeniz’e ulasmaktadir. Boylece Marmara Denizi ve Istanbul Bogaz1 boyunca alt ve iist
akint1 olmak tizere iki farkli akinti meydana gelmektedir. Marmara Denizi komsusu oldugu
denizlerden aldig1 akintilar nedeniyle, bu denizlerden kaynaklanan hidrodinamik ve

biyokimyasal etkilerden dogrudan dogruya etkilenmektedir.

Birbiriyle baglantili olan Marmara Denizi ve Karadeniz, meteorolojik sartlar, yiizey ve dip
akintilar1 vasitasiyla birbirlerinin hidrolojik 6zelliklerinin etkisi altindadir. Denizlerin
herhangi birinde meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisim diger denize de yansimaktadir.
Karadeniz’den yilda 548 km® su Marmara’ya ge¢mekte, buna karsilik Marmara’dan
Karadeniz’e dip akintistyla 249 km® su gecgis yapmaktadir. Bu da gdstermektedir ki
Karadeniz’de meydana gelecek bir kirlilik Marmara’yr, Marmara’nin Karadeniz’e olan

etkisine oranla yaklagik 2 kat1 daha fazla etkilemektedir (Cevre ve Orman Miidiirligii).

Marmara Denizi’nin yiizey dolasimi Istanbul Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne giren yiizey
jetinin mevsimlik degisimleri (komsu denizlerdeki yogunluk, basing farklar1 ve su biitcesi) ve
riizgar gerilimi dagilimi ile kontrol edilmektedir. ADCP kullanilarak yapilan dogrudan akinti
Ol¢timleri Marmara Denizi yiizey sularinin dolasiminin havza boyutlarinda ve saat yoniinde

bir dongiiden olustugunu gostermistir (Yiiksel vd., 2006).

TBS’ye giren su biitcesi ve gerek alt ve gerekse list alinti yoluyla tasiman suyun denizler
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arasindaki aligveriginin belirlenmesi amaciyla yapilan literatiir ¢alismalarinda, Ege Denizi
sulariin %48’inin Canakkale Bogazi’nda, %29’unun Marmara Denizinde ve %5’ inin de
Istanbul Bogazina girdikten sonra iist tabakaya karisarak geri dondiigii, bu nedenle Ege

sularinin sadece %18’lik bir boliimiiniin Karadeniz’e ulastig1 bildirilmektedir (Orhon, 1991).

Atiksularin derin deniz desarj1 ile uzaklastirilmasi sisteminin benimsendigi Istanbul Ili’nde,
Marmara Denizi ile Karadeniz arasindaki iki tabakali akimdan meydana gelen su aligverisi ve
alt tabaka akiminin iist tabaka akimina kismen karigarak tekrar doniis yapmasi, Marmara
Denizi alt akimina desarj edilerek Karadeniz’e tasinmasi amaclanan atiksularin da bir

kisminin tekrar Istanbul Bogazi’na girmesi hususunu giindeme getirmektedir.

Orhon (1991) tarafindan bildirildigine gore, yapilan ¢aligmalar, Marmara Denizi’ndeki {istten
alta 98 km’/y1l debili karisimi tiimiiniin bu deniz biinyesinde, alttan iiste 328 km®/y1l debili
karigtmin ise yarisinin Marmara da, diger yarisinin da Marmara-Bogaz karigimi bolgesinde
meydana geldigini gostermektedir. Buna gore alt akim bogaz karisim bolgesine ortalama
15800 m’/sn lik debi ile girmekte, karisim bolgesinde 5200 m’/sn lik kismim iist akima
kaybederek Bogaz kesimine 10600 m’/sn ile ulasmaktadir. Bogazda 2000 m’/sn lik bir
bolimii Gist akima gecerken 1250 m’/sn lik bir debiyi buradaki tabakalar arasi karisim
dolayisiyla iist akimdan kendi biinyesine ¢ekmektedir. Bu suretle alt akim 9900 m*/sn olarak
bogazdan ¢ikmaktadir. Bunun 8650 m3/sn lik kismi Marmara’dan gelen orijinal akim, 1250
m’/sn lik kismu ise iist akimdan karisan debidir. Bagka bir tanimla Bogaz/Marmara karigim
bolgesine gelen alt akimin %32,8 1 karigim bolgesinde, %12,6 s1 bogazda olmak iizere toplam
%45,4 i Marmara ya list akima karisarak geri donmekte, %54,6 s1 Karadeniz’e ¢ikmaktadir.
Benzer sekilde iist akim Karadeniz’den Marmara’ya 18100 m*/sn den 26300 m*/sn ye %28,5
artarak dokiilmektedir (Orhon, 1991).

TBS’deki iki tabakali akimin ve bu akimlar arasinda meydana gelen girisim akilarinin tahmini
degerleri onceki yillara ait literatiir caligmalarinda verilmektedir. Uzun dénemli Slgiimlere
dayanan tuzluluk ortalamalar1 ve duragan akim dengeleri kullanilarak hesaplanan akilarin
tahmini degerleri sirasiyla Karadeniz’den Istanbul Bogazi’na 600 km’/y1l (20000 m’/s,) ve
[stanbul Bogazi’ndan Karadeniz’e dogru 300 km’/yil (10000 m’/s) olarak verilmektedir.
Ayrica iki tabakali akinti sisteminde, hesaplanan béliimdeki alt tabakadan iist tabakaya
girisim akilarinin ayn1 béliime giren alt tabaka akimimna oraninm Istanbul Bogazi boyunca
%25, Canakkale Bogazi’nda ve Marmara Denizi’nin tiimiinde ise %45 diizeyinde oldugu

bildirilmektedir (Besiktepe vd., 2000).
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Asagida verilen Sekil 3.3’de Tiirk Bogazlar Sistemi ve Karadeniz’den olusan sistemde

tuzluluk ve hacimsel su akilari ile alt tabaka ile yiizey tabaka akimlari arasindaki girisimler

goriilmektedir.
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Sekil 3.3 TBS’de tuzluluk ve hacimsel su akilar1 (km3/y11) (Besiktepe vd., 2000)

Karadeniz’den Marmara Denizi’ni gegerek Ege Denizi’ne dogru olan yiizey akintis1 Istanbul
Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne bir ylizey jeti seklinde girmekte ve akimin kuvvetli oldugu
ve riizgar etkilerinin az oldugu durumda giineye dogru ilerlemektedir. Bu jet akimi, giineyde
Bozburun yarimadasina ¢arparak batiya donmektedir. Bu jet akimi Marmara Denizi yiizey
dolasimin1 biiyiik olgiide etkiledigi gibi, TBS’deki yatay ve iki tabaka arasinda dikey karigim
acisindan da biiyiik rol oynamaktadir (Besiktepe vd., 2000).

Marmara Denizi yiizey sular1 dolagimi Istanbul Bogazi’ndan ¢ikan jetin havza igerisinde saat
yoniinde bir dolagim olusturmasi seklinde olmaktadir. Bu genel yap1 riizgarin etkisiyle
ve/veya Karadeniz’den gelen su miktarindaki degisimler nedeniyle farkliliklar
gosterebilmektedir. Canakkale Bogazi’ndan gelen Ege sular1 ise Canakkale Bogazi’nin
uzantist olan deniz alti kanyonunu takip ederek havzanin batisindaki ¢ukura ulagsmaktadir.
Daha sonra doguya dogru havzanin derinliklerinde bir akinti meydana gelmektedir. Ancak
yaz aylarinda Ege Denizi’nden gelen sularin bir boliimii doguya donerek farkli bir yol

izlemekte ve havzanin giiney kismini etkilemektedir (Besiktepe vd., 2000).

Asagida verilen Sekil 3.4’de Marmara Denizi yiizey ve alt tabaka akintisinin sematik

gosterimi goriilmektedir.



30

40.5

40.0
26.0 27.0 28.0 29.0 30.0

40.5

— S0-100 meters
— 100-500 meters

40.0 | 1 | | I | 1

26.0 27.0 28.0 29.0 30.0

Sekil 3.4 Marmara Denizi’ndeki a) Yiizey akintisinin sematik gosterimi b)Alt tabaka
akintisinin sematik gosterimi (Besiktepe vd., 2000)

Marmara Denizi alt tabaka ve yiizey tabakasi sularinin yenilenmesi Karadeniz ve Ege
Denizi’nden gelen akimlarin vasitasiyla olmaktadir. Besiktepe vd. (2000) tarafindan Marmara
Denizi alt tabaka sularinin yenilenme siiresinin ortalama 6-7 yil oldugu, yiizey tabakasi

sularinin yenilenme siiresinin ortalama birka¢ ay oldugu bildirilmektedir.

3.1.4 Tuzluluk ve Sicaklik Degisimleri

Marmara Denizi, aralarindaki baglantiy1 sagladigi Ege Denizi ile Karadeniz’in etkisi altinda
bulunmakta ve iki yonli akim vasitasiyla bu iki deniz arasindaki su aligverisini
gerceklestirmektedir. Ege Denizi’nin tuzlu sulart dip akintisiyla Marmara Denizi’ni kat
ederken, Karadeniz’in az tuzlu sulart da Marmara Denizi’ndeki yilizey akintisini
olusturmaktadir. Bu nedenle Marmara Denizi’nde tuzluluk bakimindan iki farkli su kiitlesi

bulunmaktadir.
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Marmara Denizi’ndeki tuzluluk ve sicaklik degerlerinin tespit edilmesine yonelik yapilan
geemis yillara ait calismalar degerlendirildiginde, iki tabakali akima bagli olarak degisen

tuzluluk ve sicaklik degerlerinin elde edildigi goriilmektedir.

Orhon (1991) tarafindan, Marmara Denizi iist tabakadaki tuzluluk dl¢iimlerinde, Canakkale
Bogazi’nin dogu kesimi ile Marmara Denizi boyunca iiniform degerler gozlenirken, Ege
Denizi-Canakkale Bogazi ve Marmara Denizi-Istanbul Bogaz1 giris bdlgelerinde tuzlulugun
dikkate deger bir sekilde diistiigli bildirilmektedir. Bogaz-Karadeniz birlesim bdlgesinde,
tuzlulugun alt tabaka ile diisey karisimlar nedeniyle %20-22 ye yiikseldigi, Marmara Denizi
ile Canakkale Bogazinin dogu kesimi boyunca ise %22-26 degerine ulastig1 belirtilmektedir.
Alt tabakada ise ortalama tuzluluk degerinin Marmara Denizi’'nin biiyiik bir kisminda tiim
aylarda iiniform bir 6zellikte %38,5 olarak 6l¢iildiigii bildirilmektedir. Ege Denizi-Canakkale
Bogaz1 girisinde ortalama tuzluluk 9%38,8-39 olarak olciiliirken, Canakkale Bogaz1 ve
Canakkale Bogazi-Marmara Denizi birlesim bolgesinde tuzlulugun diistiigii gézlenmistir.
Ayni sekilde Marmara Denizi-Istanbul Bogaz1 birlesim bolgesinde ani bir tuzluluk diisiisii
oldugu ve diisiisiin Istanbul Bogaz1 boyunca devam ederck Karadeniz ¢ikis bolgesinde

yaklasik %36,5 degerini aldig1 bildirilmektedir (Orhon, 1991).

Orhon (1991) tarafindan belirtildigine gore, Olgiimler, iist tabakada en yiiksek sicakligin
Agustos aymda 24°C ve en disiik sicakligin Subat-Mart aylarinda 8°C oldugunu
gostermektedir. Karadeniz ve Marmara Denizi’nin {ist tabaka sicakliklarinin hemen hemen
esit oldugu Kasim ay1 haricinde, Istanbul Bogazi'nda su sicakliginin hizla diistiigii
bildirilmektedir. Alt tabaka sularinda ise, Marmara Denizi su sicakliginin iiniform bir
ozellikte, 14°C olarak gozlendigi ve Ege Denizi’nden Canakkale Bogazina giren alt tabaka
sularinda Mart aymda 13°C olarak en soguk ve Agustos aymda 16,5° olarak en sicak
degerlerin Olcilildiigii belirtilmektedir. Kasim ve Agustos aylarinda 16-16,5 °C olan su
sicakligr ile Canakkale Bogazi’ndan gegen Ege Denizi alt tabaka sularmin sicakliginin
Marmara Denizi’ne girdikten sonra 14,5°C ye diistligii, ayn1 sekilde Mart ayinda ortalama 8°C
olan alt tabaka su sicakliginin bu bolgedeki diisey ve yatay karisim olaylar1 sebebiyle
yiikseldigi bildirilmektedir (Orhon, 1991).

Besiktepe vd. (2000) tarafindan bildirildigine goére, Canakkale Bogazi’ndan giren Akdeniz
tuzlu sulari, Marmara alt sular ile arasindaki yogunluk farkina ve Marmara alt sularinin
tabakalagmasina bagimli olarak topografya boyunca dengeye ulastiklari derinlige kadar
batmaktadirlar. Denge derinligini, tabakalasma kadar bir yogunluk akintis1 seklindeki taban

puskiiliiniin tiirbiilansh girisim hiz1 ile ¢evreden aldig: sicaklik ve tuzluluk da belirlemektedir.
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Yogunluk farkinin fazla oldugu durumlarda giren sular tabana kadar batabilmekte, aksi halde
ise orta derinliklerde dengeye ulagmaktadirlar. Bu durumun sonucu olarak Marmara Denizi alt
sularinda biri 200-300m derinliklerde, digeri ise tabana yakin ve batidan doguya dogru dil
seklinde uzanan iki derinlikte tuzluluk anomalileri goriilmektedir (Besiktepe vd., 2000).

Marmara Denizi’ndeki sicaklik ve tuzluluk degisimlerinde en biiyiik etkenlerden bir tanesi
Canakkale Bogazi’ndan giren suyun mevsimsel degisimler gostermesidir. Asagida

mevsimlere bagli olarak meydana gelen degisimlere kisaca deginilmektedir.

Kis Mevsiminin Etkileri: Kis aylarinda Canakkale Bogazi1 yoluyla gelen Ege sular1 yillik
maksimuma ulagmakta ve Marmara Denizi sularindan agir olmaktadir. Bu nedenle kis
aylarinda giren sular havzanin bati tarafinda hemen tabana ¢okmektedir. Kis aylarinda ¢oken
bu sular havzanin en dogusunda bulunan ¢ukuru doldurmaktadir. Tuzluluk maksimumu
batidan doguya dogru azalan biiyiikliigiiyle 50-200 metrelerde yer almaktadir. Orta
derinliklerde kama bigiminde az tuzlu sular yer alir. Kuvvetli riizgarlarin etkisi ile tist tabaka
sularinin tuzlulugu kis aylarinda, ozellikle Canakkale Bogazi’na dogru %26 ya kadar
yiikselmektedir. Istanbul Bogazi1 6nlerinde ise Karadeniz’in etkisi nedeni ile tuzluluk diisiiktiir

(Besiktepe vd., 2000).

Ilkbahar Mevsiminin_Etkileri: Kis aylarinda havzanin dogusunda tabana ¢oken sular daha

sonraki aylarda doguya dogru hareket etmektedir. Bunun neticesi olarak Marmara Denizi’nin
batisinda yer alan ¢ukur yeni gelen sularla doldugu gibi ortadaki ¢ukurda dolmus ve hatta
doguda yer alan ¢ukura da tagsmistir. Baharda havzaya giren Ege sular1 hala agir olmasina
ragmen tabana cokecek kadar agir degildir ve bu nedenle 700-800 metrelere kadar

cokebilmektedir (Besiktepe vd., 2000).

Yaz Mevsiminin Etkileri: Yaz aylarinda havzaya giren sicak ve tuzlu Ege sular1 havza iginde

ancak belirli derinliklere ¢okebilmektedir. Canakkale Bogazi'ndan Marmara Denizi’ne giren
Ege Denizi kaynakli sular 150 m ile 500 m arasinda yiiksek tuzluluk hiicreleri olarak
gozlenmektedir. Marmara Denizi’ne giren sular ikiye ayrilip bir kismi Marmara Adasi’nin
giineyinden bir kism1 da diger mevsimlerde oldugu gibi Marmara adasinin kuzey batisindan
havzaya karigmaktadir. Cevresindeki sularla karisim nedeniyle yogunlugu degisen bu sular
farklr farkli derinliklere ¢okmektedir. Yazin ylizey tuzlulugu kis ve bahar aylarina nazaran
daha diisiiktiir ve %20-22 arasinda degismektedir. Ancak Marmara Adasi’nin giineyindeki

s18lik bolge ile korfezlerde %24 e kadar yiikselmektedir (Besiktepe vd., 2000).
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Sonbahar Mevsiminin Etkileri: Sonbahar aylarinda Ege Denizi’nden gelen sularin yogunlugu

havzanin alt tabaka sularinin yogunlugundan daha az olmaktadir. Bu nedenle bu mevsimde
gelen sular havza icin derinlere ¢cokemeyerek halokilinin hemen altindan havzaya girmekte ve
burada tuzluluk maksimumunu olusturmaktadir. Bu seviyeden giren sular havzanin ortalarina
kadar ilerlemis ve genis bir alan1 kaplamistir. Kis aylarinda tabana ¢oken sular sonbaharda
Marmara Denizi’nin ortasindaki c¢ukuru doldurmaktadir. Canakkale’den gelen sularla
dogrudan yenilenmeyen orta derinlikteki sular az tuzlu olarak yer almaktadir (Besiktepe vd.,

2000).

3.1.5 Marmara Denizi Ekolojik Ozellikleri

Marmara Denizi’'nin sahip oldugu ekolojik ozelliklerin belirlenmesinde ge¢mis yillarda
yapilmis olan literatiir calismalarindan yararlanilmistir. Onceki yillara ait ¢alismalar taranmis

ve deniz suyuna ait ekolojik 6zellikler agagida kisaca 6zetlenmistir.

3.1.5.1 Coziinmiis Oksijen

Yilmaz (2002) tarafindan bildirildigine gore, Marmara Denizi yilizey sularinda ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonlart 7,2—11,2 mg/It araliginda degisim gosterirken alt tabaka sularinda
0,9-2,5 mg/It araliginda degisim gostermektedir. Bat1 basenindeki derin sular dogu basenine
gore daha fazla ¢oziinmiis oksijen icermektedir. Canakkale Bogazi’ndan giren Ege sular
sahip oldugu ¢oziinmiis oksijenin %70’ini bati baseninde birakmaktadir. Marmara
Denizi’ndeki mevcut haloklin tabakasi nedeniyle alt tabakada siirekli diisiik oksijen degerine
sahip bir su kiitlesi var olmaktadir. Marmara Denizi’nde meydana gelen kirlenme neticesinde,
alt tabaka sularinin ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlar1 fazla bir degisim gdstermezken,
ylizey sulari kirliligin etkisinden daha ¢ok etkilenmistir. Partikiiler organik madde iiretiminde
artis meydana gelmis ve 151k alan ylizey tabakasinin kalinlig1 azalmistir. Haloklin tabakasinin
hemen altindaki sularin ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlarinda hizli ¢okiisler meydana
gelmigtir. Sudaki ¢oziinmiis oksijen profili incelendiginde, ara tabakada meydana gelen
tuzluluk artisina paralel olarak ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunda hizli bir azalma oldugu
goriilmiistiir. Deniz tabanina dogru yaklasildiginda, ¢oziinmiis oksijen degerinde az da olsa bir
artis oldugu tespit edilmistir. Derinligin 500 m. ve daha fazla oldugu bdlgelerde meydana
gelen bu ¢oziinmiis oksijen artiginin sebebi, bu bolgedeki su kiitlesinin daha geng olmasi ve
bu derinlige ulasan partikiiler organik madde miktarinin daha az olmasidir (Yilmaz, 2002).
Asagida verilen Cizelge 3.1’de Marmara Denizi’nde c¢esitli derinliklerde Olciilen gegmis

yillara ait ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonlar1 goriilmektedir.
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Cizelge 3.1 Marmara Denizi’nde ¢esitli derinliklerde ge¢mis yillara ait ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonlar1 (mg/lt) (Artiiz, 2004)

TARIH Om 10m 25m 50m
1965 8,10 6,98 6,72 5,07
1971 8,24 8,27 7,79 5,89
1972 9,63 8,46 6,40 5,45
1973 8,25 7,95 6,18 4,32
1974 8,34 9,05 5,10 2,70
1977 8,94 8,17 6,29 2,81
1983 8,05 7,42 4,95 2,40
1984 8,30 7,95 4,54 2,80
1988 8,23 6,84 4,24 1,95
1992 7,94 7,22 2,95 1,10
1995 8,00 6,55 2,43 0,95
1998 8,10 6,12 2,22 0,90
2000 8,18 5,75 2,08 0,94
2001 8,32 5,22 2,16 0,98

Cizelge 3.1°den anlasilacagi gibi, Marmara Denizi yiizeydeki ilk 10 metrelik iist akim
tabakasinin  ¢oziinmiis oksijen degerinde yillara baghh olarak fazla bir degisim
gozlenmemektedir. Ancak haloklin tabakasinin altindaki ilk 25 metrelik alt tabaka suyundaki
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun yillara bagli olarak oldukc¢a diisiis gosterdigi
goriilmektedir. Onceki yillara ait ¢alismalardan alman Marmara Denizi’ndeki ¢dziinmiis

oksijen konsantrasyonunun derinlige gore degisimi Cizelge 3.2 ve Sekil 3.5’de verilmektedir.

Cizelge 3.2 Marmara Denizi’nde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun derinlige gore
degisimi (Artiiz, 2004)

DERINLIK (m) COZUNMUS OKSIJEN (mg/l)

0 7,6

10 7,3

25 6,7

50 4,1

75 3,2
100 2,6
200 2,4
750 2,1
900 2,2
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O, Konsantrasyonu (mg/lt)
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Sekil 3.5 Marmara Denizi’nde ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunun derinlige gore degisimi

Marmara Denizi’ndeki keskin yogunluk tabakalasmasinin (haloklin) yiizeyden alt tabakaya
oksijen girdisini engelledigi bir ortamda, biyojenik kaynakli partikiil maddenin yiizeyden alt
tabakaya cokelerek yarattifi oksijen tiikketimi ile Canakkale Bogazindan giren oksijence
zengin Ege sular1 arasinda bir denge bulunmaktadir. Canakkale’den siirekli su girigleriyle
yenilenen (ortalama yenilenme zamani 6—7 yil) Marmara haloklin alt1 sularinda oksijence
yetersiz (suboksik) kosullar bulunmasina ragmen Karadeniz’e benzer anoksik kosullar
gelismemistir. Buna karsilik son yillarda agik denizle etkilesimi sinirli bazi kiy1 ve korfez
bolgelerinde Gtrofikasyon ve sonucunda hipoksiya olaylart goriilmiistiir. Karadeniz sularinca
beslenen Marmara Denizi {ist tabaka sularinin ise yenilenme siireleri yaklasik bir kag ay

mertebesindedir (Besiktepe vd., 2000).

3.1.5.2 Fotosentez

Denizlerde bulunan bitki ve hayvanlar deniz ortaminda meydana gelen biyokimyasal
siireglerin meydana gelmesinde baslica aktorler olmaktadirlar. Besin zincirinin en basit
elemanlar1 olan fitoplanktonlar deniz ortamindaki CO,, su ve diger niitrientleri organik
maddeye doniistiirmektedir. Fotosentez adi verilen bu siiregte fitopolanktonlar tarafindan
kullanilan karbon (CO,), azot (genellikle nitrat azotu) ve fosforun (genellikle hidrojen fosfat
iyonu) sentezlenmesi ile birincil iiretim meydana getirilmektedir. Deniz ortamindaki ototrof
tireticileri olusturan fitoplanktonlarin yaninda tiiketiciler de bulunmaktadir. Tiiketiciler

heterotrof olup diger organizmalar ve partikiil halindeki organik maddelerle beslenmektedir.
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Tiketiciler grubuna ise zooplanktonlar, zoobentoslar ve nektonlar (ylizen organizmalar ve
baliklar) girmektedir. Ureticilerden ve tiiketicilerden bagka 6lmiis canlilardan kaynaklanan
organik maddeyi ayristiran bakteri ve mantarlar da ayrnistiricilart meydana getirmektedir.
Marmara Denizi’'nde meydana gelen biyokimyasal siire¢ler, ge¢mis yillarda yapilan

caligmalarda asagida verildigi sekilde belirtilmektedir.

Yilmaz (2002) tarafindan bildirildigine gore, Marmara Denizi ve Bogazlar’in sahip oldugu iki
tabakali sistemde 151kl1 tabakanin haloklin tabakasi ile ¢cakigmasi nedeniyle fotosenteze bagl
iretim {ist tabakayla smirlanmistir. Gilines 1sinlar1 ancak haloklin tabakasina kadar
ulasabildiklerinden, fotosentez ve buna bagl partikiiler organik madde {iretimi {ist tabaka
sularinda meydana gelmektedir. Alt tabaka suyunda mevcut partikiiler organik maddenin
kaynagi ise iist tabaka suyundan alt tabakaya dogru gerceklesen ¢okelme etkisiyle olmaktadir.
Yiizeyden c¢oken partikiiler organik madde ve bunlarla beslenen bakteriler alt tabaka
suyundaki biyojeokimyasal dongiliyli meydana getirmektedir. Ege Denizi’nin daha tuzlu
sulartyla beslenen alt tabaka sularinin kismen daha homojen bir yapiya sahip olmasindan
dolay1 bu bolgelerde gozlenen bolgesel ve mevsimsel biyokimyasal degisimler iist tabaka

sularina gore daha siirh olmaktadir (Yilmaz, 2002).

Marmara Denizi’ndeki partikiiler organik madde konsantrasyonlarina bakildiginda, yiizey
sularinda ozellikle ilkbahar aylarinda fotosentezin etkisiyle en yiiksek degerlerine ulasmakla
beraber genelde yiiksek konsantrasyonlarda oldugu goriilmektedir. Haloklin tabakasi
icerisinde azalan partikiiler organik madde konsantrasyonlari, alt tabaka sularinda en diisiik
degerlerine ulasmaktadir. Partikiiler madde konsantrasyonlari alt tabaka sularinda bolgesel ve
mevsimsel sartlara bagli olarak onemli bir degisiklige ugramadan belirli bir seviyede
kalmaktadir. Marmara Denizi yiizey sularinda N/P oraninin 7-12 gibi diisiik bir aralikta
oldugu hesaplanmistir. Ayrica bu oran Marmara Denizi alt sularindaki inorganik azot ve
fosfor orant (NO3/POs= 9,3) ile benzerlik gostermektedir. Bu yapt Marmara Denizi’nde
birincil iiretimin nitrat tarafindan smirlandirildigini ve alt sulara ¢dken partikiiler organik

madde icerigindeki azot eksikligini gostermektedir (Yilmaz, 2002).

3.1.5.3 Niitrientler

Sudaki canli hayatinin devaminda gereksinim duyulan niitrientlerin basinda azot ve fosfor
gelmektedir. Deniz suyundaki nitrat ve fosfat konsantrasyonlar1 akintilarin yani sira pek ¢ok
diger faktor tarafindan belirlenmektedir. Bu faktorlerin basinda suyun dikey karigimi

gelmektedir. Bunun nedeni ise deniz dibinin bu maddeler agisindan ylizeye oranla daha
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zengin olusudur. Giines 1smlariin niifuz edebildigi fotosentetik bolgede nitrat ve fosfat

konsantrasyonlar1 en diisiik degerleri almaktadir.

Yilmaz (2002) tarafindan Marmara Denizi’nin 1s1kl1 list tabakasina giren besin tuzlarinin
kaynaginin Karadeniz, karasal kaynaklar ve alt tabakadan giren akimlar oldugu
belirtilmektedir. Bu besin tuzlarinin biiyiik bir kismi fotosentezle kullanildiklarindan dolay1
Marmara yiizey sularinda olgiilen nitrat ve fosfat konsantrasyonlarinin genellikle diistik ¢iktigi
bildirilmektedir. 1990-1998 yillar1 arasinda Marmara iist tabakasinda nitrat ve fosfat
ortalama degerlerinin sirasiyla 0,00124 — 0,264 mg/It ve 0,0019 — 0,0237 mg/It arasinda
degistigi bildirilmektedir. Ancak Kasim-Nisan aylar1 arasinda Karadeniz’den gelen {ist tabaka
suyundaki besin tuzu konsantrasyonlarinin asir1 derecede artig géstermesi, alt tabaka sularinin
yilizeye olan dikey karigiminin kigin daha fazla artmasi ve kisin giines 1s181inin daha yetersiz
kalmas1 gibi nedenlerden dolayr Marmara Denizi’nin Istanbul Bogazi’na yakin bdlgelerinde

mevcut besin tuzu konsantrasyonlarinin kisin artis gosterdigi belirtilmektedir (Y1lmaz, 2002).

Marmara Denizi’nde Olgiilen nitrat ve fosfat degerleri alt tabakadaki ¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun minimum oldugu derinliklerde en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. Deniz
tabanina dogru 6zellikle 500 m derinlikten sonra ¢oziinmiis oksijenin bir miktar artmasi gibi
nitrat ve fosfat degerlerinde de bir miktar azalma oldugu goézlenmektedir. Alt tabaka
mevsimsel ortalama degerlerinin fosfat i¢in 0,066-0,104 mg/It, nitrat i¢in 0,48—0,66 mg/lt
oldugu bildirilmektedir . Derinlik profilleri, bolgesel ve mevsimsel 6l¢ekte incelendiginde, en
diistik alt su besin tuzlar1 degerlerinin Canakkale girisine yakin bolgede, en yiiksek degerlerin
de Istanbul Bogazi’na yakin alanlarda ve haloklinin hemen altindaki oksijen minimum

tabakasinda oldugu belirtilmektedir.

Ertiirk vd. (2001) tarafindan Marmara Denizi’ne ¢esitli kaynaklardan giren azot ve fosfor
yuklerinin tahmin edilmesine yonelik yapilmis olan caligmada, Marmara Denizi’'ne giren
evsel, endiistriyel, tarimsal kaynakli azot-fosfor yiikleri ile Karadeniz’den kaynaklanan ve
Marmara Denizi alt tabaka akimindan karigan azot-fosfor yiikleri tahmini hesaplar
yapilmustir. {lgili literatiir calismasinda ele alman azot ve fosfor yiiklerinin hesaplanmasinda,
Marmara Havzasinda meydana gelen giibre tiilketiminden hareketle Marmara Denizi’ne ulasan
toplam giibre yiikiiniin 66 kg/ha.y1l oldugu ve bu yiikiin %40’ min fosforlu giibre, %60’ mnin
azotlu giibre oldugu kabul edilmektedir. Ayrica literatiir ¢alismalarindan hareketle azotlu
giibrelerin azot igerigi %33, fosforlu giibrelerin fosfor igerigi %14 olarak alinmaktadir.
Endiistriyel kaynakl1 azot ve fosfor yiikleri Izmit kérfezinde endiistriyel desarjlar sonucunda

olusan yiikler esas alinarak belirlenmektedir. Istanbul’dan Marmara Denizi’ne yapilan
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endiistriyel kaynakl1 azot ve fosfor yiikleri izmit Korfezi’ne yapilan desarjlara esit, Marmara
Havzasindaki diger endiistriyel desarjlardan kaynaklanan azot ve fosfor yiikleri ise Izmit
korfezi’nin %20’si olarak alinmaktadir. Evsel kaynakli atiksulardaki birim azot ve fosfor
yiikleri sirasiyla 8 ile 3 gr/kisi.giin olarak alinmaktadir. Asagida verilen Cizelge 3.3 ile Sekil
3.6 ve 3.7°de Marmara Denizi ve Istanbul kiy1 seridi {ist tabaka akimlarmma giren azot ve

fosfor yiiklerinin kaynaklarina gére dagilimlar: verilmektedir.

Cizelge 3.3 Marmara Denizi iist tabakasina giren besi maddesi yiikleri tahmini miktarlar
(Ertiirk vd., 2001)

1997 Evsel | Endistriyel | Tarimsal | Karadeniz | Marmara Alt Tabaka Toplam
N (ton/y1il) | 29320 15500 30000 172000 57000 303820
P (ton/y1l) 10620 5500 7500 9800 10200 43620

5%

10%

10%

56%

19%

O Endiistriyel B Tarim O Evsel O Marmara Alt Tabaka B Karadeniz

Sekil 3.6 Marmara Denizi list tabakasina giren azot yiiklerinin tahmini dagilimi1

13%

22%

17%

25%

O Endiistriyel B Tarim O Evsel O Marmara Alt Tabaka B Karadeniz ‘

Sekil 3.7 Marmara Denizi iist tabakasina giren fosfor yiiklerinin tahmini dagilimi




39

3.1.5.4 Klorofil-a

Yilmaz (2002) tarafindan bildirildigine gore, Marmara Denizi’ndeki ince 151kl tabaka genelde
haloklin tabakasi ile ¢akistigindan dolay1 en yiiksek klorofil-a konsantrasyonlar1 ilk 15 m’de
Olciilmektedir. Isikli tabakanin altinda yapilan dlgtimlerde ise klorofil-a konsantrasyonlarinin
hizla distigli goriilmektedir. Maksimum klorofil-a Ol¢iimleri ilkbahar donemlerinde
Olciilmektedir. Fitoplankton patlama donemlerinde klorofil-a maksimumu yiizeye daha yakin
derinliklerde (>%10 151k derinligi) yer almaktadir. Bunun nedeni ilk iiretimi gerceklestiren
fitotoplanktonlarin 15181n az oldugu bu aylarda yiizeyde yogunlasarak daha fazla igiktan
yararlanma egilimidir. Ayrica bu aylarda yaz aylarina gore su kolonu daha dinamik bir yapiya
sahiptir ve kuvvetli karisim nedeniyle besin tuzlarinca zengin dip sulardan besin tuzu taginimi
daha etkindir. Yaz ve sonbahar aylarinda ise fotosentetik aktif organizmalar 11kl tabakanin
ortalarinda yada tabana yakin bolgelerde yogunlagmakta ve boylece klorofil-a maksimum
degerleri yiizey alt1 tabakalarda goriilmektedir. Marmara Denizi tamaminda elde edilen
klorofil-a sonuglarina gore, fitoplankton yogunlugunun ve buna bagli fotosentetik liretimin
tiim y1l boyunca belirli bir seviyenin iizerinde oldugu ve bu konsantrasyonlarin kis karigimini
takip eden ilkbahar aylarinda maksimum seviyelere ulastig1 tespit edilmistir. Karadeniz’in
etkisi altinda bulunan dogu baseninde fitoplankton biyokiitlesini temsil eden klorofil-a
konsantrasyonlari, bati baseninde elde edilen konsantrasyonlara gore daha yiiksek bir
degerdedir. Dogu basenindeki Karadeniz’in etkisine ilave olarak karasal kaynaklardan gelen
evsel ve endistriyel atiksular ve bu bolgedeki dikey karigimlar nedeniyle dip sulardan

ylizeysel sulara besin tuzlarinin tasinmasi daha ytiksek seviyede olmaktadir (Yilmaz, 2002).

3.1.5.5 Silikat

Silisyum, diger besleyici elementler gibi canlilarin esas yapisina girmemekte ancak pek ¢ok
denizel formun iskeletini olusturmaktadir. Coziinmiis silikat 6zellikle fitoplanktonun 6nemli
bir grubunu olusturan diatomlarin, silisli alglerin ve silisli stingerlerin yapisal bir bilesimidir.
Diatomlarin iiremesi i¢in denizlerde silisyum konsantrasyonunun 30-40 pg/l oraninda veya
daha fazla olmas1 gerekmektedir. Silisyum, diger besin elementlerinde oldugu gibi
mevsimlere, derinlige ve bolgelere bagli olarak degisimler gosterir. Mevsimsel degisimler
ozellikle yiizey sularinda dikkati c¢eker. Tek hiicreli diatom c¢ogalmasinin fazla oldugu
ilkbahar aylarinda silisyum konsantrasyonu c¢ok diisiik olmasina karsin kis aylarinda bu

konsantrasyonda bir yiikselme goriiliir.

Marmara Denizi derin ¢ukurlar1 boyunca yapilan silikat 6lgiimlerinde, Akdeniz kaynakli
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sularin etkisinin en belirgin oldugu bodlgenin batidaki derin ¢ukur bolgesi oldugu
goriilmektedir. Bat1 ¢gukurunun 500 m derinlikteki silikat degeri ortalama 1,06 mg/l iken bu
deger doguya dogru artmakta ve orta basende 1,24 mg/l’ ye, dogu baseninde ise 1,34 mg/l
mertebesine ulagmaktadir (Akkaya, 2004).

3.1.5.6 Toplam Organik Karbon

Marmara Denizi {ist tabaka sularinin ortalama toplam organik karbon miktari, tiim
donemlerde 1,87-2,27 mgC/l araliginda degismektedir. Derinligi 30-50 m arasinda kalan su
kiitlelerinin mevsimsel ortalamalarina bakildiginda TOK konsantrasyonunun 0,66-0,84 mgC/1
oldugu; 300 m’den daha derin sularda ise bu konsantrasyonlarin 0,47-0,6 mgC/l arasinda

degistigi gorilmektedir (Akkaya, 2004).

3.1.5.7 Fekal Koliform

Akkaya (2004) tarafindan bildirildigine gore, Marmara Denizi’nin yiizey suyu fekal koliform
bakterisi agisindan alt tabaka suyuna nazaran daha kirli durumdadir. Yiizey suyundaki fekal
koliform bakterisi konsantrasyonu 500-4000 FC/1 arasinda seyrederken, dip suyunda ayni

parametrenin degerinin 0-60 FC/I arasinda degistigi gézlenmistir (Akkaya, 2004).

3.1.5.8 PAH

Akkaya (2004) tarafindan bildirildigine gore, 1987 Agustos doneminde tiim Marmara
ortalamasi 1,15 ng/l olan PAH miktar, Istanbul Bogazi’nin Karadeniz agzinda 0,65 ng/l,
Bogaz boyunca ise 0,59 pg/l olarak bulunmustur. Marmara Denizi’nin Istanbul Bogazi’nin
Marmara agzi ile Biiylikcekmece Yalova arasinda kalan iiggen bolgede ise 1,47 pg/l ‘ye

yiikselmektedir.

3.1.5.9 Petrol Kirliligi

Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi, Karadeniz’e kiyist bulunan iilkelerin deniz
tasimaciligindaki tek gecis kapist oldugundan o6zellikle istanbul Bogazi iizerindeki gemi
trafigi yiikii olduk¢a fazla olmaktadir. Gemi trafigi beraberinde petrol kirliligi riskini de

getirmektedir.

3.1.5.10 Deterjan Kirliligi

Deterjanlar, evsel ve endiistriyel atiklarin deniz ortamina dogrudan verilmesi yada akarsular

yoluyla taginmasi sonucunda deniz suyunda birikerek kirlenmeye yol agmaktadirlar.
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3.2 Istanbul Bogaz

01.05.1982 tarihinde yiiriirliige giren Istanbul Liman Tiiziigii'ne gore, Istanbul Bogazi nin
siirlar1 Kuzeyde Anadolu Feneri ve Tiirkeli Fenerlerini birlestiren hat ile, Glineyde Ahirkap1
Fenerini Kadikdy Inceburun Mendirek Fenerine birlestiren deniz sahasi olarak kabul edilir.
Karadeniz iilkelerinin Akdeniz’e ¢ikis kapist olmasi ve Asya ile Avrupa kitalar1 arasinda bir
koprii vazifesi gdrmesi nedeni ile Istanbul Bogazi ¢ok eski ¢aglardan kalan stratejik bir dneme
sahiptir. Istanbul Bogazi’nin uzunlugu 31,7 km (17 deniz mili), eni Karadeniz girisinde 4,7
km, Marmara girisinde 2,5 km kadar olup en dar yeri ise (Kandilli-Rumelihisari-Bebek) 700

m genigligindedir.

Diinyada deniz trafigi en yogun olan bodlgelerden biri olmakla beraber Istanbul Bogazi,
Kandilli 6nlerinde 45 derece ve Yenikdy’de ise 80 dereceye varan 12 keskin ile ve yer yer
hiz1 saatte 7-8 km’ye varan karmagsik akintilari ile jeomorfoloji ve hidrografi agilarindan,
lizerinde 0onemle durulmasi gereken bir bolgedir. Yani oldukca dar ve kivrimli bir yapiya
sahiptir. Sualt1 topografyasi incelendiginde ise bir ¢ok cukur ve banklarla (sigliklar) dolu
oldugu goriiliir. Kuzey-Giiney istikametinde bogazi boydan boya kat eden 50 m izobat1 (es
derinlik egrisi) bir oluk olusturmaktadir. Bogazin darlastifi kesimlerde ani derinlesmeler ve

cukurlagmalar goriilmektedir (Cevre ve Orman Miidiirligi).

Istanbul bogaz1 iizerinde 1973 yilinda acgilan 1073 m. boyundaki Bogazi¢i Kopriisii ve
1986'da agilan 1090 m. boyundaki Fatih Sultan Mehmet Ko&priisii Anadolu yakasini ve
Avrupa yakasini birbirine baglamaktadir. istanbul Bogazi’ni alttan gegerek yaklasik 76 km’lik
bir uzunluga sahip olacak olan Marmaray projesinin ise insaat1 devam etmekte olup projenin
2009 yilinda tamamlanarak 2010 yilinda deneme isletmelerinin yapilmasi planlanmaktadir.
Proje, Avrupa yakasinda bulunan Halkali ile Asya yakasinda bulunan Gebze ilgelerini
kesintisiz, modern ve yiiksek kapasiteli bir banliyd demiryolu sistemiyle baglamak amaciyla
Istanbul’daki banliyd demiryolu sisteminin iyilestirilmesi ve Demiryolu Bogaz Tiip Gegisi
insaasina dayanmaktadir. Istanbul Bogazinmn her iki yakasindaki demiryolu hatlari, Istanbul
Bogazi'nin altindan gegecek olan bir demiryolu tiinel baglantis1 ile birbirine baglanacaktir.
Hat, Kazligesme'de yeraltina girecek; yeni yeralt1 istasyonlar1 olan Yenikap:t ve Sirkeci
boyunca ilerleyecek, Istanbul Bogazinin altindan gegecek ve diger bir yeni yeralt: istasyonu

olan Uskiidar'a baglanacak ve Ségiitliigesme'de tekrar yiizeye ¢ikacaktir.
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Sekil 3.8 Istanbul Bogazi uydu fotografi (IMP verilerinden derlenerek tez kapsaminda
hazirlanmistir.)



43

3.2.1 Akinti Ozellikleri

Istanbul Bogazi’nda akinti, diger bogazlarda da oldugu gibi yagis-buharlasma ve akarsu
girdilerinin etkilerinde ve mevcut hidrolojik kosullar altinda gelismektedir. Bogazin fiziki
yapisi (dar ve kivrimli olmasi) akintilarin nemini artirmaktadir. Istanbul Bogazi’nda akint1
siddeti, Karadeniz’e yagis ve akarsular vasitasi ile giren akimlara bagli olarak degisim
gostermektedir. Akintinin lizerine etki eden baslica faktorler olarak; cografi yapi, Marmara ve
Karadeniz arasindaki seviye farki, her iki denizin tuzluluk oranlarinin farkligi, buharlagsma ve
riizgar gibi etkenler sayilabilir. Istanbul Bogazi akimlar1 ve cevre denizlerdeki girisimleri
Sekil 3.9’daki uydu resminde acgik¢a goriilmektedir. Sekil incelendiginde, Karadeniz’den
kaynaklanan ve Istanbul Bogaz1 boyunca giineye akan yiizey akintisi, Marmara Denizi’ne

girdigi bolgede belirgin bir sekilde gozlenebilmektedir.

Sekil 3.9 Istanbul Bogazi’ndaki akimlar ve gevre denizlerle etkilesim (Ozsoy vd., 2000)
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Bogaz’daki akinti1 iki tabakali bir sistemden olusmaktadir (1) Karadeniz’den Marmara'ya
dogru giiney yoniindeki iist akint1 ve (2) Marmara'dan Karadeniz'e dogru kuzey yoniindeki alt
akinti. Bu tabakali yapidaki akinti biiyiikk oranda iki ana mekanizma tarafindan kontrol
edilmektedir. Bunlar yogunluk ve su seviyesi farkidir. Karadeniz Marmara Denizi'nden daha
yuksektedir ve bu da iist akintiy1 yaratmaktadir. Karadeniz'e dokiilen akarsularin tasidigi tatl
su, barometrik basing, buharlasma ve yagis su seviyesindeki degisimleri etkilemekte olup, bu
degisimler Bogaz'da akinti seklinde su transferine neden olmaktadirlar. Alt akintt Marmara
Denizi ile Karadeniz arasindaki tuzluluk farkindan dolayr meydana gelmektedir. Tiirbiilansh
arakesit diizlemi iki tabaka akimini birbirinden ayirmaktadir. Arakesit diizleminin kalinlig
Marmara Denizi girisinde 10 m, Karadeniz girisinde ise 2 m civarinda olmaktadir (Yiksel

vd., 2006).

Istanbul Bogazi’ndan gegen akimlar, yerel gevreyi oldugu gibi Karadeniz’in anoksik dip
sularinin havalandirilmasi yoluyla, bu sularin uzun dénemdeki karisimini ve fiziksel ve
kimyasal yapisin1 da dogrudan etkilemektedir. Uzun donemli gézlemler; keskin bir yogunluk
tabakalagsmasi, boyuna dogrultuda hizli degisimler, dogrusal olmayan hidrolik kontrol gibi
etkenler ve her iki yondeki akimlarin zaman zaman bloke olmasi gibi onemli fiziksel
ozellikleri bulunan Istanbul Bogazi'nin giinliik, mevsimsel ve senelik zaman dlgeklerinde
hidrodinamik olarak Karadeniz-Akdeniz aras1 su seviyesi farklari, Karadeniz ve
Marmara’daki rlizgar gerilimi dagilimi, barometrik basing farklari ve bu denizlerdeki su

biitcesi gibi faktdrlerden etkilendiklerini gostermektedir (Ozsoy vd., 2000).

Istanbul Bogazi’ndaki alt tabaka akimi ve yiizey akimi; ¢evre denizlerle etkilesim, riizgar ve
basing gibi degiskenlerden dolayr zaman zaman bloke olmakta ve bu durum bir kag¢ giin
siirebilmektedir. Alt tabakanin bloke oldugu durumlar, genellikle Karadeniz’e tath su
girdisinin arttig1 ilkbahar ve yaz aylarinda gerceklesmektedir. Karadeniz’den Marmara’ya
dogru olan yiizey akintis1 ise siddetli lodos riizgarlari altinda Marmara’dan Karadeniz’e
donebilmektedir. Orkoz ad1 verilen bu {ist tabakanin bloke olmasi1 durumu daha ¢ok sonbahar
ve kis aylarinda olugsmaktadir. Bogazdaki iki yonlii akintinin mevsimsel sartlardan ve bagl
oldugu denizlerdeki su biit¢esi degisimlerinden etkilenerek bloke oldugu durumlarda, her iki
tabaka akiminin da cevresel olarak Bogaz’daki denize bagli yasam iizerinde 6nemli etkileri

olmaktadir.

Istanbul Bogazi'ndaki alt ve {ist akintinin mevsimsel olarak zaman zaman yavaslamas,
durmas1 ve ters yone donmesi, iki farkli konuda olduk¢a 6nem arz eden bir unsur olmaktadir.

Bunlardan birincisi Istanbul ili atiksularinin deniz desarjlar ile uzaklastirilmas: hususudur.



45

Istanbul 1li atiksularinin uzaklastirilma sistemi, atiksularin mevcut atiksu 6n aritma, biyolojik
aritma ve ileri biyolojik aritma tesislerinde aritma isleminden gegirildikten sonra Marmara
Denizi’nin alt akimina verilerek Karadeniz’e tasinmasi temeline dayanmaktadir. Bogazdaki
alt ve iist tabaka akimindaki degisimler nedeniyle; Istanbul Bogazi’nin alt tabaka sularina
verilen Istanbul Sehri atiksularinin iist tabaka sularma ne dl¢iide karistig, yiizey sularina
ulagip ulagsmadigi, iist tabaka akimlariyla hangi oranda Marmara Denizi’ne dondiigii, gibi
sorular zaman zaman tartisilan konular olmustur. Ikinci konu ise, Bogaz’in iist tabaka
akimindaki degiskenlik nedeniyle Bogaz’dan gegen gemi ve tankerlerin seyretmesinde
karsilagilan zorluklar olmaktadir. Bogazdaki akinti, meydana gelen gemi kazalarinda zaman

zaman en onemli kaza nedenleri arasinda kendisini géstermektedir.

3.2.2  Fiziki Ozellikler

Istanbul Bogazinin giineyinde oldukg¢a dar bir kita sahanlig1 bulunmakta ve dogu Marmara
derin ¢ukurundan keskin bir egim ile ayrilmaktadir. Yine bu bdlgeden Sarayburnu dnlerine
kadar ilerleyen 60-70 m derinligindeki dar bir kanal Hali¢’in giineyinde son bulmakta ve
Besiktas yakinlarinda her iki tarafindan 40-50 m derinlikte kanallar gecen 35 m derinliginde
bir tiimsek bulunmaktadir. Uskiidar énlerinde Anadolu tarafindaki derin kanal kuzeye dogru
Bogaz’in kivrimlarina uygun bir sekilde devam etmekte ve Arnavutkdy civarindaki en dar

kesitte 100 m derinlige ulasmaktadir (Ozsoy vd., 2000).

Istanbul Bogazi’nin Karadeniz’e baglandig1 Karadeniz kita sahanlig1 bdlgesinde ise batimetri
oldukea ince ayrintilara sahip ve karmasik bir karakter almaktadir. Istanbul Bogazi’nin kuzey
ucunda 70—80 m derinlikte bir kanal dnce kuzeydogu yoniinde uzanmakta ve kanalin iginde
yer alan 60 m derinlikteki bir esigi gectiginde kuzeydoguya donerek 75 m derinlige
ulagincaya kadar ilerlemektedir. Bundan sonra egimi azalan kita sahanlig1 bolgesinde derinlik
farki 2-3 m olan bir kanal seklinde kuzeye ilerlemekte ve ii¢ kollu bir delta yapisi ile kita

egimine ulasmaktadir (Ozsoy vd., 2000).

Asagida verilen Sekil 3.10°da daha onceki yillarda yapilmis literatiir calismalarindan alinan

Istanbul Bogazi’na ait batimetri haritas1 goriilmektedir.
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Sekil 3.10 Istanbul Bogazi batimetri haritas1 (Yiiksel vd., 2006)

3.3 Halic

Eski Istanbul’un merkezi olan tarihi yarimada ile Beyoglu yakasini birbirinden ayiran Halic,
Istanbul’un en giizel yerlerinden biri olup, sehrin tarihinde son derece dnemli bir yere sahip
olmustur. Tarihi boyunca barindirdigi medeniyetlerin izlerini hemen her kdsesinde bulmak
miimkiindiir. Halig, Istanbul’un tabii bir limani olarak sehre hizmet verdigi gibi, zengin su ve
tabiat yapisiyla mesire, eglence ve kiiltiir mekan1 olarak da ¢ok Onemli bir yere sahip
olmustur. Ancak 1942 yilinda o zamanin Nafia Vekaletince (Bayindirlik Bakanligi’nca) de
tasdik edilmis olan 1: 2000 6lcekli imar planinin uygulamaya konulmasiyla, Hali¢ ¢cevresinde
ciddi bir sanayilesme baslamis ve buna bagli olarak 1950’11 yillardan itibaren bolgede biiyiik
tahribatlar meydana gelmistir. Is alanlarmin agilmasiyla tasradan yogun bir go¢ almis ve
bunun sonucunda hizli ve plansiz bir yapilasma ortaya ¢ikmistir. Boylece, bir zamanlarin

gbzde yerlesim merkezi olan Hali¢ ve cevresi, yanlis sanayilesme ve carpik yapilagma
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sonucunda adeta bir varos haline gelmistir Cesitli zamanlarda bolgenin 1slahina doniik birgok
proje Onerisi yapilmig, ancak bunlarin ¢cogu ya proje asamasinda kalmis veya cevresinin
1slahia yonelik calismalar seklinde olmustur. Hali¢’in ciddi bir sekilde temizlenmesine
doniik calismalara, ancak 1996 yilinda hayata gecirilen Hali¢ Rehabilitasyon Projesi ile
baslanmistir. Projenin en 6nemli asamalarindan birisi olan tarama caligmalar1 sonucunda 5

milyon m”’den fazla camur bolgeden uzaklastirilmistir (Alkan vd., 2005).

Istanbul Haligi, yaklasik 7-8 km uzunlugunda olup en dar yeri yaklasik 250 m
genisligindedir. Hali¢’e Alibeykdy ve Kagithane dereleri dokiilmektedir. Alibeykdy Deresi
1.940 ha ve Kagithane Deresi 1.800 ha’lik bir drenaj alanina sahiptir (Kinac1 vd., 1995).

Fiziki ve osinogrofik yap1 bakimindan Hali¢, Proje Bolgesi ve Valide Sultan K&priisii’niin
Mansap Tarafi olmak tizere iki bolgeye ayrilmaktadir. Proje bdlgesi su derinliginin az, riisiibat
birikiminin fazla oldugu ve Istanbul Bogazi’nda goriilen tabakalasmanin olmadigi bir
bolgedir. Bu bolge yiizyillar boyunca Alibeykoy ve Kagithane derelerinin getirdigi riisiibatin
cokeldigi bir ¢oktliirme havuzu olarak gorev yapmis ve bunun sonucunda bolgede su derinligi
yer yer 10 cm’ye kadar diismiistiir. Alibeykdy ve Kagithane derelerinin etrafinda yerlesen
enddistrilerin s1v1 ve kat1 atiklarinin uzaklastirildig: akict ortam olarak Hali¢ ve bagl derelerin
kullanilmasi, bu bolgenin su ve camur kalitesinin asir1 dlgiide bozulmasina sebep olmustur.
Valide Sultan Kopriisii’'niin Mansap Tarafi olarak adlandirilan bolgenin en belirgin karakteri
ise su derinliginin hizli bir artigla 25 m’nin iizerine ¢ikmasidir. Ayrica bolgede iki tabakal
akim goriilmektedir. Karadeniz’in diisiik yogunluklu sular1 iist tabakayi olustururken Ege
Denizi’nin yiiksek yogunluklu sular1 alt tabaka akimini olusturmaktadir. Dolayisiyla {ist
tabaka sular1 kendi aralarinda, alt tabaka sular1 kendi aralarinda bir sirkiilasyon siirdiiriirken
bu bolge icinde de alt iist tabakalar arasinda diflizyon ve dispersiyon olaylariin tesiri ile
etkilesim siirmektedir. Bolgedeki su derinliginin fazla, akintilarin etkili olmasi ve aymi
zamanda derelerin kirletici etkilerinin bu bolgede daha az hissedilmesi sebebiyle, Hali¢
bolgesi ¢evresine yerlesen endiistrinin sivi ve kat1 atiklarinin verildigi alic1 ortam 6zelligini
yukar1 Hali¢’te ayn1 zamanlarda gérmesine ragmen, kirlenme ve taban ¢amuru karakteri proje

bolgesinden dnemli dlgilide farklilik gostermektedir (Kinact vd., 1995).

Hali¢'in ve cevresinin yeniden diizenlenmesi, gecmisteki tarihi ve kiiltiirel 6zelliginin geri
kazandirilabilmesi icin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve ISKI tarafindan diinyanin en biiyiik
cevre koruma projelerinden "Hali¢ Cevre Koruma Projesi" uygulanmistir. Hali¢’i kurtarmak

amaciyla gerceklestirilen bu proje 5 asamaya ayrilmaktadir (ISKi, 2006):
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e Etiit ve proje sathasi

e Tarama sathasi

e Atiksu kusaklama kolektorleri ve tesislerinin insasi safthasi

e (evre diizenlenmesi safhasi

e Turizm, kiiltiir, sanat ve rekreaasyon vadisi olarak bolgenin tanzimi sathasi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve ISKi'nin son 10 yilda yiiriittiikleri ortak projeler ile 653
milyon dolar harcanarak Hali¢ bataklik olmaktan kurtarilmistir. Hali¢'i kirlilikten kurtarmak
i¢in ISKI tarafindan Giiney Hali¢ ve Kuzey Hali¢ Projeleri gergeklestirilmistir. Giiney Hali¢
Projesi, Hali¢'in giineyinden kaynaklanarak dereler vasitasiyla veya dogrudan dogruya Halig
ve Marmara denizini kirleten atiksularin toplanarak Yenikapt Atiksu On Aritma Tesisine
iletilmesi esasina dayanmaktadir. Kuzey Hali¢ Projesi ise ayni sekilde Hali¢'in kuzeyinden
kaynaklanarak dereler vasitasiyla veya dogrudan dogruya Hali¢ ve Marmara denizini kirleten
atiksularin toplanarak atiksu aritma tesisine iletilmesi esasina dayanmaktadir.Uygulanan
projelerin muhtevasinda insa edilen devasa atiksu aritma tesisi, deniz desarji, kara boru hatti,
tiineller, kollektorler, terfi merkezleri ve atiksu sebekeleri ile atiksu sebeke yatirimlari

yapilmistir. Hali¢’e ve Istanbul Bogazi’na evsel ve endiistriyel atiksu girisi &nlenmistir.

3
Hali¢’in dibindeki bes milyon m c¢amur taranarak Hali¢'in etrafi rahatsiz edici kotii kokudan

tamamen armdirilmistir (ISK1, 2006).

Hali¢’te numune alma istasyonlar: kurmak suretiyle siirekli olarak "Su Kalitesi Izleme"
calismalar1 vyiiriitilmektedir. Bu calismalar Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve
Isletmeciligi Enstitiisii ve ISKI ekipleriyle miistereken gergeklestirilmektedir. izleme
calismalarinda Marmara, Bogaz ve Hali¢'in akintisindan, suda bulunabilecek deterjan, petrol
irlinli yag, koli basili, tuzluluk gibi parametreler incelenmektedir. Halig'te yasayan balik tiiri
34’e c¢ikarken, koliform bakterileri agisindan Hali¢'in bir¢ok bolgesinde Avrupa Birligi Mavi
Bayrak degerlerinin saglandigi tespit edilmistir. Avrupa Birligi standartlarina gore, bir suda
yiizlilebilmesi i¢in koliform bakteri sayisinin 100 mililitre suda 2000’ nin altinda olmasi 6l¢ii

kabul edilmektedir. Hali¢’te bu oran bir¢cok bolgede 1000’in altina diismiistiir (ISKI, 2006).

Asagida verilen Sekil 3.11°de Giliney ve Kuzey Hali¢ Projeleri kapsama alanlar

goriilmektedir.
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Sekil 3.11 Giiney ve Kuzey Halig projeleri (ISKi, 2006)
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4. KIRLETICi KAYNAKLAR

Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi'nda deniz kirliligine yol agan kirletici kaynaklarin
basinda atiksu desarjlari, derelerden tasinan kirletici yiikler, Karadeniz’den tasman kirlilik
yiikleri ve deniz trafigi ve deniz kazalar1 sonucu meydana gelen kirlenme gelmektedir.
Kirletici kaynaklarin degerlendirilmesinde atmosfer kaynakl kirlilik ytikleriyle diger kirlilik
kaynaklarmma deginilmemistir. Bunun nedeni ise Bogaz suyundaki en biyilk kirlilik
kaynaklarmin Karadeniz’den gelen yiizey akintisi, atiksu desarjlari, derelerle tasinan kirlilik
ve deniz trafigi ile deniz kazalar1 olmasidir. Asagida Istanbul Bogazi’nda deniz suyu
kalitesinin bozulmasina neden olan baslica kirlilik kaynaklari ve bu kaynaklardan meydana

gelen kirlilik yiikleri ile ilgili bilgi verilmektedir.

4.1 Atiksu Desarjlarindan Kaynaklanan Kirlenme

Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) tarafindan yapilan 2004 yili Belediye Kanalizasyon
Istatistikleri Anketi sonuclarina gére, Tiirkiye’de 1911 belediyeden 1421’ine kanalizasyon
sebekesi ile hizmet saglanmaktadir. Istanbul’da ise, 72 belediye’den 31’inin kanalizasyon
sebekesi ile ve 46 belediyenin de aritma tesisi ile hizmet vermekte oldugu tespit edilmistir.

DIE verilerine gore, Istanbul’da kanalizasyon hizmeti veren belediyeler tarafindan, 2004 yili

3
itibariyle toplanan atiksu miktar1 673 milyon m ’tiir. Bu miktarin %29,1'i akarsuya, %70,7's1

denize, %0,2'si gol-golete desarj edilmistir. Kanalizasyon sebekesinden desarj edilen 673

milyon m3 atiksuyun 501 milyon m3'ii atiksu aritma tesislerinde aritilmistir. Bu da toplam
atiksu miktarinin  %74,5’ini ifade etmektedir. Aritilan atiksuyun %13,3"line biyolojik,
%82,9'una fiziksel ve %3,8'ine ileri biyolojik aritma uygulanmistir. Asagida verilen Cizelge
4.1°de ve Sekil 4.1°de DIE’den alinan verilere gore Istanbul Ili’ne ait 2004 yili atiksu

desarjlarinin alict ortama gore istatistiki bilgileri goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Istanbul’da alic1 ortamlarina gore desarj edilen atiksu miktar1 (DIE, 2004)

Kanalizasyonla Alic1 Ortam
Toplanan Atiksu Deniz Gol-Golet |  Akarsu Arazi Baraj Diger*
673 163 475903 1026 196 234 - - -

Not: Belediye sayilarina biiyiiksehir belediyeleri, bagli ilge ve alt kademe belediyeleri dahildir.

*: Fosseptige, zerzemine, drenaj kanalina, kuru dere yatagma ve DSI tahliye kanalina yapilan atiksu desarjlarini
icermektedir.

Birimler: 1000 m3/y1l
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Sekil 4.1 Alic1 ortamlarina gore desarj edilen atiksularin ylizdesi

Endiistriyel ve evsel kaynakli atiksular toplanarak kanalizasyon sistemleri vasitasiyla ortak
aritma tesislerine taginmaktadir. Fakat endiistriyel atiksularin kanalizasyon sistemlerine giris
yapmadan Once belli kosullar1 tagimasi gerekmektedir. Kanalizasyon sistemi i¢in 6ngoriilen
sinir  degerleri bulunmaktadir. Endistriyel kaynakli atiksularin bu smir degerlerini

saglayabilmesi i¢in On aritmaya tabi tutulmasi gerekmektedir.

Istanbul ili'nde meydana gelen atiksularin bertarafi hususunda, ISKI tarafindan 1993/94
yillarinda 6ngoriilen atiksu aritma tesisleri i¢in baslangicta atiksu debi projeksiyonlar1 asagida

verilen esaslar dogrultusunda hazirlannmstir (ISKI Master Plan, 1999):

e 1993°de %65-75 olan baglant1 oranlar1 2020°de % 95’lik bir maksimuma ulagsmakta ve

daha sonra bu seviyede sabit kalmaktadir,
e Tiiketilen suyun % 100’i evsel atiksu olarak geri donmektedir,

e Yapilagmis alanda hektar basina 0,1 I/sn sizma debisi alinmakta ve bu alan ortalama 300

kisi/ha niifus yogunlugu ile hesaplanmaktadir,

e Sanayi debisi, endiistriyel alanda hektar basina ortalama 1,0 1/sn olarak tahmin

edilmektedir.

[stanbul’da toplam atiksu debisinin 2040 yilinda 5,2 milyon m’/giin’e ulasmasi tahmin
edilmektedir (ISKI Master Plan). Asagida verilen Sekil 4.2°de Istanbul Ili’nde aritilan

atiksuyun yillara bagli olarak degisimi goriilmektedir.
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Sekil 4.2 Istanbul’da aritilan atiksuyun yillara bagh olarak degisimi (Eroglu, 2002)

Istanbul Ili’'nde meydana gelen atiksularin bertaraf sekli, aritma tesislerinde aritma isleminden
gecirildikten sonra Marmara Denizi alt tabaka akimina verilerek Karadeniz’in anoksik dip
sularina iletilmesi esasina dayanmaktadir. ISKI Master Plan’da yapilan ii¢ boyutlu modelleme
calismalari neticesinde Istanbul ili atiksularinin Marmara Denizi alt tabaka akimina verilerek
uzaklagtirilmasi1 konusunda birtakim yaklasimlar ve senaryolar gelistirilerek asagida verilen

birtakim stratejik tavsiyelerde bulunulmaktadir (ISKI Master Plan, 1999):

e Marmara Denizi, AT Yoénergesi 91/171 EEC’ye uygun olarak “hassas sular” olarak

tanimlanmalidir. Karadeniz’in “az hassas” oldugu diisiiniilmektedir.

e Marmara Denizi’nde kirliligin etkilerinin azaltilmasi i¢in atik sular miimkiin olan yerlerde

Istanbul Bogaz1’nin alt tabakasina desarj edilerek Karadeniz’e tasinmalidir.

e Uzun vadede, Marmara Denizi’nin alt tabakasina desarj edilecek olan tiim ¢ikis sular1 igin
liclincii derece aritma yapilmasi konusunda tedbir alinmalidir. Modelleme, ikinci derece

aritmanin ara vadede yeterli olacagini gostermektedir.

e Uciincii derece aritma tesisleri, birincil {iretim iizerinde en fazla etkisi olan ve sirlayici
bir besi maddesi oldugu bilimsel olarak kanitlanan besi maddelerinin giderilmesi igin

projelendirilmelidir.

e Karadeniz’e yapilan desarjlar i¢in sonucta AT yOnergelerine uygun olarak birinci derece

aritma yapilmasi gerekli oldugu halde, alic1 ortam su kalitesindeki olumsuz degisimlerin
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veya desarj standartlarindaki degisikliklerin karsilanmasi amaciyla aritma seviyesinde
degisiklik yapilmasi i¢in esneklik olmalidir. Beklenmeyen niifus artis1 ile ilgili olarak tesis

kapasitesinin arttirtlmasi i¢in de esneklik pay1 birakilmas: gerekmektedir.

e Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Bogaz-Karadeniz baglantisinda su ve sediment
kalitesi ile ekolojik degisimler izlenmelidir. ilave olarak, AT standartlar1 ve ozellikle
Karadeniz iilkeleri arasindaki uluslararasi anlagmalar yerine getirilmeli ve bu anlagsmalarin

hiikiimleri tiim taraflar arasinda uygulanmalidir.

Master Plan’da belirtilen hususlar cercevesinde Istanbul ili atiksularinin bir kismi 6n aritma,
bir kismu biyolojik aritma ve bir kismu da ileri biyolojik aritma tesislerinde aritilarak

Marmara Denizi’ne desarj edilmektedir.

4.1.1 Atiksu Aritma Tesisleri ve Deniz Desarjlari

Istanbul ili’nde halihazirda 7 adet atiksu 6n aritma tesisi, 4 adet atiksu biyolojik aritma tesisi,
2 adet atiksu ileri biyolojik aritma tesisi ile kiigiik Olgekli birtakim paket aritma tesisleri
hizmet etmektedir. Sehir merkezin uzak olan bazi kirsal bolgelerde dogal aritma sistemleri
kurulmak suretiyle atiksularin bertarafi saglanmaktadir. Ayrica adalardan kaynaklanan
atiksularin deniz desarjlar1 yapilmaktadir. Istanbul Ili’ne hizmet eden atiksu aritma tesisleri

asagida sunlardir:

Yenikap1 Atiksu On Aritma Tesisi, Baltalimani Atiksu On Aritma Tesisi, Biiyiikgekmece
Atiksu On Aritma Tesisi, Uskiidar Atiksu On Aritma Tesisi, Kadikdy Atiksu On Aritma
Tesisi, Kiiciikcekmece Atiksu On Aritma, Kiigiiksu Atiksu On Aritma Tesisi, Atakdy Atiksu
Biyolojik Aritma Tesisi, Tuzla Atiksu Biyolojik Aritma Tesisi, Pasakdy Atiksu ileri Biyolojik
Aritma Tesisi, Terkos Atiksu Ileri Biyolojik Aritma Tesisi, Bahcesehir Atiksu Biyolojik

Aritma Tesisi, Adalar’dan yapilan desarjlar.

Asagida verilen Sekil 4.3’de Istanbul Ili atiksu aritma tesisleri ve deniz desarjlar1, Cizelge

4.2°de ise bu aritma tesisleri ve desarj noktalarina ait teknik bilgiler goriilmektedir.
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KARADENIZ

KOCUKCEKMECE
AAT ATIKSL
TOPLAMA HAVZASI

KADIKOY AAT
ATTKSL TOPLAMA
HAVZASI

HAVEASE PASAKOY AAT

ATIE »: . TOPLAMA
HAVZAST

D1

D1 BUYUKCEKMECE DENIZ DESARJI
D2 KUQUKCEKMECE DENIZ DESARJI
D3 YENIKAPI DENIZ DESARJI

D4 KADIKOY DENIZ DESARI

D5 BALTALIMANI DENIZ DESARII

D6 KUCUKSUDENIZ DESARI

D7 ISKIDAR DENIZ DESARJI D10 '{3?{}

TUZLAAAT
D8 TUZLA DENIZ DESARJI ATIKEU TOPLAMA
D9 KINALIADA DENIZ DESARJI D1 HAVZASI
D10 BURGAZADA DENIZ DESARIJI
D11 HEYBELIADA DENIZ DESARII

D12 BUYUKADA DENIZ DESARIL

Sekil 4.3 Istanbul ili atiksu aritma tesisleri ve deniz desarjlar1 (IMP verilerinden yararlamlarak tez kapsaminda hazirlanmustir.)
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. Ortalama .
Hizmete Kapasite* Aritilan Kara Deniz Desarj
Tesis Adr* Girdigi 13 . Desarj yeri** Hatt1** | Hatt** sai)
(m”/giin) Atiksu * Noktas1**
Yil¥ sy (m) (m)
(m/giin)
Yenikapt O.AT. | 1988 864.000 | 495567 | stanbulBogazi- i, 00 g0 | L6om
Blimani
Baltalimanm 1997 625000 | 366425 | stanbulBogaz- | G55 | 35, 70 m
O.A.T. Blimani
B.Cekmece Marmara -
OAT. 1998 155.520 30.544 Bababurnu 4753 1800 -40 m
K.Cekmece Marmara-
OAT. 2003 354.000 113.106 Kcekmece 1058 -27m
Atakoy B.A.T. 1996 7.650 5576 Ayamama Dereye
Terkos I.B.A.T. 2000 1.730 811 Terkos Goli 1500 Terkos
Uskiidar O.A.T. 1992 77.760 26.224 Ist. Bogazi- 133 275 -47 m
Kadikéy O.A.T. | 2003 833.000 | 346.266 Marmara- 2308 | -51,5m
Kadikdy
Kigiiksu On =10 641.000 | 117.667 | [StBogaz- s ) 335 67 m
Aritma Tesisi Kiigtksu
Tuzla B.A.T. 1998 150.000 242.789 Marmara 976 2203 -46 m
Pasakdy I.B.A.T. 2000 125.000 56.134 Riva 486 Dereye
Bahgesehir -
BAT. 2004 7.400 6.442 Kiigiikgekmece
Canta B.A.T. 2005 1.600 1.254
ISTANBUL TOPLAM 3.843.260 1.808.805
Burgazada 1988 6393 Marmara 2300 | 890 30 m
Desarj
Biytkada 1989 35.424 Marmara 70 2200 62 m
Desarj
Kinaliada 1997 13.920 Marmara 250 | 1100 -45m
Desarj
Heybeliada 1999 34.560 Marmara 1900 | 1010 | -62m
Desarj
A.Kavagi Ist.Bogazi-
Dogar 3 1991 2.640 A Kovagt 11 120 32m
YAZ DONEMI ILAVE 92.937

Kaynak: * IBB 2007 Stratejik Plani, (2006)  ** Istanbul Cevre Durum Raporu, (2005)

Tablodan anlasilacag: gibi Istanbul ili’nden kisin her giin ortalama 1.740.000 m” atiksu direk
olarak Marmara Denizi’ne desarj edilmektedir. Yazin adalardaki desarjlarin artmasiyla bu

miktar 1.800.000 m*”iin iizerine ¢ikmaktadir.
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Istanbul Ili’nin atiksularinin aritilarak deniz desarjlarinin yapildig: aritma tesislerine ait debi

ve ¢ikis suyu analizleri ISKI Atiksu Aritma ve Ruhsat Denetleme Daire Baskanligi'na bagh

Atiksu Laboratuar Miidiirligii tarafindan yapilmaktadir. Aritma tesislerinde aritilarak denize

desarj edilen atiksularin, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde verilen derin deniz desarjina

izin verilebilecek atiksularin tasimasi gereken kriterleri saglamasi gerekmektedir. Asagida

verilen c¢izelgelerde atiksu aritma tesislerine ait debi degerleri ve giris-cikis sulari

analizlerinden elde edilen 6l¢iim sonuglart goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Atiksu aritma tesislerine ait toplam ve ortalama debiler (ISKI, 2006)

AVLAR YENiMPI BAL]:ALIMANI US}(UDAR B.CEKMECE ATAKOY TUZLA

OAT. O.A.T. O.A.T. OA.T. BA.T. BA.T.

Oca.04 0 521.832 510.903 34.034 40.285 5.395 228.213
T |16.176.800 15.838.000 1.055.050 1.248.835 167.243 7.074.600

Sub.04 0 477.464 429.034 30.383 37.773 5.610 253.577
T | 13.846.450 12.442.000 881.110 1.095.415 162.689 7.353.727

Mar.04 0 498.361 403.806 30.907 37.750 5.945 243.990
T |15.449.200 12.518.000 958.130 1.170.257 184.292 7.563.700

Nis.04 0 455.773 331.200 25.897 28.423 4.909 199.873
T |13.673.200 9.936.000 776.910 852.686 147.264 5.996.195

May.04 0 494.758 359.032 27.944 27.508 5.578 213.294
T | 15.337.500 11.130.000 866.260 852.752 172.927 6.612.100

Haz.04 0 479.850 369.933 26.849 26.356 5.112 231.300
T | 14.395.500 11.098.000 805.470 790.685 153.346 6.939.000

Tem.04 0 423.706 323.065 23.558 27.451 5.077 233.745
T |13.134.900 10.015.000 730.310 850.986 157.375 7.246.100

Agu.04 0 523.335 352.742 25.830 31.285 5911 221.187
T 116.223.400 10.935.000 800.740 969.835 183.252 6.856.800

Eyl.04 0 470.280 347.567 24.963 27.878 6.509 228.460
T | 14.108.400 10.427.000 748.880 836.342 195.260 6.853.800

Eki.04 0 536.539 388.129 26.779 28.165 4.648 241.648
T ]16.632.700 12.032.000 830.160 873.107 144.074 7.491.100

Kas.04 0 497.820 393.967 29.406 27.218 265 252.380
T | 14.934.600 11.819.000 882.170 816.549 7.946 7.571.400

Ara.04 0 441419 375.194 28.215 29.761 4.418 261.710
T | 13.684.000 11.631.000 874.670 922.578 136.953 8.113.000

Oca.05 0 557.158 470.032 34.554 36.225 6.836 262.735
T | 17.271.900 14.571.000 1.071.160 1.122.977 211917 8.144.800

Sub.05 0 641.607 590.214 38.977 45.747 5.234 270.839
T | 17.965.000 16.526.000 857.490 1.280.909 146.557 7.583.500

Mar.05 0 501.194 445.226 29.669 36.981 5.289 261.590
T | 15.537.000 13.802.000 919.750 1.146.425 163.950 8.109.300

Nis.05 0 457477 347.633 26.685 27.825 6.488 240.763
T | 13.724.300 10.429.000 800.540 834.760 194.653 7.222.900

May.05 0 464.661 340.839 26.556 29.978 6.696 262.725
T | 14.404.500 10.566.000 823.250 929.316 207.588 8.144.472

Haz.05 0 476.583 342.300 26.006 31.256 6.240 259.983
T | 14.297.500 10.269.000 780.180 937.681 187.210 7.799.500

O: Ortalama debiler (m”/giin)

T: Toplam debiler (m*/ay)
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Cizelge 4.3 Atiksu aritma tesislerine ait toplam ve ortalama debiler (Devam) (ISKI, 2006)

AYLAR PASAKOY | TERKOS | K.CEKMECE | KADIKOY | KUCUKSU | BAHCESEHIR
ILB.AT. ILB.AT. 0.AT. O0.AT. O0.AT. B.A.T.

Oca.04 Ort. 43.890 2.381 85.719 401.886 0 ,
Top. 1.360.576 73.800 2.657.281 12.458.457 0 ;

Sub.04 Ort. 58.380 2.390 76.798 322.547 0 ;
Top. 1.693.027 69.300 2.227.142 9.353.852 0 }
Mar.04 Ort. 56.453 2.427 76.095 359.489 100.000 ,
Top. 1.750.038 75.240 2.358.950 11.144.151 | 3.100.000 }

Nis.04 Ort. 64.041 2.394 82.494 282.540 90.000 ,
Top. 1.921.218 71.820 2.474.810 8.476.206 | 2.700.000 ;
May.04 | Ort. 56.126 2.421 94.122 284.683 90.000 ;
Top. 1.739.896 75.060 2.917.790 8.825.175 | 2.790.000 }
Haz.04 Ort. 59.187 1.476 95.588 325.392 95.000 ,
Top. 1.775.605 44.280 2.867.640 9.761.769 | 2.850.000 .
Tem.04 | Ort. 50.695 792 88.349 294.677 75.000 ,
Top. 1.571.531 24.540 2.738.830 9.134.991 | 2.325.000 ;
Agu.04 Ort. 54.354 726 96.016 343.339 85.000 ;
Top. 1.684.959 22.500 2.976.510 10.643.523 | 2.635.000 }

Eyl.04 Ort. 53.270 708 90.328 314.504 100.301 ,
Top. 1.598.093 21.240 2.709.850 9.435.112 | 3.009.024 }

Eki.04 Ort. 61.170 819 110.742 375.959 113.797 ,
Top. 1.896.270 25.380 3.433.010 11.654.721 | 3.527.712 ;

Kas.04 Ort. 67.445 864 102.898 365.817 116.246 ;
Top. 2.023.350 25.920 3.086.935 10.974.518 | 3.487.392 }

Ara.04 Ort. 73.573 1.016 98.365 328.771 126.051 }
Top. 2.280.765 31.500 3.049.330 10.191.900 | 3.907.584 .
Oca.05 Ort. 75.110 1.097 122.927 412.883 168.898 6.574
Top. 2.328.422 34.020 3.810.750 12.799.386 | 5.235.840 203.800

Sub.05 Ort. 75.319 1.311 128.215 462.369 190.738 7.408
Top. 2.108.944 36.720 3.590.010 12.946.326 | 5.340.672 207.428
Mar.05 Ort. 35.665 1.185 107.518 333.813 126.348 8.348
Top. 1.105.600 36.720 3.333.050 10.348.218 | 3.916.800 258.792

Nis.05 Ort. 40.603 1.050 100.451 328.154 59.766 6.913
Top. 1.218.080 31.500 3.013.520 9.844.616 | 1.792.982 207.395
May.05 Ort. 63.707 836 119.928 328.709 57.723 7.243
Top. 1.974.903 25.920 3.717.780 10.189.980 | 1.789.410 224.548
Haz.05 Ort. 60.228 780 118.935 323.378 92.108 7.350
Top. 1.806.829 23.400 3.568.050 9.701.342 | 2.763.244 220.508

Ortalama debiler: m®/giin
Toplam debiler: m*/ay
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Cizelge 4.4 Atakdy atiksu biyolojik aritma tesisi giris-cikis suyu analizleri (ISKI, 2006)

C.0. AKM KOI BOI5 CKM
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (ml/l)
Aylar
E= = X g = < £ E| 2| E| E| X
O O o O 5 Q O 5 Q O o &) O
> > >

Ocak 2004 1,4 | 52 |162,0] 36,0 | 78,0 | 332 | 93 7 163 | 50

\S}
D
=)
W
[\S)
=
(=]

Subat 2004 1,0 | 55 | 169 | 36 79 | 363 | 98 73 198 | 43 78 | 4,6 | 0,0

Mart 2004 1,0 | 43 | 169 | 40 76 | 380 | 112 | 71 183 | 43 79 | 3,6 | 0,0

Nisan 2004 1,0 | 40 | 157 | 48 69 | 416 | 131 69 184 | 50 73 | 4,1 | 0,0

Mayis 2004 1,2 | 3,6 | 170 | 50 71 520 | 150 | 71 200 | 53 74 3,8 100

Haziran 2004 1,0 | 3,3 | 151 35 77 1 392 | 99 75 | 210 | 43 80 | 2,8 | 0,0

Temmuz 2004 | 0,9 4 162 | 38 77 | 318 | 94 70 155 | 33 79 | 2,2 | 0,0

Agustos 2004 1,2 | 44 | 143 | 57 60 | 257 | 109 | 58 143 | 35 76 1,3 1 0,0

Eyliil 2004 0,6 | 3,9 | 161 62 62 | 300 | 134 | 55 119 | 36 70 | 2,3 0

Ekim 2004 0,5 | 3,6 | 197 | 57 71 347 | 130 | 63 145 | 25% | 83 | 2,7 | 0,0

Kasim 2005

Aralik 2004 L5 | 50 | 139 | 30 78 | 246 | 66 73 128 | 30 77 | 3,1 | 0,0

Ocak 2005 - - 136 6 81 270 | 68 75 127 | 31 76 | 3,4 | 0,0

Subat 2005 1,8 | 46 | 170 | 29 83 | 261 68 74 97 18 81 1,9 0

Mart 2005 1,4 | 40 | 173 | 27 84 | 298 | 80 73 180 | 54 70 | 4,1 | 0,0

Nisan 2005 LI | 45 | 190 | 34 82 | 390 | 92 86 180 | 35 81 44 | 0,0

Mayis 2005 0,9 4,6 187 32 83 355 90 75 Cihaz Arizali 35 10,0

Haziran 2005 0,3 | 3,4 | 168 35 79 339 93 73 Cihaz Arizali 3,0 | 0,0

Temmuz 2005 | 0,4 | 4,1 162 | 27 83 252 72 71 Cihaz Arizali 23 10,0

Agustos 2005 0,3 | 4,1 |150,0| 32,0 | 79,0 |308,0| 72,0 | 77,0 Cihaz Arnizal 1,8 | 0,0

Eyliil 2005 02 | 38 | 174 | 24 86 | 297 | 76 74 Cihaz Arizali 33 100

Ekim 2005 0,5 | 3,9 |121,0] 29,0 | 76,0 {291,0| 78,0 | 73,2 Cihaz Arizal 29 100
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Cizelge 4.5 Bahgesehir biyolojik aritma tesisi giris-¢ikis suyu analizleri (ISKI, 2006)

AKM KOI BOIS
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
A :? £ g ° 5 g g 2 5 g g 9
S S | 27 S S | 2T S G | =7
Ocak 2005 148,7 51,0 65,7 277,3 85,7 69,1 190,0 36,7 80,7
Subat 2005 135,0 17,0 87,4 184,0 40,0 78,3 85,0 12,0 85,9
Mart 2005 322,0 | 49,0 84,8 630,0 75,8 88,0 | 372,0 33,7 90,9
Nisan 2005 267,0 | 30,0 88,8 677,0 53,7 92,1 347,0 27,7 92,0
Mayis 2005 258,0 | 20,0 92,2 657,0 45,0 93,2 Cihaz Arnizali
Haziran 2005 264,0 13,0 95,1 509,0 41,0 91,9 Cihaz Arizali
Temmuz 2005 470,0 7,0 98,5 1190,0 37,0 96,9 Cihaz Arizali
Agustos 2005 517,0 12,0 97,7 753,0 30,0 96,0 Cihaz Arizali
Eyliil 2005 218,0 10,0 95,4 533,0 27,0 94,9 | 260,0 8,0 96,9
Ekim 2005 237,0 12,0 94,9 620,0 33,0 94,7 | 3350 14,8 95,6

Cizelge 4.6 Tuzla atiksu biyolojik aritma tesisi giris-¢ikis suyu analizleri (ISK1, 2006)

AKM KOI BOI5
AYLAR — ( mgz/j ) - ~ ( mil ) - _ ( mi/l ) :
Ocak 2004 500,4 87,5 82,5 512,0 1394 | 72,8 | 226,8 | 79,0 65,2
Subat 2004 189,3 42,1 77,8 291,1 1159 | 60,2 155,6 | 48,2 69,0
Mart 2004 304,6 45,3 85,1 411,7 1579 | 61,6 196,6 | 68,5 65,2
Nisan 2004 1281,2 | 2373 81,5 1311,8 | 366,5 | 72,0 | 547,6 | 169,5 69,0
Mayis 2004 11443 | 2495 78,2 1286,3 | 390,5 | 69,6 | 553,3 | 1425 74,2
Haziran 2004 1256,2 | 333,6 | 734 1266,7 | 411,1 67,5 | 460,2 | 179,6 | 61,0
Temmuz 2004 836,5 164,3 80,4 881,3 270,5 | 69,3 | 407,1 | 119,8 70,6
Agustos 2004 728,7 47,9 93,4 853,9 176,4 | 79,3 | 4423 78,5 82,3
Eylil 2004 593,7 55,2 90,7 680,1 1745 | 74,3 | 361,7 | 104,9 71,0
Ekim 2004 587,0 179,0 | 69,5 663,0 280,0 | 57,8 | 331,0 | 171,0 | 483
Kasim 2005 853,0 46,8 94,5 871,0 159,8 | 81,6 | 399,1 90,7 77,3
Aralik 2004 693,0 170,0 | 75,5 811,0 255,0 | 68,6 | 466,0 | 147,0 | 68,5
Ocak 2005 534,0 47,0 91,2 704,0 167,0 | 76,3 | 332,0 | 87,0 73,8
Subat 2005 333,0 51,0 84,7 371,0 156,0 | 58,0 198,0 | 62,0 68,7
Mart 2005 486,0 44,0 90,9 508,0 162,0 | 68,1 | 254,0 | 117,0 | 53,9
Nisan 2005 715,0 65,0 90,9 761,0 | 212,0 | 72,1 392,0 | 120,0 | 694
Maysis 2005 709,0 70,0 90,1 824,0 205,0 | 75,1 377,0 | 102,0 | 72,9
Haziran 2005 646,0 77,0 88,1 738,0 197,0 | 73,3 | 4050 | 110,0 | 72,8
Temmuz 2005 619,0 57,0 90,8 661,0 172,0 | 74,0 | 330,0 | 83,0 74,8
Agustos 2005 853,0 68,0 92,0 817,0 201,0 | 75,4 | 338,0 | 78,0 76,9
Eyliil 2005 720,0 50,0 93,1 845,0 176,0 | 792
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Cizelge 4.7 Pasakdy atiksu ileri biyolojik aritma tesisi giris-¢ikis suyu analizleri (ISKI, 2006)

BOI5 KOI AKM UAKM TOP-P TOP-N TKN
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/1) (mg/1)
AYLAR
:? E g o :§“ E g S IS E g o :E" E g o :5 E g ;S 15 E g o If E
S S| 2] 0 S |27 0 S [2°] 0O S |2 O S| 2] O S |27 O &)
Ocak 2004 118,0| 17,0 | 86 |231,0| 56,0 | 76 38,0 32 | 26 | 19 21,0 | 5,0
Subat 2004 90,0 | 9,0 90 |[178,0| 34,0 81 27,0 2,0 1,4 30 16,0 | 2,9
Mart 2004 138,0| 17,0 | 88 [275,0| 49,0 | 82 30,0 29 | 2,0 | 31 28,8 | 11,1
Nisan 2004 261,0 | 23,0 91 [489,0| 64,0 87 33,0 4,7 34 28
Mayis 2004 317,0| 23,0 93 |577,0| 65,0 89 36,0 5,7 4,5 21
Haziran 2004 313,0( 17,0 95 | 5850 55,0 91 29,0 6,7 5,1 24
Temmuz 2004 309,0| 11,0 96 |593,0| 45,0 92 19,0 7,4 5,8 22
Agustos 2004 [263,0| 9,0 | 97 [467,0| 39,0 | 92 20,0 54 | 48 | 11
Eyliil 2004 297,0 | 11,0 96 |535,0| 44,0 92 16,0 7,3 5,0 31
Ekim 2004 252,01 9,0 96 |456,0| 42,0 91 17,0 6,0 4,2 30
Kasim 2005 271,0 | 14,0 95 [494,0| 47,0 90 20,0 5,5 33 40
Aralik 2004 219,0 | 16,0 93 |488,0| 47,0 90 25,0 5,9 3,6 39
Ocak 2005 191,0| 19,0 | 88 |358,0| 46,0 | 84 |276,0| 30,0 | 86 |138,0] 17,0 | 83 | 41 | 2,6 | 37 |386 | 12,8 | 68 | 36,7 | 81
Subat 2005 99,0 | 9,0 90 |[194,0| 35,0 81 199,0 | 24,0 83 69,0 | 11,0 81 2,0 1,4 26 23,1 | 9,4 55 199 | 1,9
Mart 2005 178,0 | 11,0 94 [338,0| 36,0 88 202,01 22,0 87 129,01 11,0 89 2,4 1,7 33 33,6 | 13,9 58 342 | 34
Nisan 2005 313,0( 17,0 95 (5590 61,0 89 352,01 33,0 90 |220,0| 20,0 92 4,6 2,4 48 58,2 | 26,2 54 57,2 | 15,4
Mayis 2005 289,0 | 38,0 81 |575,01102,0| 82 |[396,0| 73,0 78 |241,0| 44,0 80 5,4 3,1 45 59,0 | 18,4 68 58,0 | 7,6
Haziran 2005 303,0| 32,0 93 |[580,0| 87,0 89 |361,0| 68,0 86 |211,0] 39,0 87 6,2 4,1 40 63,7 | 20,2 84 62,9 | 13,2
Temmuz 2005 260,0| 17,0 90 |500,0| 62,0 80 |356,0| 33,0 81 187,0| 20,0 81 5,6 3,9 34 55,0 | 13,3 64 52,0 | 4,7
Agustos 2005 [ 297.0| 9,0 | 97 |574,0| 48,0 | 91 [421,0| 18,0 | 95 |210,0| 100 | 95 | 58 | 3,7 | 39 |623| 7,7 | 88 | 613 | 1,7
Eyliil 2005 316,0 | 10,0 96 |587,0]| 41,0 93 [475,0] 23,0 94 1232,0| 13,0 94 4,8 3,2 34 61,1 | 5,9 90 61,0 | 1,7
Ekim 2005 267,0 | 22,0 86 |496,0 | 83,0 77 13350 92,0 95 [216,2| 25,2 88 5,8 4,9 16 55,7 | 4,9 91 522 | 3,0
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Cizelge 4.8 Terkos atiksu ileri biyolojik aritma tesisi giris-¢ikis suyu analizleri (ISKI, 2006)

AKM KOI BOI5 TKN TOP-P UAKM
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
AYLAR - X - - X - - N - - N - - X - -
> > > > >

Ocak 2004 780 | 12,0 | 84,6 | 580 | 130 | 776 | 300 | 80 | 733 | 109 | 79 | 275 | 06 | 02 | 667
Subat 2004 620 | 50 | 91,9 | 1090 | 37,0 | 66,1 | 450 | 7,0 | 844 | 60 | 40 | 333 | 12 | 03 | 750
Mart 2004 470 | 190 | 59,6 | 73,0 | 350 | 52,1 | 41,0 | 11,0 | 732 | 53 | 25 | 528 | 13 | 06 | 538
Nisan 2004 414 | 104 | 749 | 89,6 | 214 | 76,1 | 520 | 60 | 885 | 120 | 59 | 512 | 12 | 05 | 567

Mayis 2004 90,0 | 60 | 933 | 1910 | 30,0 | 843 | 930 | 60 | 935 | 97 | 37 | 61,9 | 29 | 05 | 88 | 570 | 53
Haziran 2004 184,0 | 250 | 864 | 221,0 | 31,0 | 860 | 980 | 7,0 | 929 | 130 | 60 | 538 | 14 | 05 | 643
Agustos 2004 1070 | 250 | 76,6 | 307,0 | 72,0 | 76,5 | 190,0 | 22,0 | 88,4 | 40,6 | 286 | 296 | 45 | 06 | 867
Eyliil 2004 4770 | 250 | 948 | 637,0 | 82,0 | 87,1 | 378,0 | 30,0 | 92,1 | 451 | 234 | 481 | 54 | 23 | 574

Ekim 2004 188,0 | 19,8 | 89,5 | 3720 | 79,0 | 78,0 | 1660 | 19,0 | 88,6 | 359 | 75 | 792 | 40 | 13 | 680 | 1090 | 11,0

Kastm 2005 330,0 | 20,5 | 93,8 | 370,0 | 38,0 | 89,7 | 2650 | 13,0 | 951 | 390 | 128 | 672 | 40 | 12 | 70,0 | 1850 | 9,0

Aralik 2004 209,0 | 17,0 | 91,9 | 486,0 | 30,0 | 93,8 | 241,0 | 13,0 | 946 | 492 | 120 | 756 | 3,5 | 1.8 | 47,8 | 143,0 | 10,0
Ocak 2005 2270 | 50 | 978 | 2520 | 580 | 77,0 | 1450 | 50 | 966 | 304 | 70 | 770 | 22 | 04 | 818

Subat 2005 87,0 | 85 | 902 | 1650 | 23,0 | 86,1 | 750 | 7,5 | 90,0 | 158 | 86 | 454 | 09 | 04 | 529 | 570 | 7.0
Mart 2005 1340 | 16,0 | 88,1 | 1290 | 223 | 82,7 | 80,0 | 10,5 | 869 | 142 | 70 | 504 | 08 | 04 | 467
Nisan 2005 69,0 | 80 | 884 | 2060 | 21,0 | 89,8 | 1120 | 50 | 955 | 329 | 89 | 729 | 23 | 13 | 435
May1s 2005 1530 | 11,0 | 92,8 | 328,0 | 39,0 | 88,1 4255 | 13,6 | 680 | 55 | 1,3 | 764
Haziran 2005 327,0 | 23,0 | 93,0 | 4070 | 58,0 | 85,7 403 | 139 | 655 | 60 | 54 | 100
Temmuz 2005 3640 | 20,3 | 944 | 5173 | 523 | 89,9 463 | 28,6 | 382 | 81 | 2,1 | 74,1
Agustos 2005 1655 | 143 | 91,4 | 321,5 | 448 | 86,1 453 | 223 | 508 | 66 | 14 | 788
Eyliil 2005 2470 | 113 | 954 | 4373 | 303 | 93.1 31,8 | 88 | 723 | 68 | 1,5 | 779
Ekim 2005 4345 | 105 | 97,6 | 6138 | 203 | 96,7 628 | 10,1 | 839 | 91 | 35 | 61,5
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Cizelge 4.9 Biiyiikgekmece 6n aritma tesisi ¢1kis suyu analiz sonuglar1 (ISKi, 2006)

TARIH Tﬁgﬁ? CKM KOI BOI5 AKM YAG/GRES
YER (ml/T) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

15.01.2004 Cikis 0,1 183 134

29.01.2004 Cikis 1,0 147 60 232

19.02.2004 Cikis 0,2 167 80 124

26.02.2004 Cikis 0,1 192 90 118

11.03.2004 Cikis 0,6 223 90 146

24.03.2004 Cikis 3,0 374 180 180

08.04.2004 Cikis 497 270 190

21.04.2004 Cikis 1,4 514 225 272

06,05.2004 Cikis 0,2 446 220 118

27.05.2004 Cikis 1,2 734 220 222

10.06.2004 Cikis 0,1 200 70 116

24.06.2004 Cikis 2,0 435 190 212

08.07.2004 Cikis 4,0 331 190 220

22.07.2004 Cikis 3,0 344 110 246

12.08.2004 Cikis 2,5 540 220 334

26.08.2004 Cikis 367 222

16.09.2004 Cikis 1,5 349 120 192

30.09.2004 Cikis 1,9 427 190 222

11.11.2004 Cikis 1,1 334 120 224

25.11.2004 Cikis 2,0 421 270 198

09.12.2004 Cikis 1,2 285 140 153

23.12.2004 Cikis 3,0 406 160 344

13.01.2005 Cikis 0,2 419 190 222 247
17.02.2005 Cikis 4,0 246 110 478 105
24.02.2005 Cikis 0.8 190 - 216 112
16.03.2005 Cikis 1,8 345 145 194 24
30.03.2005 Cikis 2,0 339 140 306 27
13.04.2005 Cikis 2,4 438 180 224 36
27.04.2005 Cikis 1,0 386 170 216 49
12.05.2005 Cikis 4,5 576 306 98
01.06.2005 Cikis 1,7 364 192 23
21.06.2005 Cikis 1,8 363 232 40
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Cizelge 4.10 Baltalimani atiksu 6n aritma tesisi ¢ikis suyu analiz sonuglar1 (ISK1, 2006)

TARIH NUMUNE CKM KOI BOI5 AKM YAG/GRES
ALINAN YER (ml/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

21.01.2004 Cikis 5
28.01.2004 Cikis 2,8 321 120 284
18.02.2004 Cikis 2,5 436 180 228
25.02.2004 Cikis 6,0 416 180 232
11.03.2004 Cikis 0,6 311 110 128
24.03.2004 Cikis 1,0 357 160 150
08.04.2004 Cikis 497 270 190
21.04.2004 Cikis 1,4 514 225 272
06,05.2004 Cikis 2,5 703 82
27.05.2004 Cikis 1,5 504 160 218
10.06.2004 Cikis 2,9 540 250 230
24.06.2004 Cikis 1,0 252 105 208
08.07.2004 Cikis 1,4 412 230 166
22.07.2004 Cikis 5,6 785 400 370
12.08.2004 Cikis 0,5 212 85 188
26.08.2004 Cikis 1,9 429 220 186
16.09.2004 Cikis 2,0 328 155 166
30.09.2004 Cikis 3,0 417 210 182
11.11.2004 Cikis 2,0 378 180 190
25.11.2004 Cikis 2,0 289 - 122
09.12.2004 Cikis 2,0 451 300 221
23.12.2004 Cikis 1,5 669 350 204
13.01.2005 Cikis 2,0 590 290 220 354
17.02.2005 Cikis 2,0 225 100 246 106
24.02.2005 Cikis 0,9 387 160 160 118
09.03.2005 Cikis 13 254 110 132 25
29.03.2005 Cikis 4,7 489 230 252 32
13.04.2005 Cikis 32 410 180 190 44
27.04.2005 Cikis 3,0 477 200 224 41
12.05.2005 Cikis 2,2 434 188 29
07.06.2005 Cikis 1,5 401 168 37
21.06.2005 Cikis - 447 156 35
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Cizelge 4.11 Kiiciikgekmece &n aritma tesisi ¢ikis suyu analiz sonuglari (ISKi, 2006)

TARIH NUMUNE CKM KOI BOI5 AKM  |YAG/GRES
ALINAN YER|  (ml/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
15.01.2004 Cikis 1,5 256 236
29.01.2004 Cikis 0,5 375 172
19.02.2004 Cikis 5 372 150 264
26.02.2004 Cikis 0,6 267 95 162
17.03.2004 Cikis 1.8 405 140 164
24.03.2004 Cikis 2,5 429 245 224
08.04.2004 Cikis 0,3 576 240 254
21.04.2004 Cikis 40 559 230 230
06,05.2004 Cikis 0,6 352 186
27.05.2004 Cikis 6,5 887 340 312
10.06.2004 Cikis 0.8 313 125 198
24.06.2004 Cikis 3,0 475 170 266
08.07.2004 Cikis 5,0 621 240 222
22.07.2004 Cikis 0,1 448 210 210
12.08.2004 Cikis 0,9 480 220 246
26.08.2004 Cikis 3,0 441 180 224
16.09.2004 Cikis 3,0 448 190 256
30.09.2004 Cikis 1,4 483 235 202
11.11.2004 Cikis 2,5 1394 350 258
25.11.2004 Cikis 1,0 381 220 202
09.12.2004 Cikis 3,5 450 240 213
23.12.2004 Cikis 4,0 494 230 226
13.01.2005 Cikis 0,8 405 160 170 196
17.02.2005 Cikis 1,2 377 140 178 53
24.02.2005 Cikis 1,0 308 120 160 83
16.03.2005 Cikis 0.8 302 140 134 25
30.03.2005 Cikis 1,0 337 140 182 26
13.04.2005 Cikis 6.8 672 320 346 49
27.04.2005 Cikis 7,7 611 280 386 33
12.05.2005 Cikis 3,5 605 246 128
08.06.2005 Cikis 0,4 290 168 32
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Cizelge 4.12 Yenikapi atiksu 6n aritma tesisi ¢ikis suyu analiz sonuglar1 (ISKI, 2006)

TARIH NUMUNE CKM KOI BOIS5 AKM YAG/GRES
ALINAN YER (ml/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

21.01.2004 Cikis 8,0

28.01.2004 Cikis 3,0 406

18.02.2004 Cikis 1,4 278 130 276

25.02.2004 Cikis 4,0 431 170 298

11.03.2004 Cikis 1,6 365 160 182

24.03.2004 Cikis 3,0 482 180 182

08.04.2004 Cikis 3,5 515 260 302

21.04.2004 Cikis 9,5 935 270 574

06,05.2004 Cikis 2,5 768 220 252

27.05.2004 Cikis 1,6 476 220 204

10.06.2004 Cikis 3,0 617 - 236

24.06.2004 Cikis 3,0 339 140 234

08.07.2004 Cikis 3 425 180 278

22.07.2004 Cikis 3 444 170 254

12.08.2004 Cikis 5,0 439 150 466

26.08.2004 Cikis 2,5 417 170 216

16.09.2004 Cikis 3,0 476 250 138

30.09.2004 Cikis 2,5 397 200 254

11.11.2004 Cikis 2,0 414 215 254

25.11.2004 Cikis 2,0 300 200 160

09.12.2004 Cikis 2,5 314 120 197

23.12.2004 Cikis 6,5 554 260 340

13.01.2005 Cikis 2,5 378 190 188 241
17.02.2005 Cikis 1,8 225 100 240 98
24.02.2005 Cikis 4,0 541 220 280 116
09.03.2005 Cikis 2,2 402 160 198 48
29.03.2005 Cikis 7,1 820 440 410 92
13.04.2005 Cikis 4,0 518 240 246 53
27.04.2005 Cikis 6,5 562 260 222 40
12.05.2005 Cikis 6,5 610 360 111
07.06.2005 Cikis 3,0 609 238 76
21.06.2005 Cikis 0 790 306 72
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Cizelgelerdeki veriler incelendiginde atiksu 6n aritma tesislerine ait ¢ikis suyu Ol¢iim
sonuclarinin, biyolojik ve ileri biyolojik aritma tesislerinin ¢ikis suyu Ol¢lim sonuglariyla
karsilagtirildiginda desarj kriterlerini saglamakta zaman zaman zorluk ¢ektigi goriilmektedir.
Ozellikle KOI parametresi ele alindiginda Yenikapi, Baltaliman1 ve Biiyiikgekmece atiksu &n
aritma tesislerine ait ¢ikis sularinin, 400 mg/It olan KOI siir konsantrasyonunu zaman zaman
astig1 goriilmektedir. Asagida verilen Cizelge 4.13°de, 2005 yilt ilk 6 aylik 6l¢iim sonuglarina
gore aritma tesisleri ¢ikis sularinin debi ve c¢ikis suyuna ait KOI, BOI5 ve AKM

konsantrasyonlarinin ortalama degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.13 Aritma tesislerinin ¢ikis suyu kaliteleri (ISKi, 2006)

2005 Y1l ik 6 Aylik Aritma Tesisleri Cikis Sularina Ait Veriler

. . Cikis Suyu Parametre Konsantrasyonlari (mg/lt) | Ortalama Debiler
ARITMA TESISLERI KOI BOIs | AKM | Top-N | Top-P (m’/giin)
Atakoy B.A.T. 82 30 31 - - 6143
Tuzla B.A.T. 238 129 137 - - 259693
Pagakdy .B.A.T. 56 21 42 16,7 2,6 58247
Terkos I.B.A.T. 37 8 12 9,8 1,6 1040
Biiyiikcekmece O.A.T. 393 155 260 - - 34542
Baltaliman1 O.A.T. 428 195 195 - - 420790
Kiigiikgekmece O.A.T. 434 183 213 - - 116205
Yenikap1 O.A.T. 537 225 270 - - 514918
Uskiidar O.A.T. 765 415 | 368 - - 25151
Kadikdy O.A.T. 384 189 228 - - 363701
Kiigiiksu O.A.T. 320 195 193 - - 131299
Bahgesehir B.A.T. 53 23 25 - - 7306

Aritma tesislerine ait ¢ikis suyu parametre konsantrasyonlari incelendiginde, 6n aritma
tesisleri ile biyolojik ve ileri biyolojik atiksu aritma tesisleri ¢ikis sularinin kaliteleri
arasindaki farklar kolaylikla gdzlenmektedir. Ozellikle Uskiidar 6n aritma tesisi ¢ikis suyuna
ait yliksek konsantrasyonlar géze ¢carpmaktadir. Deniz suyu kalitesinin korunmasi kapsaminda
biyolojik ve ileri biyolojik atiksu aritma tesislerinin sayisinin artirilmasi zaruri bir ihtiyag

olmaktadir.

Artma tesislerine ait debi ve c¢ikis suyu Olgiimlerinden yararlanilarak tesislerden deniz
ortamina desarj edilen ylikler hesaplanmistir. Cizelge 4.14’de atiksu aritma tesislerinden

kaynaklanan yiikler verilmektedir.
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Cizelge 4.14. Atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan yiikler

Meydana Gelen Kirlilik Yiikleri

ARITMA TESISLERI KOI BOI, AKM
ton/yil ton/yil ton/y1l
Atakoy B.A.T. 183,86 67,26 69,50
Tuzla B.A.T. 22559,50 | 12227,64 | 12985,95
Pasakoy I.B.A.T. 1190,57 446,46 892,93
Terkos I.B.A.T. 14,05 3,04 4,56
Biiyiikcekmece O.A.T. 4954,88 1954,21 3278,04
Baltaliman1 O.A.T. 65735,81 | 29949,73 | 29949,73
Kiiciikcekmece O.A.T. 18408,03 | 776191 9034,36
Yenikapt O.A.T. 100926,50 | 42287,64 | 50745,17
Uskiidar O.A.T. 7022,79 | 3809,75 | 3378,28
Kadikdy O.A.T. 50976,33 | 25089,91 | 30267,20
Kiiciiksu O.A.T. 15335,72 | 9345,21 9249,36
Bahgesehir B.A.T. 141,33 61,33 66,67
TOPLAM 287449,38 | 133004,10 | 149921,73

(2005 y1l1 ilk 6 aylik ¢ikis suyu ortalama verilerine gore hesaplanmustir)

Cizelge 4.14’den hareketle hesaplanan aritma tesislerinden ¢ikan kirlilik yiiklerinin ytlizde
dagilimlar asagida verilen sekillerde goriilmektedir. Yiizde dagilimlari 2005 yili ilk 6 aylik

ortalama konsantrasyon ve debi degerlerine gore hesaplanmustir.

Yenikap1 O.A.T.
36%

Uskiidar O.A.T.
2%

Kiigiikgekmece O.A.T.
6%

Kadikoy O.A.T.

Baltaliman1 O.A.T. 18%

23%

Biiyiikgekmece O.A.T. Kucukzl;l/ O.AT.
0

2%

Tuzla B.A.T.
8%

Atakdy B.A.T.

Bahgesehir B.A.T. 0.06%

0,05%

Terkos I.B.A.T.
0,01%

Pasakoy 1.B.A.T.
0,04%

Sekil 4.4 Atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan KOI yiikleri dagilimi
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Yenikap1 O.A.T.
32%

. Uskiidar O.A.T.
Kiigiikgekmece O.A.T. 3%

6%

Baltaliman1 O.A.T.

23% Kadikéy O.A.T.
19%
Bﬁyﬁkg:ekn;ece O.A.T. Kiigiiksu O.A.T.
1% )
Pasakoy I.B.A.T. .
0.3% Terkos IBAT.  TuzZlaBAT. Atakoy BAT. Bah?egeél;/B-A-T-
0,01% 9% 0,05% 0%
Sekil 4.5 Atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan BOIS yiikleri dagilim1
B Uskiidar O.A.T.
Yenikapt O.A.T. 2%
Kiigiikgekmece O.A.T. 34%
6%
Kadikoy O.A.T.

) 20%
Baltaliman1 O.A.T.
20%

Kiigiiksu O.A.T.

Biiyiikgekmece O.A.T. 6%
2%
Bahgesehir B.A.T.
0,04%

Pasakoy I.B.A.T.
0,6%

Atakdy B.A.T.
0,05%

Terkos I.B.A.T. Tuzla B.A.T.
0,01% 9%

Sekil 4.6 Atiksu Aritma tesislerinden kaynaklanan AKM ytikleri dagilimi
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Atiksu desarjlar1 gostermektedir ki Marmara Denizi’nde kirletici kaynak olarak Istanbul
[li'nden kaynaklanan atiksular énemli bir pay olusturmaktadir. istanbul Ili atiksular1 cesitli
aritma kademelerinden gecirilerek birgok desarj noktasindan Marmara Denizi alt tabaka
akimma desarj edilmektedir. Asagida verilen Cizelge 4.15°de Istanbul ili’nden Marmara

Denizi ve Bogaz’a yapilan noktasal kirlilik yiikii desarjlarinin dagilimi goriilmektedir.

Cizelge 4.15 Istanbul’dan Marmara Denizi ve Bogaz’a yapilan noktasal kirlilik yiikii
desarjlarinin 2005 y1ili verilerine gore yayilimi (Okus vd., 2006)

KIRLILIK KIRLILIK YUKLERI (ton/giin)
KAYNAGI
BOI; AKM Top-N Top-P
MARMARA DENIZI (%31)
Ust Tabaka 133,2 159,7 20 4
Alt Tabaka 27,9 33,4 12,7 2,4
BOGAZ-MARMARA GIRISI (%21)
Ust Tabaka - - - -
Alt Tabaka 109,7 131,7 35,5 3,5
ISTANBUL BOGAZI (%48)
Ust Tabaka 49 5,9 0,7 -
Alt Tabaka 178,9 214.,5 28,5 5,8
TOPLAM 454.6 5452 97,4 15,7

Tabloda Istanbul Ili'nden kaynaklanan endiistriyel kirlilik yiiklerinin %31°lik kisminmn
Marmara Denizi, %21°lik kisminin Bogaz-Marmara Girisi ve %48’lik kisminin da Istanbul
Bogaz1 kesimlerinden desarj edildigi goriilmektedir. 2005 yil1 verilerine dayanarak Marmara
Denizi’ne yapilan atiksu desarjlar1 ve denize dokiilen nehirlerin tasidigi kirlilik goz oniine
alindiginda, Istanbul’dan Marmara Denizi’ne verilen kirlilik yiiklerinin %45°lik kisminin
Karadeniz’e ulastigi, geriye kalan boliimiiniin Marmara Denizi’nde kaldigi varsayilabilir.
Orhon (1991) tarafindan Marmara Denizi’ne yapilan BOIs yiiklerinin %70’inin Istanbul
fli'nden kaynaklandigi bildirilmektedir. Giiniimiizde, Istanbul ili’nin Marmara Denizi’nin
kirlenmesindeki kirletici payr 2/3’ten az degildir. Bu nedenle Istanbul’dan kaynaklanan
kirlilik yiiklerinin kontrol edilmesi sonucunda Marmara Denizi’nin ¢evre kirliliginden biiytik

oranda korunmus olacagi sonucuna ulagilmaktadir (Okus vd., 2006).

4.2 Derelerden Kaynaklanan Kirlenme

Istanbul’un sahip oldugu yiizeysel akis drenaj1 genel anlamda kuzeybati-giineydogu yonelimli

bir akis dzelliginde ve Istanbul’u cevreleyen Karadeniz ve Marmara Denizi’yle irtibat halinde
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olan akarsulardan meydana gelmektedir. Mevcut drenaj ag1 Istanbul Avrupa yakasindaki ii¢
onemli golii beslemektedir. Bu akarsulardan dogu yoniine akanlar Terkos Golii’nii, giiney
yoniine akanlar ise Kiicilkgekmece ve Biiyiikgekmece gollerinin yiizeysel akishh su
kaynaklarini olusturmaktadir. Istanbul’un Avrupa yakasindaki su havzalarimi besleyen drenaj
aglar1 Istanbul Bogazi’na vyaklastikca agirhikli olarak Marmara Denizine ve Hali¢’e
dolayistyla Istanbul Bogazina ulasmaktadir. Buna karsilik, Avrupa yakasinda kuzeyde Terkos
Havzas1, Anadolu yakasindaki Omerli ve Darlik barajlar1 su toplama havzalari aracihigiyla
sular Karadeniz’e ulagmaktadir. Elmali ve Alibey barajlarin1 besleyen akarsular ise sularini
Istanbul Bogazi’na géndermektedir. igme suyu havzalar1 disinda kalan dereler, bireysel olarak
yagislarla biriken sulari, arazinin morfolojisinden kaynaklanan yonelisle Karadeniz, Marmara

Denizi ve Istanbul Bogazi’na tasimaktadirlar (IMP, 2006).

Istanbul ili yiizeysel su drenaji incelendiginde Marmara Denizi ve Karadeniz’e dokiilen
bircok derenin mevcut oldugu goriilmektedir. Atiksu desarjlari, topraktan sizma, yagmur
sularimin etkisi gibi ¢esitli etkenlerle kirlenmeye maruz kalan derelerin denize tasidig: kirlilik
deniz suyu kalitesinin bozulmasina yol agmaktadir. Deniz suyu kalitesinin korunmasi i¢in
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan birgok derenin 1slah ¢alismalar1 yapilmis olup
halen bu calismalara devam edilmektedir. Bir sahil kenti olan Istanbul’'un deniz suyu
kalitesinin iyilestirilmesi ve korunmas1 amaciyla bir¢ok gevre yatirimi yapilmaktadir. istanbul
Bogazi ve Marmara Denizi’nin uluslararasi denize girilebilirlik kriterleri olan Mavi Bayrak
satndartlarin1 saglayacak kaliteye getirilmesi amaciyla, IBB tarafindan “Son Hamle: 140
Coziim” adi altinda bir ¢alisma programi hazirlanmis olup bu ¢alismalar devam etmektedir.
Bu calisma programinin igeriginde bircok derenin 1slah ¢alismalari, atiksu ve yagmursuyu
kolektorleri, sahil kusaklama kolektorleri, atiksu tiinelleri, toplama kanallari, aritma tesisleri
ve deniz desarjlar1 gibi altyapr yatirimlar1 bulunmaktadir. 2006 yili Haziran ay1 verilerine gore
proje kapsamindaki 140 paketlik ¢ézlimiin 35 tanesi bitmis ve 42 tanesi devam etmekte olup,
geriye kalan 63 ¢oziim paketinin proje asamasinda oldugu goriilmektedir. Gergeklestirilen
¢oziimlerin neticesinde Istanbul’un sahil kesimlerinde Mavi Bayrak kriterlerine sahip olan

bircok plaja sahip olmasi amaglanmaktadir.

Istanbul il smirlar icinde bulunan derelerin 50 tanesi DSI tarafindan kayit altina alinmistir.
Kayitl derelerin 10 tanesi Istanbul Bogazina ve 10 tanesi de ( 5 adedi Kagithane deresi ile)
Hali¢ yolu ile dolayli olarak Bogaza desarj olmaktadir. Bu derelerin onemli kismi
diizenlenmis, bir kismunin ise dokiildiiklerde yerde iistleri ortlilerek kutu kesit haline

getirilmigtir. Bu halleri ile deniz ile etkilesimleri sinirlandirilmigtir. 28 adet dere suyunu
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Marmara Denizine vermektedir. Geri kalan 2 dere ise Karadenize desarj olmaktadir. Derelerin
bir kismu {izerinde Baraj, regiilatdr gibi su yapilar1 bulunmasi nedeniyle kiy1 alanlarina artik
kat1 madde tagimamaktadir. Bunlara 6rnek olarak Kagithane, Alibeykdy, Darlik ve Agva
dereleri verilebilir (Yiksel vd., 2006). Derelerin kirlenmesindeki en 6nemli etken atiksu
desarjlar1 olmaktadir. Ayrica erozyon ve yayili kaynaklardan kaynaklanan kirletici etkiler
derelerdeki su kalitesinin bozulmasinda diger Onemli etkenler olarak kendisini
gostermektedir. Asagida verilen Cizelge 4.16’da bazi derelerde kirlilige yol acan kaynaklar
goriilmektedir. Cizelgeden goriilecegi gibi kirletici kaynaklarin baginda evsel ve endiistriyel

atiksu desarjlar1 gelmektedir.

Cizelge 4.16 Bazi derelerdeki kirlenmenin nedenleri (Cevre ve Orman Midiirliigii)

DERE ADI EVSEL |ENDUSTRIYEL EROZYON TARIMSAL
Hamam D. X X
Haramidere X X
Goksu X X X
Kurbagalidere X X
Kii¢iiksu X X
Riva X X X
Kagithane X X X
Cendere D. X X X
Eksinoz X X
Alibeykdy D. X X X
Ayamama D. X X

Istanbul Ilindeki drenaj problemleri alansal ve noktasal olmak iizere iki kategoride
siniflandirilmaktadir. Alansal olanlar, kuru ve sulu dereler boyunca asir1 yagislar neticesinde
akisa gecen sularin dere yatagi disina tagmast sonucunda olusmaktadir. Noktasal problemler
ise derelerdeki altyapilarda olan yetersizlikler (6rnegin, koprii veya menfezlerdeki kesitlerdeki
yetersizlikler) veya dere yataklarma yapilan miidahaleler (6rnegin, ¢op atilmasi ve
sedimantasyon, kacak yapilagsma) sonucunda ortaya ¢ikan problemlerdir. Noktasal problemler
giderilmedik¢e drene edilemeyen sular genis alanlara yayilan taskin problemlerine
doniismektedirler (IMP, 2006). Istanbul ili’nde mevcut problemli derelerin 1slah edilmesi
hususunda 1999 yilinda Istanbul Master Plan Konsorsiyumu (IMC) tarafindan hazirlanan
ISKI Master Plan’da, planlama sahas1 dahilinde toplam 106 dere i¢in genel bir degerlendirme
yapilarak projeler gelistirilmistir. Cizelge 4.17°de Master Plan cercevesince ele alinan ve
tagkin tehlikesi arz etmekte olup temizlenmesinin gerekli olduguna karar verilen dereler

goriilmektedir (ISKI Master Plan, 1999).
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Cizelge 4.17 Master Plan ¢alisma alanindaki dereler (ISKI Master Plan, 1999)

P ANA TOPLAMA HAVZA ALANI | ISLAH YAPISI
DERE NO DERE ISMI HAVZASI (HA) UZUNLUGU (M)
1 Pancaroglu Tuzla 131 1400
2 Sarpdere Tuzla 529 3300
3 Sazdere Tuzla 5349 37 800
3,01 Cayirova Tuzla 2 850 494
3,02 Beylikdag Tuzla 4500 642
3,03 Asiroglu Tuzla 7 000 2 830
3,04 Sucikan Tuzla 3850 578
4 Tuzla Tuzla 3747 33200
5 Yesildere Tuzla 130 1350
6 Kurudere Tuzla 111 1250
7 Kemiklidere Tuzla 6 187 50 200
8 Kaynarca Tuzla 405 3400
9 Pendik Deresi Tuzla 900 8250
9,01 Pendik Tuzla 5100 570
9,02 Taslibayir Tuzla 2 800 312
10 Yalit mah. Tuzla 364 2400
11 Topservi mah. Tuzla 383 2400
12 Cavusoglu mah. Tuzla 136 800
13 Karliktepe mah. Tuzla 127 1 000
14 Savak Tuzla 449 3 850
15 Tugay Tuzla 2030 17 480
15,01 Biilbiil Tuzla 2 600 253
15,02 Panayir Tuzla 3350 180
15,03 Tavsantepe Tuzla 2 500 518
16 Kor (Mezbaha) Kadikdy 217 2950
17 Esenyurt Kadikoy 336 3390
18 Kigiikyali Kadikdy 66 870
19 Idealtepe Kadikdy 1025 8180
19,01 Agittepe Kadikoy 480 95
19,02 Narlidere Kadikdy 2 400 295
19,03 Cobanlar Kadikoy 2 880 369
20 Cinar mah. I Kadikdy 125 860
21 Cinar mah. II Kadikdy 335 840
22 Camagirct Kadikdy 1199 10 100
22,01 Baruthane Kadikdy 1 880 210
23 Tursucu Kadikoy 337 2 680
24 Caddebostan Kadikoy 157 1 890
25 Fenerbahge Kadikdy 155 550
26 Kurbagalidere Kadikoy 4 496 39 580
26,01 Kasriali Kadikoy 2010 215
26,02 Unalan Kadikdy 920 4068
26,03 Unalan 11 Kadikdy 2050 295
26,04 Karga Kadikoy 600 50
26,05 Uzungayir Kadikdy 8300 3700
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P ANA TOPLAMA HAVZA ALANI | ISLAH YAPISI
DERE NO DERE ISMI HAVZASI (HA) UZUNLUGU (M)
26,06 Esatpaga Kadikdy 1960 420
26,07 Kavaklik Kadikdy 1460 153
26,08 Ayvacik Kadikoy 1520 98
26,09 Kiigiikbakkalkoy Kadikoy 5160 612
26.10 Taglidere Kadikoy 1370 1728
26,11 Serifali ve kollar1 Kadikdy 3090 1335
26,111 Akdeniz cad. Kadikoy 800 114
26,112 I. Dere ( Cakmak I) Kadikoy 1370 153
26,113 II. Dere (Cakmak II) Kadikdy 800 157
26,114 Sazlidere Kadikdy 420 81
26,115 Acisu Kadikoy 1030 203
26,116 Cobangesme Kadikdy 5550 676
27 Seyitahmet Kadikoy 691 4610
27,01 Dinlengkolu Kadikoy 2010 279
28 Istavroz Kiiciiksu 448 4020
28,01 Kiipliice Kiigiliksu 900 113
28,02 Karaagag Kiigiiksu 1140 148
28,03 Burhaniye Kiigiiksu 950 124
29 Bekar Kiigtiksu 473 2 760
29,01 Talimhane Kiigliksu 1 000 125
29,02 Gizeltepe Kiigliksu 380 146
29,03 Kirazlitepe Kiigiiksu 800 251
30 Kii¢iiksu Kiigiiksu 2119 18 230
30,01 Yavuztiirk Kiigtiksu 7450 658
30,02 Ayazma Kiigiiksu 7710 1 007
30,03 Hamamli Kiigiiksu 480 90
31 Goksu Kiigiiksu 639 5130
32 Dolaybagi Kiigiiksu 54 400
33 Kavacik Kiigiiksu 136 960
34 Cubuklu Pasabahcge 1192 10 300
34,01 Kiregocagt Pasabahge 450 135
34,02 Engiiriibag Pasabahce 1 060 160
35 Ciftehavuzlar Pasabahce 276 2670
36 Cendere Pasabahge 131 650
37 Hiirriyet Kor. Pasabahge 131 950
38 Beykoz Pagabahge 2396 19970
38,01 Tokat Pasabahcge 2730 322
38,02 Dereseki Pasabahce 15720 1920
39 Harmancik Sartyer 2 815 10 230
40 Degirmendere Sartyer 1614 7 650
41 Rumelikavagi Tarabya 331 1070
42 Sartyer Tarabya 640 4500
43 Cayirbasi Tarabya 1158 8 890
44 Tarabya Tarabya 233 540
45 Kalender Tarabya 69 400
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DERE iSMi ANA TOPLAMA HAVZA ALANI | ISLAH YAPISI
DERE NO HAVZASI (HA) UZUNLUGU (M)
46 Istinye Tarabya 564 3360
47 Baltalimani Baltalimani1 832 6300
47,01 Alman Baltalimani 2150 306
48 Kii¢iikbebek Baltalimani 37 520
49 Biiyiikbebek Kuzey Halig 67 780
50 Arnavutkoy Mevkii Kuzey Hali¢ 96 1490
51 Ortakdy Kuzey Halig 404 2290
51,01 Sakaoglu Kuzey Halig 970 87
51,02 Kurudere Kuzey Halig 600 67
52 Thlamur Kuzey Hali¢ 362 2330
53 Dolmabahge Mevkii Kuzey Hali¢ 60 1010
54 Kasimpasa Kuzey Halig¢ 955 5270
54,01 Dolapdere Kuzey Halig 1450 246
54,02 Cindere Kuzey Halig 1670 101
54,03 Ferikoy Kuzey Hali¢ 440 34
54,04 Baruthane Kuzey Hali¢ 2990 314
55 Kagithane Kuzey Hali¢ 15 697 35390
55,01 Galata Kuzey Hali¢ 2390 414
55,02 Keci Kuzey Halig 2510 362
55,03 Comlekei Kuzey Hali¢ 4320 2132
55,04 Kurtkemeri Kuzey Halig¢ 2150 2256
56 Alibeykdy Giiney Halig 3317 19 550
56,01 Kigiikkoy Giiney Hali¢ 9940 1726
57 Yenikap1 Giiney Halig 635 11240
58 Surdisi Giiney Hali¢ 444 3480
59 Seyit Nizam Giiney Hali¢ 93 1950
60 Ayvali Giiney Halig 3617 13 900
60,01 Cicoz Giiney Halig 2100 271
60,02 Metris Giiney Halig 4380 516
61 Cirpici Giiney Halig 1728 12 975
61,01 Soguksu Giiney Halig 1 560 243
61,02 Cin Cin Giiney Hali¢ 1650 175
62 Kocasinan Kiigiikgekmece 2525 18 730
62,01 Kuru Kiiciikgekmece 2350 333
62,02 Tavukcu Kiiciikgekmece 10 030 1390
63 Ayamama Kiigiikgekmece 6252 52 140
63,01 Yenibosna Kiigiikgekmece 4350 462
63,02 Sefakdy Kiiciikcekmece 37170 5638
63,03 Kaynarca Kiigtikgekmece 8720 856
64 Florya Kiigiikgekmece 176 2100
65 Kanlikuyu Kiigiikgekmece 352 3770
66 Kanarya Kiigiikgekmece 295 2200
67 Nakkas Kiigiikgekmece 4195 31630
67,01 Menekse Kiiciikgekmece 17 220 2350
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P ANA TOPLAMA HAVZA ALANI | ISLAH YAPISI
DERE NO DERE ISMI HAVZASI (HA) UZUNLUGU (M)
67,02 Hasanoglu Kiiglikgekmece 12 060 1584
68 Sazlidere Kiigiikgekmece 1733 10017
69 Tahtakale Kiiciikgekmece 315 2310
70 Eskinoz Kiiciikcekmece 7 669 64 780
70,01 Turan Kiiciikcekmece 4490 620
71 Ambarli Kiiclikgekmece 272 1475
72 Haramidere Kiigiikgekmece 5054 27 000
72,01 Saadet Kiiciikgekmece 1 830 274
73 Kavakli Kiiciikcekmece 1755 11930
74 Glirpinar Kiiglikgekmece 497 2450
75 Cukurbaglari Biiyiikgekmece 250 900
76 Siiliikliigol Biiyiikgekmece 188 900
77 Kemer Biiyiikgekmece 445 1 600
78 Fatih mah. I Biiyiikgekmece 178 650
79 Fatih mah. 1T Biiyiikgekmece 108 1075
80 Yogurthane Biiyiikgekmece 116 500
81 Rauf Ayanh Biiytikgekmece 129 450
82 Giizelce Biiyiikgekmece 255 2 050
83 Mandira Biiyiikgekmece 327 1 800
84 Giizelce Mevkii Biiyiikgekmece 157 2300
85 Kabaklar Biiyiikgekmece 200 900
86 Kumburgaz Biiyiikkgekmece 327 1450
87 Ayazma Mevkii Biiyiik¢ekmece 108 1900
88 Ayazma Biiyiikgekmece 170 500
89 Kamiloba Biiyiikgekmece 137 550
90 Sogukcesme Biiyiikgekmece 270 1250
91 Yeldegirmeni Biiyiikcekmece 193 1150
92 Celaliye Biiyiik¢ekmece 70 850
93 Giivercin Biiyiikgekmece 780 4340
94 Selimpasa Silivri 161 850
95 Kocadere Silivri 12 066 3000
96 Kavaklar Silivri 1552 9 890
97 Kirlangig Silivri 529 2 400
98 Kirkkavaklar Silivri 4098 17 290
99 Fener Silivri 6 140 4550
100 Camur Silivri 1574 1790
101 Caml Silivri 114 700
102 Kula Silivri 19 198 3890
103 Canta Silivri 7 639 3670
104 Rumpinari Silivri 355 1310
105 Damlica Silivri 229 750
106 Bostan Silivri 2079 820
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Istanbul Ili’ndeki dere 1slah c¢alismalari Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, ISKI ve ilce
belediyelerinin miisterek calismalari neticesinde gergeklestirilmektedir. Dere 1slah ¢alismalari
sirasinda dere 1slahi ile birlikte derenin her iki tarafina toplayici atiksu kanallari, koprii, imar

planlar1 miisait olan yerlerde yan yol, altyapi tesisleri ve ¢evre diizenlemesi yapilmaktadir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinden alinan bilgiye gore dere 1slahlari cercevesince
gergeklestirilen ¢alismalarla Kurbagalidere, Kiigliksu Deresi, Tugay Deresi, Tursucudere,
Camagircidere, Kiigiikyali Deresi, Savaklar Deresi, Pendik Deresi, Sariyer Deresi ve
Cayirbast Deresi vasitastyla Marmara Denizi’ne ve Istanbul Bogazi’na, Nakkasdere ve
Halkali Deresi vasitasiyla da Kiiclikcekmece Goli'ne atiksu girisi tamamen Onlenmis

bulunmaktadir.

Deniz kirliliginin Onlenmesinde 6nemli bir unsuru olusturan dere 1slah c¢alismalarinda
halihazirda gelinen noktaya bakildiginda 2005 yili Ekim ay1 itibariyle, hedeflenen yaklasik
618 km uzunlugundaki dere islahinin yaklagik 298 km’sinin tamamlandig1 ve geriye kalan
yaklagik 320 km’lik kismin 1slah ¢alismalarinin devam ettigi goriilmektedir. Asagida verilen

Cizelge 4.18’de dere 1slah metrajlarina ait bilgiler goriilmektedir.

Cizelge 4.18 Ekim 2005 itibariyle dere 1slahlar1 metraji (IMP, 2006)

ASYA YAKASI | AVRUPA YAKASI IL GENELI
Toplam Dere Uzunlugu (m) 281987 336.033 618.020
Islah1 Planlanan Dere Uzunlugu (m) 170475 149.676 320.151
Tamamlanan Dere Uzunlugu (m) 111512 186.357 297.869

Tablodan anlasilacagi gibi Istanbul ili’nde siirdiiriilen dere 1slah calismalarinda, 1slahi
planlanan derelerin Ekim 2005 itibariyle %48’lik kisminin 1slahinin  tamamlandig:
goriilmektedir. Asya ve Avrupa yakalar1 ayr1 ayri ele alindiginda ise Asya yakasindaki 1slah
calismalarinin %39,5’luk kisminin, Avrupa yakasindaki islah caligmalarinin ise %55,5’lik
kisminin tamamlanmis oldugu izlenmektedir. Sekil 4.4’de Istanbul Ili’nde 1slah1 tamamlanan,

insaat ¢alismalar1 devam eden ve planlama asamasinda olan dereler verilmektedir.
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Sekil 4.7 Istanbul ili’nde 1slah1 yapilan dereler (IMP verilerinden derlenerek tez kapsaminda hazirlanmistir.)
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Derelerin 1slah ¢aligmalarinin tamamlanmasiyla, dereler vasitasiyla Marmara Denizi’ne
kirliligin 6niine ge¢ilmis olacaktir. Derelere atiksu girisinin 6nlenmesi ile derelerin agik kanal
seklinde akarak denize kirlilik yiikii tagimasinin 6niline geg¢ilmis olacaktir. Atiksu desarjlarina
ilaveten derelerin Marmara Denizi’'ne olan kirletici etkilerinin bir diger yonii de tagkin sulari
ile olmaktadir. Okus vd. (2006) tarafindan bildirildigine gore Istanbul ili’nin yaklasik 130.000
hektarlik bir alansal biiytikliige sahip olan yerlesim alanlarindan, Marmara Denizi ve Bogaz
sularma yillik olarak 1x10° m’/y1l debilik taskin sularindan kaynaklanan bir su girisi
olmaktadir. 2032 yilinda kentsel gelisim cergevesince yapilasmanin daha da artmasi ile tagkin
suyu debisinin 1,8 x10° m*/y1l mertebelerine ulasacagi tahmin edilmektedir. Taskin sulariyla
tasinan AKM, BOIs, toplam azot ve toplam fosfor parametreleri kirlilik yiiklerinin, 2032
yilinda sirastyla %120, %20, %40 ve %30’lik bir artis gosterecegi Ongodriilmektedir. Bu
nedenle kirliligin 6nlenmesinde, atiksu toplama sistemlerinin yaninda tagkin sularinin etkin

bir bi¢imde toplanmas1 gerekmektedir (Okus vd., 2006).

Asagida verilen Cizelge 4.19°da Marmara Denizi’ne sel ve taskin sulariyla gelen AKM, BOIs,

toplam azot ve toplam fosfor parametreleri kirlilik ytikleri ve miktarlar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.19 Tagkin sulariyla gelen kirlilik yiikleri (ton/giin) (Okus vd., 2006)

YIL AKM BOIL, TOPLAM-N TOPLAM-P
1995 246 32 10 1,2

4.3 Karadeniz’den Kaynaklanan Kirlenme

Karadeniz yiizey alam1 422.000 km®, hacmi 547.015 km® olan yar1 kapali bir i¢ denizdir.
Toplam kiy1 uzunlugu 4000 km’den fazladir. Karadeniz’in ortalama derinligi 1272 m olup,
Ayancik’in (Tirkiye) Kerempe burnundan yaklasik 80 km kuzeyde tiim Karadeniz i¢in
maksimum derinlik olan 2245 m’ye ulasilmaktadir (Dogan vd., 1996).

Karadeniz’de yillik yagis miktar1 300 km®/y1l, yiizeysel akis 350 km’/y1l ve buharlasma da
yine 350 km’/yil civarindadir. Meydana gelen 300 km’/y1l mertebesindeki akim fazlalig
Bogaz yoluyla desarj edilmek suretiyle dengelenmektedir. Onceki yillara ait calismalarda
yapilmis olan uzun dénem tuzluluk dl¢iimlerine gore Bogaz boyunca gergeklesen iki tabakali
akim sisteminde, @ist tabakada 600 km’/y1l civarinda yiizey akimi ve alt tabakada da 300
km®/y1l civarinda alt tabaka akimi seklinde bir denge durumu olmaktadir. Karadeniz’in
onemli tath su kaynaklar1 kuzey batisindaki Tuna, Dinyeper ve Dinyester nehirleridir. Tath

suyun neredeyse yarist Tuna nehri tarafindan saglanmaktadir. Karadeniz’in su seviyesi ile
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Tuna nehrinin akis1 arasinda onemli bir iligki bulunmaktadir. Hatta biiylik oranda Bogaz

tarafindan kontrol edildigi diisiiniilen y1llik zaman 6l¢egi iizerinde de bu nehrin akisi etkilidir

(Yiiksel vd., 2006).

Karadeniz’in osinografisi cografi konuma, dip ve kiy1 rolyefine ve su biitcesine baglidir.
Karadeniz’e giren ve c¢ikan su dengesi korunmakta ve yillik su biit¢esi saglanmaktadir.
Karadeniz’de birbirinden kesin olarak ayrilmis iki su kiitlesi bulunmaktadir. Bunlar %,18
oraninda tuzluluga sahip olan yiizeysel su kiitlesi ve %,23 oraninda tuzluluga sahip olan
Akdeniz ile Karadeniz karisimindan olusan alt tabaka suyudur. Karadeniz’de yiizey suyu
sicakligr da mevsimsel ve yerel degisimler gostermektedir. Kisin su sicakligi ortalama 6-7
°C’ye kadar diiserken; giiney kesimlerinde 8-9 °C; kuzey kesimlerinde ise 2-3 °C olmaktadir.
Tuzlulugun da diisiik olmasi nedeniyle kisin Odessa Korfezi ve Azak Denizi’'nde sular
donmaktadir. Yaz aylarinda ise ortalama 20-22 °C olan ylizey suyu sicakligi; dogu ve giliney
kiyilarinda 24-25 °C ‘ye kadar yiikselmektedir (Dogan vd., 1996). Karadeniz’in alt tabaka
suyundaki sicaklik, tuzluluk ve yogunluk degisimleri Cizelge 4.20°de verilmektedir.

Cizelge 4.20 Karadeniz’in alt tabaka suyundaki degisimler (Dogan vd., 1996)

PARAMETRE | 100 m 150 m 200 m 500 m 1000 m 1700 m >1700m
Sicaklik (°C) 7,5 8,1 8,7 8,9 9,0 9,2 9,2
Tuzluluk (%) 20,0 21,0 214 22,0 22,2 22,4 22,4
Yogunluk 15,6 16,1 16,8 17,0 17,2 17,2 17,2

Karadeniz’in sularmn yenilenmesi sadece Istanbul Bogazi yolu ile olmaktadir. Bogazlar ayni
zamanda Akdeniz ile Karadeniz arasinda 6nemli bir biyolojik koridordur. Mevsime bagh
olarak Marmara’dan Karadeniz’e ve Karadeniz’den Marmara’ya basta balik olmak {izere su
iiriinleri gdcleri olmaktadir. Karadeniz, Istanbul Bogaz: {izerinden Marmara’ya, Canakkale
Bogaz1 ve Ege Denizi araciligiyla da Akdeniz ‘e baglanmaktadir. Bol yagis, az buharlagma ve
karasal tatlisu girdilerinin fazlalig1 sebebiyle Karadeniz’de yiizey sularinda su biit¢esi her
zaman fazlalik gdstermekte bu sebeple yiizey sular1 istanbul Bogazi yoluyla Marmara Denizi
‘ne dogru akmaktadir. Bogazdaki ters akinti sistemi ise Ege’in tuzlu sularin1 Karadeniz’in dip

basenine tasimaktadir.

Karadeniz’de 150-200 m derinlikler arasinda yeralan kalic1 haloklin tabakasi bol oksijenli {ist
tabaka suyu ile hidrojen siilfiirlii dip sularin1 birbirinden ayirmaktadir. Ust tabakanim kalinlig
10-50 m mertebesinde mevsimsel olarak degisim gostermektedir. Yiizeyde sicakligin artmaya

basladig1 ilkbahar ve yaz aylarinda ise mevsimlik termoklin olugmaktadir. Bu tabakanin
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altinda sicakligi 8°C den kiigiik Soguk Ara Tabaka (SAT) yer almaktadir. Karadeniz’in su
kolonunda derinlige bagli olarak tuzlulugun artmasi, sicakligin azalmasindan dolay1 kararli bir
yogunluk tabakalasmasi vardir. Bu tabakalasmaya katkida bulunan Akdeniz suyu, Istanbul
Bogazi’ndan c¢iktiktan sonra Soguk Ara Tabaka suyu ile karigarak sicaklhigi 14,5°C’den

8°C’ye, tuzlulugu 37 psu dan 22,8 psu degerine diismekte ve kita yamaci boyunca batarak
halokline ulagsmaktadir (Yiiksel vd., 2006).

Karadeniz’den gelen kirlilik yiikleri ve Marmara-Karadeniz etkilesimi de Istanbul
Bogazi’ndaki su kalitesi iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Diinyanin en biiyiik i¢ denizi
olan Karadeniz anoksik bir su kiitlesi konumundadir. Sularinin %87-90’1 oksijenden
yoksundur. Karadeniz sularmin bogaz yoluyla yenilenmesi zayif ve igsel karigimin da az
olmasi nedeniyle Karadeniz suyunun yenilenme siiresi bin yila yakin bir zaman almaktadir.
Karadeniz 6nemli boyuttaki bir kirlenme sorunu ile kars1 karsiyadir. Karadeniz’e kiyisi olan
iilkeler kirlenmenin Oniline gecilmesi amaciyla biraraya gelerek g¢esitli ¢alismalar
baslatmiglardir. Karadeniz’e kiyisit olan alti {lilkeden toplanan verilere gore toplam evsel,
endiistriyel ve nehir kaynakl kirlenmenin, temel kirletici yiikler olan BOIs, TAKM, Toplam
Azot (TN) ve Toplam Fosfor (TP) parametreleri cinsinden degerlendirilmesi ve dagilimlar

Cizelge 4.21°de verilmektedir.

Cizelge 4.21 Karadeniz’deki kirlilik yiiklerinin kaynaklarina gore dagilimi (Yiiksel vd., 2006)

BOIj; TAKM TOPLAM N | TOP.INORG. N TOPLAM P

BILESEN
(ton/y1l) | (%) | (ton/yil) (%) (ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l) | (%)
Evsel+Endiistr. | 150.775 | 14,3 | 358.008 0.7 167.228 - 8.679 18,3
Ulusal Nehirler | 55.318 5,3 | 5.494.408 | 10.0 49.526 11.770 4.951 10,4

Uluslararasi
844.774 | 80.4 | 48.855.000 | 89.3 386.638 33.930 33.776 | 71.3

Nehirler
TOPLAM 1.050.867 | 100,0 | 54.707.416 | 100.0 603.638 45.700 47.406 |100.0

Cizelge 4.21°den gorildigi gibi toplam kirliligin en 6nemli boliimii nehirler tarafindan
Karadeniz’e tasinmaktadir. Karadeniz’e bosalan akarsulardan Tuna nehri en biiyiik debiye
sahiptir. Dolayisiyla Karadeniz’e akarsularla tasinan kirlilikten biiyiikk oranda Tuna Nehri

sorumlu olmaktadir. Tuna Nehri’nin yillik ortalama debisi 4000-9000 m’/s arasinda
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degismektedir. Diger onemli nehirler ise debileri Tuna’nin yaklasik iigte biri kadar olan
Dinyeper ve Dinyester nehirleridir. Karadeniz’e Tiirkiye kiyilarindan bosalan nehirlerin
debileri ise, 100-600 m’/s arasindadir. Alt1 iilkenin Karadeniz’e kiyisi olmakla birlikte bu
nehirleri igerisinden gectigi onbir ayr1 iilkeden Karadeniz’e kirlilik yilikii tasinmaktadir.
Avrupa kitasinda olusan kirliligin yaklasik olarak iigte birinin Karadeniz’e ulastigi tahmin
edilmektedir. Karadeniz’e Tiirkiye’den desarj edilen kirlilik yiiklerine bakildiginda daha ¢ok
evsel kokenli oldugu goriilmektedir. Karadeniz’e gelen toplam yag kirliligi ise 110.840 t/y1l
olarak tahmin edilmektedir. Bunun 57.404 t/yillik kism1 Karadeniz’e kiyist olan iilkelerden
desarj edilirken, kaza sonucu yag dokiilmesi 136 t/yil olarak ge¢cmis yillarin ortalamasi
alinarak hesaplanmis ve gemilerden kagak olarak yapilan desarjlar dahil edilmemistir (Yiiksel

vd., 2006).

Karadeniz ve Marmara Denizi’'ni birbirine baglayan ve aralarindaki su aligverisini saglayan
konumu ile Istanbul Bogazi bu denizlerin biyojeokimyasal &zelliklerinin etkisi altinda
olmaktadir. Karadeniz’in ylizeydeki oksijenli tabakasinin hemen altindaki derin basen sulari
stirekli oksijensizdir ve tabana dogru artan yiiksek derisimlerde hidrojen siilfiir (H,S)
icermektedir. Karadeniz’de dikey karisimlar haloklinin {ist sinirina kadar etkili oldugundan
oksijenli ylizey tabakasindan siilfiirlii derin sulara ¢6ziinmiis oksijen (CO) tasinimi ¢ok sinirh
olmaktadir. Karadeniz’de kiyisal alanlarda nehir girdilerine paralel olarak diisey ve yatay
tasinim mekanizmalari ile sedimandan olan girdiler besin tuzlarina kaynak olusturmaktadir.
Karadeniz’de birincil iiretim yil boyunca ilkbahar ve sonbaharda olmak iizere iki kez pik
degerlere ulagmaktadir. Son 10-15 yildir ayrica yaz fitoplankton patlamalar1 ve yliksek
diizeyde birincil liretim hem kiyilarda hem de agik Karadeniz sularinda gézlenmistir (Yiiksel

vd., 2006).

Karadeniz ve Marmara Denizi arasinda siirekli bir etkilesim altinda olan Istanbul Bogazi’nda,
her iki denizin tasidigi kirlilik yiikleri akintilar vasitasiyla taginmaktadir. Karadeniz’den
kaynaklanan kirlilik yiikleri yiizeysel akim ile Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi’ne
taginirken, Marmara Denizi’nin sahip oldugu kirlilik alt tabaka akimiyla Bogaz’a ve oradan da
Karadeniz’e taginmaktadir. Ancak bu tasinim esnasinda meydana gelen diisey karigimlar
farkli tabakalardaki kirlilik yiiklerinin tabakalar arasinda gegis yaparak birbirine karigmasina

neden olabilmektedir.

Asagida verilen Cizelge 4.22°de Istanbul Bogazi ile Karadeniz arasindaki kirlilik yiikii

taginimi goriilmektedir.
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Cizelge 4.22 Istanbul Bogaz ile Karadeniz arasindaki 1996 yil1 verilerine gore kirlilik yiikii
taginimi (Yiiksel vd., 2006)

TOPLAM N TOPLAM P TOK BOi TAKM
(ton/y1l) (ton/yil) (ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l)
Marmara Denizi’ne 190.000 12.000 1.520.000 - -
Karadeniz’e 60.000 10.000 350.000 -

4.4 Deniz Ulasim1 Ve Deniz Kazalar1 Sonucunda Meydana Gelen Kirlenme

4.4.1 Gemi Kaynakh Atiksular

Deniz yolu tasimaciligi, diger tasima sistemlerine gore diinya ticaretinde en etkin ulagim
sistemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle kitlesel ve en ucuz tasima olanagma sahip
olusu, deniz yolu tagimaciliginin diger tasima sistemlerine gore daha ¢ok tercih edilmesini
kaginilmaz duruma getirmektedir. Tiirk bogazlar sistemi, biiylik hacimlerde tehlikeli kargo
tasiyan gemilerin kiyilara ¢ok yakin mesafelerden, gectigi diinyanin en yogun ve kaza ihtimali
en ylksek uluslar arasi deniz tagimacilifinin yapildigi bir su yoludur. Bu bakimdan
Tiirkiye’nin komsular1 disindaki diger iilkeler i¢inde su yolu olarak ayni stratejik Onemi

tagimaktadir.

Tiirkiye’de 6zellikle Marmara Denizi, Istanbul ve Canakkale Bogazlari ve Istanbul, Izmir,
Mersin, Iskenderun gibi yogun deniz trafiginin gerceklestigi kiyr kentleri petrol ve diger
kirletici maddelerin dokiilmesi riskine maruz kalmaktadir. Cografi konumu nedeniyle yogun
bir kirlilige maruz kalan denizlerimizdeki kirlenmenin kaynaklarindan bir tanesi de gemi ve
diger deniz araclarindan atilan sivi ve kati atiklar olmaktadir. Bugiin Tiirk Bogazlar
bolgesinden ge¢cmekte olan gemi trafigi diinya genelinde biiyiik yararlar saglarken, bu bdlgede
yasamakta olan insanlarin can, mal ve gevre giivenligi ile canli ekosistemini tehdit eder

boyutlara ulasmistir (Tas, 2001).

Gemi Insa Sanayiindeki teknolojik gelismeler ve Hazar Petrollerinin Uluslar arasi pazara
cikarilmasi gibi nedenlerle son yillarda Tiirk Bogazlarindan gegen gemilerin boyutlari,
tonajlar1 ve taginan tehlikeli yiiklerin ¢esitlerinde ve miktarlarinda da 6nemli artislar meydana
gelmistir. Onceki yillarda tehlikeli yiik tastyan gemilerin oran1 %10’lar civarinda iken 2000
yilinda bu oran %18’lere ¢ikmustir. Daha {i¢ y1l dnceye kadar Istanbul Bogazi’ndan tasian

petrol ve petrol {irtinleri miktar1 yi1lda 65 milyon ton iken 1999 yilinda 82 milyon tona, 2000
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yilinda 91 milyon tona, 2001 yilinda ise 101 milyon tona ulasmistir. Halen Istanbul
Bogazindan giinde ortalama 150, Canakkale Bogazindan ise gilinde 100 gemi gecis
yapmaktadir. Bunun yaninda mevcut yogun tanker trafiginin gelecek 5 yilda gilinde asgari 20
biiylik tankere, miiteakip 5 yilda ise giinde 30 biiyilik tankere ulasmasi beklenmektedir (T.C.
Basbakanlik Denizcilik Miistesarligi, 2006).

Bir¢ok konuda avantajlara sahip olan deniz tasimacilifi beraberinde birtakim sorunlar1 da
getirmektedir. Bu sorunlardan biri ve en 6nemlisi deniz tasimacilig1r sonucunda olusan deniz
kirliligidir. Deniz kirliligi, denizlerin kirletici maddeler ile kendini aritma yeteneginin
tizerinde yiiklenilmesi sonucunda olugmaktadir. Gemi ulasimmnin sebep oldugu deniz

kirliliginden s6z edildiginde kirletici maddeler su sekilde siralanabililir:
e Petrol Uriinleri

e Radyoaktif maddeler

¢ Kiitle halinde taginan zehirli stvi maddeler

e Paket halinde veya tasimabilir tanklarda, yiik konteynerlerinde, vagon veya kamyonlu

tanklarda tasinan zararli maddeler,
e Gemilerin sintine, balast ve tank yikama sular1
e Gemi kaynakli evsel atik sular ( tuvalet, lavabo, dus ve mutfaklardan gelen sular)

e Gemilerin ¢opleri

4.4.1.1 Evsel Atiksular

Deniz kirliliginin yaklasik % 20 sini olusturan gemi kaynakli kirlenmenin kontrolu,
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri acisindan 6nem tasirken gemi tasimaciligi sirasinda gemi
kaynakli kirlenmeye kars1 duyarli iilke karasularinda seyir acisindan da 6nemli bir giindem
maddesi olusturmaktadir. Gemi kaynakli evsel atiksularin igerdigi kirleticiler, denizlerde
cesitli olumsuzluklara neden olmakta, bunun 6nlenmesi i¢in de gemi atiksularinin uygun
sekilde toplanmasi, kontrollu olarak aritilmasi ve desarj edilmesi gerekmektedir (Baykal ve

Baykal, 1999).

Gemi kaynakli evsel atiksular esasen tuvalet, lavabo, dus ve mutfaklardan gelmektedir.
Bunlardan tuvalet sulari, kirlilik diizeyi en yliksek olanidir ve siyah su (black water) olarak

adlandirilmaktadir. Mutfaklardan gelenler dahil diger evsel atiksular siyah suya oranla daha
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diisiik diizeyde kirleticilik 6zelligine sahiptir ve gri su (grey water) olarak bilinmektedir. Evsel
atiksular herbiri deniz ortaminda oldukc¢a 6nemli kirlilik olusturan, organik madde, niitrient,

askida kat1 madde ve koliform olusturmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Tuvalet kaynakli siyah su yiiksek miktarlarda organik madde, askida kat1 madde, azot, fosfor
ve koliform igerirken, mutfak kaynakli gri suyun koliform igerigi siyah suya oranla
onemsizdir ve diger kirleticiler de daha diisiik konsantrasyonlarla bulunmaktadir. BOI
(Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1) ve KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) parametreleri ile dl¢iilen
organik maddeler, su ortaminda sudaki yasamin sirdiiriilmesi i¢in esas olan oksijeni
tilkketirken, askida kati madde (AKM) su ortaminda esasen bulaniklik yaratmak ve dibe
cokerek dogal yasam ortamin1 bozmak yaninda zaman iginde derinlik kaybina da neden
olmaktadir. Besi maddeleri olarak bilinen azot ve fosfor, 6zellikle su sirkiilasyonunun kisitl
oldugu sularda &trofikasyon ad1 verilen ¢ok dnemli bir ¢evre sorununa yol agmaktadir. Ote
yandan koliform Olglimleri suyun mikrobiyolojik kalitesini degerlendirmek amaci ile
yapilmakta ve patojen (hastalik yapici) mikroorganizmalarin  gostergesi olarak

kullanilmaktadir. Cizelge 4.23°de gemi kaynakli evsel atiksularin 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 4.23 Gemi kaynakli evsel atiksularin 6zellikleri (Baykal ve Baykal, 1999)

TUVALET KOKENLI ATIKSULAR MIKTAR
Atiksu hacmi 140 1/kisi.glin

BOI; 350 mg/l

AKM 350 mg/1

DIGER ATIKSULAR MIKTAR
Atiksu hacmi 150 I/kisi.glin

BOI; 150 mg/1

AKM 125 mg/l

Gemi kaynakli evsel atiksularin desarji hususunda diinyadaki uygulamalara bakildiginda,
gemilerden desarj edilecek atiksular i¢in en yaygin olarak kullanilan kurallar ve limitlerin
IMO ve MARPOL (IMO, 1977) tarafindan verilen degerler oldugu goriilmektedir. Bu
cercevede deniz araglarina, aritilmamis evsel atiksularini ancak en yakin kiyidan en az 12 mil
acildiktan sonra desarj etme izni vermektedir. Ogiitiiciiden ge¢irilmis (comminuted) atiksuyun
desarj edilebilecegi bolge icin ise en yakin karadan en az 3 mil agikta olmak sart1 geirilmistir.
Tanimlanan boélgeler haricindeki atiksu desarjlart ise ancak saptanmis olan limitlerin altina
inilmesi sureti ile miimkiin olmaktadir. Buna gore, deniz araglar1 i¢in evsel atiksulardan

kaynaklanan kirlilik parametreleri, biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI), askida kati madde
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(AKM) ve koliform sayisi olarak siralanmakta ve IMO / MARPOL desarj limitleri;

BOI : 50 mg/1

AKM : 50 mg/1 (kiyida alinan 6rneklerde)

AKM :100 mg/1 (seyir halinde alinan 6rneklerde)

Koliform : 250 koliform/100 ml olarak verilmektedir (Baykal ve Baykal, 1999).

Zirhli O. (2004) tarafindan bildirildigine gore, Istanbul’da deniz trafigi sonucu her giin
Istanbul’u ¢evreleyen denizlere en az 25.000 kisilik esdeger niifusa denk gelen yaklasik 2000
m’/giin’lik bir evsel atiksu desarji s6z konusudur. Bu desarjlarla birlikte, Istanbul’u
cevreleyen denizlerde etkili olabilecek kirlilik yiikleri sirasiyla yaklasik 1300 kg BOI /giin ve
800 kg AKM /giin olarak hesaplanmaktadir (Zirhli, 2004).

4.4.1.2 Sintine Sulari

Sintine suyu gemilerde bulunan makine, ekipman ve diger yikama proseslerinden
kaynaklanan sizinti yagli atiksular1 icermektedir. Bu nedenle yag orani sintine sularinda
oldukca yiiksektir. Deniz ortami agisindan en 6nemli kirleticilerden biri olan yag, gemi
kaynakli kirleticiler i¢inde de en taninanidir. Yogunlugu deniz suyundan az olan yag, deniz
icindeki organizmalar i¢in hayati 6nem tasiyan ¢oziinmiis oksijenin diflizyonunu engelleyen
bir tabaka olusturmaktadir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmasina neden olan bu
durum sonucunda, bazi 6zel tiirler ortami terk ederek, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu
yiiksek olan bolgelere gitmektedirler. Diger taraftan yag giines 1s1g8inin deniz suyuna niifuz
etmesini engelleyerek, deniz ortamindaki ekolojik dengesizlik problemleri olusturabilir.
Bundan bagka yag baliklarin solungaglarina yapisarak solunum yapmalarina, deniz kuslarinin

ise tiiylerine yapisarak ugmalarina engel olmaktadir.

Gemi kaynakli deniz kirliliginde, sintine sularinin kontrolii olduk¢a 6nemli bir husustur.
Ayrica sintine suyunun igerdigi yag oraninin yiiksek olmasi, geri kazanim agisindan bir gelir
kaynag1 olarak kullanilmasina imkan saglamaktadir. Bu nedenle sintine sularinin kontroliine

ve toplanmasina diger kirletici kaynaklara nazaran daha fazla 6nem verilmektedir.

Istanbul ilindeki deniz trafigi sonucunda, kirlilik yaratarak etkili olabilecek sintine miktarinin
genel bir yaklasimla 27.000 ton/yil oldugu belirtilmektedir. Bu sintinenin igerisinde %10
oraninda geri kazanilabilecek yag oldugu kabul edildiginde her yil Istanbul’u gevreleyen

denizlere 2.700 ton atik yag desarj edildigini séylemek miimkiindiir (Zirhli, 2004).
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4.4.1.3 Balast Sularn

Gemi kaynakl kirliligin bir diger kaynagi da gemi balast sularinin denizlere bosaltilmasidir.
Balast suyu, gemiye agirlik saglayarak suya oturmasimi ve bdylece geminin dengede
kalmasini saglamak amaciyla gemilerin tanklarma almak zorunda olduklari sudur. Ozellikle

yuk tagimayan gemiler balast suyu tasimak zorundadirlar.

Bir geminin sahil suyu veya liman sularindan balast tanklarina doldurdugu deniz suyu cesitli
tortular, yabanci tiirler ve suda yasayan patojenler vb. igerebilir. Yabanci tiirler dogal yollar
disinda, balast sular1 veya deniz araglarinin deniz alti ekipmanlar1 ile kaza eseri yeni
ekosistemlere tasinabilmektedir. Yabanci tiirler yeni girdigi ekosistemlerde uygun kosul
bulmasi durumunda ekosistemin dengesini elverissiz yonde etkileyerek yayilmact bir 6zellik

gosterebilmektedir.

Balast sularinin deniz ortamina etkilerine bakildiginda, gemilerin diinyanin herhangi bir
yerinden aldiklar1 balast sularin1 farkli bir yere bosalttiklarinda, suyu aldiklart yerdeki canli
organizmalar1 da yeni bir yere tasimis olmaktadirlar. Taginan canlilarin bir kismi tasinma
stiresinde 6liirken, bir kism1 da yeni ortama uyum saglayamayarak 6lmektedir. Ancak hayatta
kalmay1 basaran tiirler yeni ortamda bir "istilaci tiir" olarak yasamaya devam edip s6z konusu
ortamin dengesini dnemli 6l¢lide bozabilmektedirler. Bu sekilde farkli bolgelerdeki hastalik
yapici organizmalar tasinabilmekte ve bosaltildiklar1 ortamda hastalik kaynagi olarak olumsuz

etkiler yapabilmektedir

Gemi balast sulari ile taginan patojen ve zararli deniz canlilarinin yayilimini en aza indirmek
icin gemi balast sularinin kontrolil ve yonetiminin saglanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak
bu kontroller, yogun tanker trafigi, 6rnekleme zorluklar1 ve gemilere uygulanan prosediirde
karsilagilan aksakliklar gibi nedenlerden dolayr ¢ok kolay olmamaktadir. Buna ragmen pek
cok iilke, ulusal mevzuatlarina limanlarina gelen gemilerin balast sularin1 bosaltmalar1 ile

ilgili kurallar getirmistir.

4.4.1.4 Anti-Fouling Boyalar

Anti-fouling boyalar, gemi karinesine siiriilen ve bodylece mikroorganizmalarin karineye
yapisarak gemi hidroligini olumsuz etkilemesini engellemek ve karineyi asindirici etki
yapmasini 6nlemek amaciyla kullanilan zehirli boyalardir. Bu boyalarin deniz canlilar

uzerinde zararh etkileri olmaktadir.
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4.4.1.5 Kat1 Atiklar

Gemilerden bosaltilan kati atiklar deniz ortaminda kirlenmeye neden olmaktadir. Plastikler
gibi biyolojik olarak doga tarafindan yok edilemeyen maddeler denize atildiklarinda
denizdeki yasam icin tehlike olugturmaktadirlar. Bu atiklar daha sonra biiyiik oranda sahillere

ve plajlara vurmaktadir.

Gemi kaynakli deniz kirliligi hususunda petrol kirliliginin 6nemli bir payr olmaktadir.
Ozellikle petrol ve benzeri yakitlar1 tasiyan tankerler denizlerdeki petrol kirliligi agisindan
oldukca 6nemli bir risk faktorii olmaktadir. Ancak petrol kirliliginin tek kaynagi tankerler ve
gemiler olmamaktadir. Asagida verilen Cizelge 4.24°de petrol kirliliginin kaynaklar1 ve

yaklasik miktarlar goriilmektedir.

Cizelge 4.24 Deniz ortamina birakilan petrol iirlinlerinin kaynaklar1 ve yaklagik miktarlari
(Ciner ve Inan, 1996)

KAYNAKLAR YUZDE (%)
Tanker isletimi sonucu bosaltim 22
Tanker kazalari 12
Sintine sular1 ve yagl atiksular 9
Evsel atiklar 22
Atmosferden kaynaklanan 9
Dogal sizma 8
Islenmemis endiistriyel atiklar 6
Yagislar 4
Kiyidaki rafineriler 3
Okyanus platformlar 1
Nehirler 1
Diger 3




4.4.2 listanbul Bogaz1’nda Deniz Trafigi

Tiirk Bogazlar1 yogun bir deniz trafigine sahiptir. Montreux S6zlesmesinin imzalandig1 1936
yilinda yilda ortalama 4.500 gemi gecerken, giiniimiizde yalniz Istanbul Bogazi’'ndan yilda
yaklagik 47.000 gemi gecmektedir. Her giin yaklasik yiizbinlerce insani ve binlerce ton yiikii
Avrupa ile Asya arasinda tasiyan 2000’e yakin irili ufakli teknenin olusturdugu yerel trafik de

aynt su yolu lizerinde bulunmaktadir

Istanbul Bogazi’ndaki deniz trafigi ile ilgili enstriimanlar ve gemi gegis istatistikleri asagida

verilmektedir.
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Cizelge 4.25 Istanbul ili deniz trafigini olusturan faktdrler (Zirhl1, 2004)

SEHIR ICI ULASIM LIMANLAR MARINALAR TRANSIT TRAFIK
TDI
DO Haydarpasa
Kooperatifler Izlimgr)ns Atakdy Marina
Turyol Istanbul Bogazindan
Avr.asya Tur Ambarl Liman Fenerbahg:ej Kalamis Gegen Tutp Transit
Mavi Marmara . Marina Gemiler
- . Kompleksi
Bogazi¢i Denkop
Yiizer Lokanta-Otel
Genel Tekne Dagilimu
7% 1% 1%
25%
58%
8%
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Sekil 4.8 Istanbul ili yerel deniz trafiginde genel tekne dagilimi (Yonsel ve Basar, 2004)
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Cizelge 4.26 Istanbul Bogaz1 gemi gegis istatistikleri (Yiiksel vd., 2006)

KILAVUZ SP1 500 §
TOPLAM 200 M'DEN UGRAKSIZ | TANKER
YIL _ KAPTAN | RAPORU L GT’DAN ,
GECIS BUYUK L GECISLER | SAYISI
ALAN VEREN BUYUK
1995 46954 17772 9571 6491 40724 24325 -
1996 49952 20317 12777 7236 44636 23755 4248
1997 50942 19752 15503 6487 45849 24568 4303
1998 49304 18881 24432 1943 44829 24561 5142
1999 47906 18424 30619 2168 44354 26323 4452
2000 48079 19209 38574 2203 44734 26858 4937
2001 42637 17767 2453 26113 6516
2002 47283 19905 44728 3113 45350 29398 7427
2003 46939 21175 45340 2923 45157 28961 6578

Cizelge 4.27 Tehlikeli yiik tastyan tanker gegisleri (Yiiksel vd., 2006)

VIL TEHLIKELI YUK TASIYAN TANKER TEHLIKELI YUK MIKTARI
SAYISI (MILYON TON)

1996 4248 60.118.953

1997 4303 63.017.194

1998 5142 68.573.523

1999 5504 81.505.453

2000 6093 91.045.040

2001 6516 101.000.000

2002 7427 122.953.338

2003 8097 134.603.741

Istanbul Bogazi’ndaki yerel deniz trafigi degerlendirildiginde giinde ortalama 2000 yerel
deniz tasitinin bogaz trafiginde seyrettigi goriilmektedir. Bu trafigin en yogun oldugu bolgeler
ise Sarayburnu-Kadikdy ve Besiktas arasindaki alan olmaktadir. Bu trafik; sehir hatlar
gemileri, deniz otobiisleri, yolcu motorlar1 ve diger teknelerden olusan yolcu agirlikli bir
trafiktir. Yerel deniz trafigi enstriimanlar1 ve tasidiklari giinliilk insan sayist su sekildedir

(Yiksel vd. 2006):

e Giinde deniz yolu ile taginan yolcu sayisi : 247 000 kisi
e Schir hatlar1 gemileri : 181 000 kisi
e Deniz Otobiisleri : 20000 kisi

e Ozel Yolcu Motorlari . 46 000 kisi
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4.4.3 Deniz Kazalanr

Tiirk Bogazlari’nin dogal yapilari, halen mevcut olan yogun deniz trafigi ve deniz trafiginde
etkin bir kontrol sistemi kurulamamasi gibi nedenlerle meydana gelen kazalar &zellikle
Tiirkiye’nin en biiyiik metropoliiniin ortasinda kalan Istanbul Bogazi ve cevresinde deniz

kirliligine sebep olan etkenlerden bir tanesi olmaktadir.

Istanbul Bogazi, deniz kazalari yoniinden Tiirkiye karasulari icinde en kritik deniz alam
goriiniimiindedir. Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi’ndan olusan Tiirk
Bogazlar Bolgesi, Akdeniz ve Karadeniz’i birlestiren uluslar aras1 ekonomik, siyasi ve askeri
Ooneme sahip, kivrimlarin ve keskin doniislerin meydana getirdigi morfolojik yapisi, iki yonlii
alt ve iist akintisi, orfoz ve anafor akintilari ile oginografik yapisi, mevsimlere ve hatta giinlere
gore degisen meteorolojik yapisi yoniinden, bu bolgeden gecen gemiler i¢in ¢ok riskli bir su

yoludur.

Tiirk Bogazlar bolgesinden yilda ortalama 45000 dolaylarinda Tiirk ve yabanci bayrakli gemi
transit gec¢is yapmaktadir. Bogazlarimizdan petrol tiirevleri, sivilastirilmis petrol gaz,
stvilagtirilmis dogal gaz, sivilastirilmis amonyak ve ¢esitli kimyasal sivilar tasiyan tankerler
her gegen giin gecip gitmektedir. Bu tiir tehlikeli madde tasiyan tankerlerin sebep olacagi bir

deniz kazasi sonucu meydana gelebilecek tehlikeler ve zararlar da biiytik olacaktir.

Istanbul Bogazi’'nda artan gemi trafigi dogrultusunda, gecen gemilerin tonajlar1 ve boyutlari
da biiyiimiis, 6zellikle Istanbul Bogazinin bazi yerlerinde boylar1 veya su gekimleri

dolayisiyla stiriinerek gecebilecek derinlige ve boyuta erigmistir.

Degismez cografi, morfolojik ve osinografik yapisi nedeniyle ¢ok riskli bir yapiya sahip olan
30 km uzunlugundaki Istanbul Bogazi, genisligi 670 m’ye daralabilen ve 80°’ye varan keskin
donemegclere sahip bir suyolu 6zelligindedir. Ayrica Tiirk Bogazlar Sisteminde hiz1 saate 6-8
mile ulasan kuvvetli ve yonii degisken akinti, riizgar, topuk ve adaciklar, girdaplar ve
ozellikle ilkbahar ve kis aylarinda karsilagilan yogun ve ani sis nedeni ile goriis mesafesinin
600-700 m’nin altina diistiigii dogal engeller nedeniyle TBS’deki deniz trafiginde izlenen rota

zor ve tehlikeli bir hal almaktadir.

Deniz kazalar1 agisindan Istanbul Bogazi’ndaki riskli bolgeler Sekil 4.6°da goriilmektedir.
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Sekil 4.9 Istanbul Bogazi’nda deniz kazalar1 agisindan riskli bolgeler (Yiiksel vd., 2006)

Riskli bir su yolu olan Istanbul Bogazi’nda meydana gelen kazalarin nedenlerini olusturan
faktorler arasinda, bogazin dogal yapisindan kaynaklanan risklerin yaninda, gegis yapan
gemilerdeki tecriibe eksikligi, kilavuz kaptan almamalari, dikkatsizlik ve ihmal gibi etkenler
de onemli rol oynamaktadir. Son on yilda meydana gelen deniz kazalari incelendiginde,
kazalarin Istanbul Bogazi kuzey girisinde, Yenikdy bolgesinde, Kandilli bdlgesinde ve
Istanbul Bogaz: giiney girisinde yogunlastig1 gézlenmektedir. Deniz kazalarinin nedenleri su

sekilde siralanmaktadir:

Gemilerin Kilavuz Kaptan Almamalari: Istanbul Bogazi’ndan giinliik 100-130 arasinda transit

gemi ge¢isi yapilmaktadir, Gegen gemilerin %50-60 kadar1 kilavuz kaptan almaktadir. Deniz
kazalarinin olusmasina sebep olan gemiler genellikle kilavuz kaptan almamis olan gemiler
olmaktadir. Kilavuzluk hizmetleri tiim diinyada benimsenmis ve g¢evrenin temel giivenlik
unsuru kabul edilmistir. Bunun i¢in her iilke, tehlike unsuru bulunan yerlerde kilavuz kaptan

almay1 zorunlu kilmstir.
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Istanbul Bogazi’min Dogal Yapist: Istanbul Bogazi yap1 olarak, kivrilarak uzanan kuvvetli

akintili bir dogal su yoludur. Bogaz1 kuzey giiney dogrultusunda ya da tersine gegen gemiler
en az 12 kez rota degistirmek zorunda kalirlar. Bunlar arasinda 6zellikle 45 derecelik doniisiin
yer aldig1 bogazin en dar ve riskli yeri olan 672 metre genisligindeki Kandilli ile Asiyan arasi,
80 derecelik doniis yapilan Yenikdy, hem doniis hem de akint1 yoniinden en riskli bolgedir.
Istanbul bogazinda emniyetli gegis derinligi 15 metre olup, trafik seritleri icinde baz1 yerlerde

13 metreye diisen derinlikler vardir.

Akinti: Istanbul Bogazi’nda normal kosullarda Karadeniz’den Marmara Denizi’ne akan iist
akintinin siirati bogazin degisik yerlerinde 0.5 mil/saat ile 4.8 mil/aat arasinda degismektedir.
Kuvvetli riizgarlar ile bu akint1 hiz1 6-7 mil/saat degerlerine kadar ¢ikabilmektedir. Akinti,
ozellikle Bogaz’in en dar yeri olan Rumeli Hisari-Anadolu Hisar1 ile Akintt Burnu-Vanikdy
arasinda en yiiksek noktaya ulagsmaktadir. Kuvvetli lodos firtinalar1 ile bogaz ana {ist akintisi
ters yone doner ki bu tiir akintiya orkoz akintist denir. Orkoz akintilar1 gemiler icin tehlikeli
durumlarin olusumuna sebep olabilmektedir. Ayrica koylara ana {iist akintiya ters yonde
anafor akintilart olusmaktadir. Bu akintilar keskin doniis yapilan burunlarda gemilerin

dontisiine etki ederek kazalarin ve tehlikeli durumlarin olugsmasina yol agmaktadir.

Goriis Uzakligi: Meydana gelen kazalarin biiylik ¢cogunlugu sis, kar ve yagmur nedeni ile

goriis mesafesinin 0.5 mil ve daha altina diistiigli zamanlarda olusmustur.

Arniza ve Eksik Donanim: Kazalarin olusmasinda bir diger etken de gemi makinelerinin

arizalanmasi veya gemilerdeki eksik donanim olmaktadir.

Istanbul Bogazi’nin maruz kaldig1 yogun gemi trafigi nedeniyle ge¢mis yillarda birgok deniz
kazas1 meydana gelmistir. Ozellikle petrol ve tiirevlerini tasiyan tanker kazalarinda meydana
gelen petrol kirliligi deniz ortaminit oldukca olumsuz etkilemekte ve deniz canlilarinin
oliimiine kadar ileri derecede etkiler yapabilmektedir. Petrol kirlenmesi neticesinde sadece
deniz ortami degil kiyilarda kirlenme etkisi altinda kalmaktadir. Istanbul Bogazi’nda meydana
gelen kazalar sonucu gerekli miidahale ve kazanin ¢evreye olan etkilerinin bertarafi igin
Istanbul Valiligi tarafindan Gemi Kazas1 Izleme ve Degerlendirme Komisyonu kurulmaktadir.
Il Cevre ve Orman Miidiirliigii’niin baskanliginda kurulan komisyona, Liman Bagskanligi,
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Kiyr Emniyeti ve Gemi Kurtarma Isletmeleri Genel
Miidiirliigii, Giimriik Miistesarlig1 Istanbul Bolge Miidiirliigii ve ilgili iiniversite temsilcileri
istirak etmekte ve komisyon g¢aligmasi kapsaminda kazanin kontrol altina alinmasi, ¢evresel

etkilerin bertarafi, kirlilige sebep olanlardan talep edilen aksiyon planlarinin
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degerlendirilmesi, ulusal mevzuat ve uluslararasi kriterlere gore yiiriitiilerek tamamlanmasinin

saglanmas1 gibi faaliyetler yapilmaktadir. Cizelge 4.28’de Istanbul Bogazi'nda gecmis

yillarda meydana gelen bazi 6nemli deniz kazalari, Sekil 4.7°de ise kazalarin cografi konum

olarak dagilim yiizdeleri goriilmektedir

Cizelge 4.28 Istanbul Bogazi’'nda meydana gelen énemli deniz kazalar

KAZA

GEMI ADI |BANDIRA | CINSI KAZA NEDENI | KAZA YERI TARIHI KIRLETME TURU
20.000 ton petrol
denize dokiilmiis,

Independenta | Romanya Tanker Catisma Haydarpasa 1979 50.000 ton petrol
yanmustir.
Unirea Romanya Tanker Infilak ederek batt1 quazm 79 14.10.1982 66'.4 00 ton petrol
mil kuzeyi denize yayilmistir.
Jambur Irak Tanker Catisma Ka;zﬁ;:nz 29.03.1990 Gaz Oil
Robinion-18 Liibnan Hayv'ar'l Catisma Rumelihisar1 | 14.11.1991 Koyun
Gemisi
Nassia Giincy Tanker Catisma Rumelihisar1 | 13.03.1994 10'.0 00 ton petrol
Kibris denize yayilmistir.
T.P.AO. T.C. Tanker Yangm Pendik = 5 02 1994 | 1:500 ton fuel-oil
Tersanesi denize yayilmistir.
10 ton yag ve fuel-
Semele Belize Kuru Yiik Catisma Yenikapt | 07.11.1999 oil denize
yaytlmustir.
Volganeft248 Rusya Tanker Siiriiklenerek Florya 29.12.1999 1'590 ton fuel-oil
karaya vurma denize yayilmistir.
Gotia Malta Dokme Yiik .Suruklenerek Bogazi 06.10.2002 2> ton marine oil
iskeleye ¢arpti denize yayilmistir.
Syvatov Giircistan | Kuru Yiik K'araya oturdu Anadol'u 10.11.2003 23.0 ton fuel-oil
Panteleymon ikiye ayrildi Feneri denize yayilmistir.
. Hurda Tiirkeli Bag tarafta agir
Strontsiy Rusya Demir Karaya oturdu Aslanburnu 12.02.2004 hasar
. Kuzey Hurda Tiirkeli
Lujin-1 Kore Demir Karaya oturdu Dalyanburnu 13.02.2004
Hera Kambogya Komiir Batt1 Tiirkeli 13.02.2004

(Istanbul Il Cevre ve Orman Miidiirliigii verilerinden derlenerek hazirlanmistir)
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Sekil 4.10 Istanbul Bogazi’nda meydana gelen kazalarin cografi konum olarak dagilim
ylizdeleri (Otay ve Ozkan, 2005)

Meydana gelen deniz kazalarinin en 6nemli ¢evresel etkileri deniz ortamina petrol ve benzeri
yakitlarin dokiilmesi seklinde olmaktadir. Nassia kazasi, TPAO yangin1 ve Volganeft kazasi
onemli c¢evresel etkileri olan kazalardan bazilaridir. Bu kazalar neticesinde deniz ortamina

yayilan petrol ve fuel-oil deniz suyunda ve sedimentte ¢evre kirlenmesine neden olmustur.

Okus vd. (1996) tarafindan bildirildigine gore, Nassia Tanker kazasindan sonra yapilan deniz
kirliligi arastirmalarinda deniz ortaminda meydana gelen petrol kirliligi ve etkileri
arastirilmistir. Kazanin meydana gelmesinden bir ay sonra baslayan ve ii¢ ay boyunca yapilan
aragtirmalarda, UVF Analizleri ve Gaz/Sivi Kromotografi teknikleri kullanilarak kirlilik
tespiti yapilmistir. En fazla kirlenmeye maruz kalan bolgeler kazanin meydana geldigi
Istanbul Bogazi Marmara girisi sahil kesimleri olmaktadir. Dip akintidan dolay:r dip

suyundaki kirlilik de Marmara denizi Anadolu kiyilar1 boyunca kendini gostermektedir. Kaza
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sonucu Istanbul Bogazi’nda meydana gelen kirliligin, Marmara denizinde meydana gelen
kirlilige oranla ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir. Cesitli istasyonlardan yapilan PHC
Ol¢iimlerinde, yiizeyde en yiiksek kirlilik 6,6 pg/l, termoklinde 45,7 pg/l ve dipte 64,5 pg/l
olarak tespit edilmigtir. Yapilan sediment Ol¢limlerinde ise en yiiksek PHC

konsantrasyonunun 270 pg/g mertebelerine ¢iktigi izlenmistir (Okus vd., 1996).

Giliven vd., (1998) tarafindan bildirildigine gore, Nassia tanker kazasindan sonra Karadeniz,
Bogazi¢i ve Marmara Denizi’nden alinan mezgit, istavrit ve karides ile Ulva lactuca,
Cystoseira barbata ve Ceramium rubrum alglerinde petrol kirliligi aragtirilmistir. En yiiksek
PHC konsantrasyonlar1 bu kazadan 1 ay sonra karideste 253,98 pg/g ve 4 ay sonra Ulva
lactuca da 175,53 pg/g olarak bulunmustur. Yine midyeler iizerinde yapilan petrol kirliligi
aragtirmalarinda UVF Analizleri ve Gaz/Sivi Kromotografi teknikleri kullanilarak dl¢timler
yapilmistir. Yapilan Olgiimlerde en yiiksek PHC konsantrasyonu 250 pg/g olarak tespit
edilmistir. Midyeler iizerindeki petrol yigismasini Olgen arastirmalar karsilastirildiginda,
Nassia tanker kazasindan sonra oOlciilen degerlerin, Karadeniz deki baska arastirma ve
Olciimlerde elde edilen degerlerden daha yiiksek degerlerde oldugu (Tuna Nehri haric) tespit
edilmistir (Giiven vd., 1998).

Unlii vd. (2000) tarafindan bildirildigine gore, TPAO tanker yangmindan sonra, kazanin deniz
ortaminda biraktig1 olumsuz etkilerin tespit edilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarda petrol kirliligi
arastirilmistir. Kaza sonrasi dokiilen yakitin meydana getirdigi kirliligin tespiti i¢in deniz
suyu, sediment ve midyeler iizerinde arastirmalar yapilmistir. Kazadan sonra yapilan

dlgiimlerde, en yiiksek PHC degerleri su sekilde bulunmustur (Unlii vd., 2000):
e Deniz suyunda 33,2 mg/l

e Sedimentte 423,0 pg/g

e Midyede 2067 png/g (Kazadan 1 ay sonra)

Zirhli (2004) tarafindan bildirildigine gore, Volganeft kazasi neticesinde, Florya-Menekse
sahillerinde, Kiigiikcekmece Avcilar sinirinda, Florya-Ciroz mevkiine kadar olan kisimda
kirlilik yogun olarak birikim gdostermistir. Kiyidaki beton platformda birikmis fuel-oil
kalinlig1 yer yer 10 cm kalinliga kadar ulagsmistir. Ayni sekilde fuel-oil kumsal alanlarda da
biiyiik bir kirlilige yol agmustir. Yaklastk 7500 m*® lik alan ¢ok yogun olarak kirlenmistir
(Z1rhl1, 2004).
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4.4.4 Gemi Kaynakl Deniz Kirliliginin Onlenmesi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirliigii Cevre Koruma Zabita
Amirligi tarafindan 2872 Sayili Cevre Kanunu kapsaminda, Istanbul il smirlar1 icerisinde
deniz denetimleri yapilmaktadir. Istanbul’da gemi kaynakli kirlenmenin onlenmesi igin
denetim yetkisi Istanbul’da asagida koordinatlar1 verilen bdlgede, Bakanligin 2006/13 sayili
Genelgesi ile Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne verilmistir. Istanbul Biiyiiksehir Belediye
Baskanlig1 deniz yetki alani koordinatlar1 Cizelge 4.29°da verilmektedir.

Cizelge 4.29 Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanlig1 deniz yetki alan1 koordinatlar1 (Cevre
Koruma Miidiirliigii)

MARMARA DENiZi KARADENIZ
NOKTA NO KOORDINAT NOKTA NO KOORDINAT
1 41°02'01'N 028 °00' 41' E 8 41°08' 35'N 029 © 55' 03' E
2 40°58' 15'N 028 °01' 52' E 9 41°12'33'N 029°55'31'E
3 40° 59' SO' N 028 ° 16' 49' E 10 41°14'23'N 029 °34'50'E
4 40°53' 54' N 028 ° 35'40' E 1 41°19' 32' N 028 ° 58 37'E
5 40°51'35' N 028 ° 57 15'E 1 41°27 18N 028°34'01' E
6 AP 45 17 NO29° 17 4L'E 13 41°38'38' N 028°11'07' E
7 40° 48' 41'N 029°20' 26'E 1 41°35'05' N 028 ° 08' 46' E

Koordinatlarla belirlenen yetki alani igerisinde, IBB Deniz Koruma Miidiirliigii yetkilileri
tarafindan denetimler yapilmakta ve gemilerden kaynaklanan 6zellikle petrol tiirevli kirliligin
ontline gegilmeye calisilmaktadir. Denetimler neticesinde Biiyliksehir Belediyesi ekiplerince
gerekli hallerde cezalandirma yapmak suretiyle kirleticilerin caydirilmasi amaglanmaktadir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanlig1 deniz yetki alan1 Sekil 4.8°de gériilmektedir.
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Sekil 4.11 Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanlig1 deniz yetki alan1 (Cevre Koruma Miidiirliigii)
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5. DENIZ SUYU KIRLILiK OLCUMLERI VE KIRLENME SEVIYESINDEKI
DEGISIiM

5.1 ISKI Tarafindan Yapilan izleme Calismalar:

Istanbul Bogazi deniz suyu kalitesinin izlenmesi amaciyla belirli 6l¢iim istasyonlarindan
alinan deniz suyu numunelerinin analizleri yapilarak deniz suyunun kirlilik seviyesinin

belirlenmesi calismalari siirdiiriilmektedir. ISK1 tarafindan yiiriitiilen bu ¢alismalarda ;

e Bir izleme sistemi olusturarak, Istanbul icin yapilan planlama c¢alismalarma zemin

hazirlanmasi,

e Proje sahasi igerisindeki su ve sedimentlere ait fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizleri

gerceklestirerek, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi’nin su kalitesi ve ekolojik yapisinin
belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

Deniz suyu kalitesinin izlenmesi amaciyla belirlenen istasyonlarin yer se¢iminde asagida

verilen kriterler gézoniinde bulundurulmaktadir (ISK1, 2005):

Verilerin karsilastirilmas: ve gegerliliginin kontrol edilebilmesi i¢in, daha once izleme

caligmalarinin yirtitiildiigii istasyonlar,
e Istanbul ¢ikisinda alt tabakadaki Marmara Denizi etkisinin gézlemlenebilecegi istasyonlar,

e Karadeniz’in iist suyunun dispersiyon karakteristiklerinin degerlendirilmesi i¢in uygun

istasyonlar,

e Istanbul Bogaz1 boyunca siirekli izlemenin miimkiin olabilecegi istasyonlar,

Mevcut ve planlanan desarj sistemlerinin etkilerinin izlenmesi i¢in uygun istasyonlar.

Izleme ¢alismalar1 dahilinde Istanbul Bogaz1 boyunca belirlenen istasyonlarda aylik; Marmara
Denizi ve Karadeniz boyunca yerlestirilen istasyonlarda ise mevsimlik Olgiimler
yapilmaktadir. Hava kosullarina bagli olarak Subat (kis), Mayis (ilkbahar), Agustos (yaz),
Kasim (sonbahar) aylarinda mevsimlik izleme yapilmaktadir (ISKi, 2005).

Asagida verilen Sekil 5.1°de deniz suyu kalitesi izleme istasyonlarinin yerleri goriilmektedir.



Sekil 5.1 Su kalitesi izleme galigmalarinin yapildig: istasyonlar (ISKI ve IMP verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir)
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ISKI tarafindan yiiriitiilen deniz suyu izleme calismalarinda hidrografik, hidrokimyasal ve
biyolojik parametrelerin analizleri ile, agir metal, hidrokarbon ve deterjan analizleri
yapilmaktadir. Cizelge 5.1’de Olglim yapilan parametreler hakkinda bilgi verilmektedir.
Cizelge 5.2°de ise su kalitesi izleme istasyonlari ve bu istasyonlarin 6zellikleri ile, herbir

istasyonda dl¢limii yapilan parametreler verilmektedir.

Cizelge 5.1 Olgiim ve analizi yapilan parametrelerin deney sartlar1 (ISK1i, 2005)

PARAMETRE 0255%531\14 E ANALIiZ ACIKLAMA
Hava Sicakligi Gemi Uzeri Enstitii Meteoroloji Ist.
Riizgar Hiz1 Gemi Uzeri Enstitii Meteoroloji Ist.
Basing/Nem Gemi Uzeri Enstitii Meteoroloji Ist.
Su Sicakligi Belirlenen Derinliklerde Yerinde CTD ile dl¢iim
Tuzluluk Belirlenen Derinliklerde Yerinde CTD ile 6l¢iim
Yogunluk Belirlenen Derinliklerde Yerinde CTD ile 6l¢iim
Akintt Belirlenen Derinliklerde Yerinde ADCP
Sechi Disk Derinligi Olgiilebilir Derinlik Yerinde Seki Diski ile
Coziinmis Oksijen Belirlenen Derinliklerde Yerinde Winkler
AKM Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda On Islem Gemide
NO2-N Belirlenen Derinliklerde Yerinde Spektrofotometre
NO3-N Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda Otoanalizor
Organik N Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda Su
Toplam Organik N Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda Su
Toplam N Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda Su
Coziinmiis inorg. P Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda Otoanalizor
Toplam P Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda Su
Partikiil P Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda Su
Coziinmiis Si Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda Otoanalizor
PAH Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda Su/Sediment
Deterjan Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda Su
Fe/Mn/Cu/Hg/Pb/Zn Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda Askida Maddede
Fe/Mn/Cu/Hg/Cd/Pb Belirlenen Derinliklerde Laboratuarda Su
Klorofil-a Olciilebilir Derinlik Laboratuarda On Islem Gemide
Fitoplankton Olgiilebilir Derinlik Laboratuarda I%;:Sgii\;e
Zooplankton Olgiilebilir Derinlik Laboratuarda %(a;:té}gii\;e
Fekal Koliform Olgiilebilir Derinlik Yerinde Membran Filtre
Bentik Organizma Taban Laboratuarda Klgg;i;gﬁ‘t]‘e
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Cizelge 5.2 Su kalitesi izleme istasyonlar1 konumlar1 ve 6zellikleri (ISKI, 2005)

ISTASYON | KONUM TANIMI | KOORDINATLARI | DENEY AMAC
MO8 Marmara Denizi 2222222'}; Mevsimsel MD-BMK Kontrol
MO03 Marmara Denizi ggzzzggg Mevsimsel MD-BMK Kontrol
Ml1 Marmara Denizi ggg éig?; Mevsimsel Allgolz,;ia}rj
M14 Marmara Denizi ggj’izggg Mevsimsel BCK'?)ESZ)F ¢
M20 Marmara Denizi ;gzjgf)g?g Mevsimsel MD-Tuzla Kontrol
M23 Marmara Denizi 3(9)?"52;2?)"1; Mevsimsel MD-Kontrol
MBC Marmara Denizi ggzzggg'}; Aylik Biiyiik Cekmece Kontrol
MY1 Marmara Denizi ggzigg?)"g Ayhk Tuzla Kontrol
MY2 Marmara Denizi 3(9)251?)?)?)?; Aylik Tuzla Kontrol
B2 Istanbul Bogazi ;;Zg;ii_'}; Aylik Usk}i(clz;rtrlzfsarj
B7 Istanbul Bogazi 3;(())2(;(5)?; Aylik Kiigiiksii-Goksu Kontrol
BLI Istanbul Bogaz1 ;;Z(());ii'g Aylik BL-Desarj Kontrol
B13 Istanbul Bogazi ;;(())2?52"1; Aylik Bolgé)znlt?(ejarj
KO0 Istanbul Bogazi ;;(l)éf)g}; Aylik Boégitgﬁ(w
K1 Karadeniz ;;Z(z)(g)g?)'}; Mevsimsel Karadeniz Kontrol
K3 Karadeniz g;:lé 16?)"11:31 Mevsimsel Riva Kontrol
K2 Karadeniz 3;11’(7);?)?; Mevsimsel Boézi t(r;(ﬁﬂs
MKC Marmara Denizi Kigik Gekmece
Kontrol
MK Marmara Denizi Kadikéy Kontrol

(MD-Marmara Denizi, BMK-Bogaz-Marmara Cikisi, BL-Baltalimani, BC-Biiyiikk Cekmece, KC-Kiigiik
Cekmece, AD-Adalar)
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5.2 lzleme Istasyonlarina Ait Verilerin Degerlendirilmesi

Tez galismas1 kapsaminda, ISKi’den alinan verilerin degerlendirilmesi sonucunda izleme
istasyonlarindaki 6l¢iim sonuglarindan yararlanilarak, istanbul Bogazi deniz suyunun 1997
yil1 ile 2004 yilinda sahip oldugu kirlilik seviyesinin karsilastirilmast yapilmistir. Deniz suyu
kirlenme seviyesindeki degisimin belirlenmesi amaciyla izleme istasyonlarinda ol¢timleri
yapilmis olan ¢6ziinmiis oksijen, askida kati madde, toplam azot, toplam fosfor, klorofil-a,
fekal koliform bakterisi, agir metal (Pb, Fe ve Mn), polisiklik aromatik hidrokarbon ve ylizey
aktif madde parametrelerinin 6l¢iim sonuglar1 kullanilmistir. 1997 yili ile 2004 yili deniz suyu
kirlilik seviyelerinin tespiti amaciyla; her iki seneye ait Subat, Mayis, Agustos ve Kasim
aylarinda yapilmis olan mevsimlik ol¢iimler kullanilmis ve 12 ayri istasyonda 0,5 m, 5m,
I0m, 20 m, 40 m ve daha derinden alinmis numunelere ait Ol¢iim sonuclarinin

karsilastirilmast yapilmistir.

Tez calismast kapsaminda degerlendirilmesi yapilan parametrelerin almis oldugu degerlerin
verildigi ¢izelgeler hazirlanmigtir. 1997 yili ve 2004 yili Subat, Mayis, Agustos ve Kasim
aylarina ait Olgiim sonucglari ayr1 ayri ¢izelgeler halinde verilmektedir. Cizelgelerdeki
degerlerin karsilastirilmas1 i¢in grafikler hazirlanmistir. Hazirlanan grafiklerde, izleme
parametrelerinin 1997 ve 2004 yillarinda belirli 6l¢iim istasyonlarinda, 0,5 m, 20 m ve 40 m
derinliklerdeki konsantrasyon degerleri izlenmekte ve karsilagtirilmasi yapilan 1997 ve 2004
yillar1 arasindaki artis yada azalma egilimleri goriilmektedir. Tek tek istasyon bazinda
hazirlanan grafik sayisi olduk¢a fazla oldugu i¢in, bu grafikler Ekler boliimiinde
verilmektedir. Ayrica Istanbul Bogaz yiizey tabakasi su kalitesinin genel degisim egiliminin
belirlenmesi amaciyla, istasyonlarda yapilmis olan mevsimsel olgiimlerin yillik ortalamasi
alimmigstir. Marmara Denizi’nin, yaklagik 25 m derinlikteki bir yogunluk (tuzluluk) ara yiizeyi
(haloklin) ile birbirinden ayrilan ve biri Karadeniz digeri ise Akdeniz kaynakli iki su kiitlesini
barindirdig1 bildirilmektedir (Besiktepe vd. 2000). Bu veriden hareketle, istasyonlardaki
ylizey tabakasina ait su kalitesinin belirlenmesinde, yiizeyden 25 m derinlige kadar olan
ol¢iim sonuglarinin ortalamasi alinmistir. Olgiim sonuglarindaki 1997 ile 2004 yillar1 arasinda
meydana gelmis degisimlerin  yorumlanmas1  “Kirlilik  Parametrelerinin  Olgiim
Degerlerindeki Degisim” boliimiinde yapilmaktadir. Asagida verilen cizelgelerde, ISKI
tarafindan yapilmis olan 12 izleme istasyonuna ait 1997 ve 2004 yillar1 mevsimsel parametre

Ol¢tim sonuglart goriilmektedir.
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Cizelge 5.3 Hidrokimyasal parametrelerin Subat 1997 8l¢iim sonuglar1 (ISK1,1998)

ISTASYON | DERINLIK 0, AKM TOP. P TOP. N CHL-A

NO (m) (mg/l) (mg/1) (ng/h) (ng/h (ng/h

yiizey 11,1 6,4 11,6 313 6,00

K03 20,0 10,4 53 13,4 217 4,00

40,0 10,5 6,0 6,9 251 1,50

yiizey 11,0 5,0 3.2 336 5,50

K01 20,0 10,6 5,1 9,1 343 5,80

40,0 10,4 5,0 232 146 0,70

60,0 9,1 4,7 20,2 110 0,70

yiizey 11,1 55,7 6,4 195 5,50

K00 20,0 11,0 4,9 7.9 235 4,30

40,0 3,6 4,7 8,7 150 0,80

60,0 3.4 11,6 28,2 164 0,40

yiizey 11,7 53 21,4 217 430

B13 20,0 11,4 4,9 7.2 237 3,60

40,0 10,9 5,6 10,8 148 3,00

50,0 7.8 7,7 18,9 202 1,20

yiizey 11,0 5,6 7.2 335 4,10

BO7 20,0 9,9 6,4 7,0 273 3,80

40,0 8,6 7,0 11,2 176 2,30

55,0 - 12,0 31,3 248 0,50

yiizey 10,6 6,7 11,6 205 3,70

B02 20,0 9,7 8,1 10,4 189 3,10
40,0 3,7 - 31,2 275 -

yiizey 9,4 12,0 17,8 324 4,30

MO8 20,0 72 7.3 16,0 219 0,60

40,0 2,1 8,1 14,7 206 0,20

60,0 11,9 25,5 146 0,40

yiizey 9,5 8,6 18,4 233 5,30

M14 20,0 8,0 5.4 17,4 246 0,60

40,0 3,0 10,4 28,5 177 0,20

70,0 2,0 11,3 31,8 207 0,40

yiizey 11,1 10,4 10,5 157 6,00

M3 20,0 9,3 7.3 11,5 220 1,10

40,0 32 12,4 21,2 264 0,40

100,0 1,9 11,1 30,5 220 0,20

yiizey 11,0 7,7 20,4 143 5,30

M20 20,0 8,0 7,4 17,0 134 0,60

40,0 2,2 11,7 14,6 194 0,30

80,0 1,9 4,1 25,0 302 0,20

yiizey 10,2 8,6 15,8 217 5,00

M1 20,0 6,4 7,6 27.8 161 0,30

40,0 2,3 10,6 23,1 234 0,30

50,0 2,0 12,0 27,1 164 0,90

MO3 yiizey 9,9 5.6 12,7 206 2,10

20,0 6,8 6,4 18,6 177 0,80
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Cizelge 5.4 Hidrokimyasal parametrelerin May1s 1997 6l¢iim sonuglar1 (ISK1,1998)

iSTASYON | DERINLIK 0, AKM TOP. P TOP. N CHL-A
NO (m) (mg/l) (mg/1) (ng/h (ng/D (ng/D
yiizey 10,3 2,7 43 203 15
K03 20,0 10,5 3,1 3,2 135 1,5
40,0 10,1 2,0 6,8 166 0,6
yiizey 10,0 2,6 3,2 137 1,2
o1 20,0 11,2 0,1 7.1 153 1,0
40,0 10,7 2,0 34,7 138 0,2
60,0 9,5 2,0 35,0 166 1,1
yiizey 10,0 1,9 51 120 1,6
20,0 10,3 2,4 7.1 106 1,5
K00 40,0 9,9 2,4 7,9 103 03
60,0 3,0 5,1 33,5 131 0,4
yiizey 9,6 2,9 27,9 103 2,5
B13 20,0 10,3 2,4 6,4 231 2,2
40,0 7,9 1,1 7,9 127 13
50,0 3,5 3,0 334 203 0,5
yiizey 8,8 3,1 7.1 118 24
807 20,0 94 34 7.8 165 1,8
40,0 4,0 2,7 22.8 192 0,5
55,0 2,7 2,4 30,5 144 0,4
yiizey 9,6 1,4 10,1 331 1,9
B02 20,0 6,8 13 20,5 127 1,7
40,0 2.2 1,4 34,1 144 0,6
yiizey 9,2 2,1 11,0 160 2,4
MO03 20,0 6,4 2,4 10,4 210 1,4
40,0 - - - - -
yiizey 9,4 2,4 51 209 1,8
20,0 7.2 1,7 20,1 48 1,2
Mos 40,0 2,1 2,0 30,9 146 0,8
60,0 1,8 3,0 31,7 160 0,4
yiizey 10,1 2,9 44 171 2,5
20,0 6,3 1,6 13,3 241 1,1
M4 40,0 2,2 1,7 33,5 178 0,8
70,0 2,1 2,1 32,9 177 0,8
yiizey 10,2 3,1 15,7 210 1,9
V23 20,0 6,4 94 20,1 165 0,9
40,0 2,0 0,4 33,5 140 0,5
100,0 1,4 1,9 33,5 155 0,2
yiizey 9,2 2,9 10,3 104 0,8
20,0 8,9 2,1 9,7 75 2.8
M20 40,0 1,9 1,1 323 88 0,2
80,0 1,6 - 31,1 110 03
yiizey 10,2 2,1 10,3 123 2,0
20,0 2,7 1,8 21,1 135 0,3
Mi1 40,0 1,8 2,2 33,5 130 0,2
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Cizelge 5.5 Hidrokimyasal parametrelerin Agustos 1997 8l¢iim sonuglar1 (ISKi,1998)

iSTASYON | DERINLIK 0, AKM TOP. P TOP. N CHL-A
NO (m) (mg/1) (mg/1) (ng/ (ng/h (ng/)
yiizey 8,4 3,3 20,2 153 13
K03 20,0 8,2 0,8 12,7 149 14
40,0 9,0 2,6 12,8 273 0,6
yiizey 8,2 3,3 20,2 127 43
Kol 20,0 7,5 3.2 9,5 192 1.2
40,0 9,2 1,3 20,1 273 0,4
65,0 7.2 24 14,8 344 0,2
yiizey 8,3 9,7 18,0 127 3,9
K00 20,0 7,4 3,6 9,5 136 1,3
40,0 9,0 3,0 106,0 326 0,6
60,0 1,2 2.3 51,9 363 0,6
yiizey 7,9 2,6 27,9 92 2,9
BI3 20,0 8,0 42 14,1 224 2,6
40,0 8,0 1,6 34,0 492 0,5
60,0 13 43 58,0 363 0,3
yiizey 8,0 2,1 7.9 273 2,9
807 20,0 7.8 3.2 16,9 297 2,2
40,0 24 3,9 12,5 169 0,7
60,0 - - 47,7 148 0.8
yiizey 7,7 1,7 26,4 176 2,7
B02 20,0 7,0 40 16,3 224 11
35,0 2,4 3,9 58,0 307 1,1
yiizey 7.8 1,3 24,0 131 1,6
MO8 20,0 1,9 0,7 39,0 212 0,6
40,0 1,6 1,2 46,0 307 0,7
60,0 1,4 1,7 45,0 270 0.8
yiizey 7,7 1,4 19,5 179 1,6
M14 20,0 24 0,6 41,4 346 1,0
40,0 2,1 24 49,0 118 0,2
80,0 14 1,7 51,0 307 0,1
yiizey 7.8 1,7 9,0 176 0,6
20,0 4.2 2,0 14,1 455 1,7
M23 40,0 1.8 1,9 44,2 183 0,3
100,0 14 1,9 48,1 252 0,2
yiizey 8,3 2,7 15,9 297 3,1
20,0 2.2 1,6 35,0 191 1,1
M20 40,0 11 2.2 58,0 270 0,5
80,0 11 2.3 56,3 400 04
yiizey 5,5 2.3 38,7 229 2.8
Ml 20,0 1.8 1,9 26,4 229 1,0
40,0 1,2 1,2 52,0 289 0,3
50,0 0,9 14 56,8 252 0,3
MO3 yiizey 1,3 24 11,0 399 1.8
20,0 1,1 2,0 36,9 248 0,5
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Cizelge 5.6 Hidrokimyasal parametrelerin Kasim 1997 6l¢iim sonuglar1 (ISK1,1998)

iSTASYON | DERINLIK 0, AKM TOP. P TOP.N | CHL-A
NO (m) (mg/1) (mg/l) (ng/h (ng/h (ng/D
yiizey 7,7 1,4 22,4 107 2,11
K03 20,0 8,7 8,5 13,5 124 1,14
40,0 8,4 1,5 9,2 177 0,93
yiizey 9,1 0,8 13,5 373 2,71
Kol 20,0 8,8 2,2 13,2 162 2,17
40,0 8,2 13 14,8 212 0,51
60,0 5,5 1,6 554 217 0,17
yiizey 7,9 0,3 13,4 142 1,30
K00 20,0 8,1 3,1 12,6 204 137
40,0 5,1 2,0 17,3 193 0,73
60,0 1,2 32 54,1 258 0,46
yiizey 7,9 1,5 23,8 219 1,64
B13 20,0 7,9 0,7 13,4 157 1,31
40,0 3,0 3,1 28,0 150 0,55
60,0 13 18,0 39,0 242 0,54
yiizey 8,5 13 13,4 130 1,14
07 20,0 94 0,8 18,7 270 1,22
40,0 9,0 4,1 45,1 158 0,39
60,0 2,0 2,5 61,2 188 0,38
yiizey 8,1 21,6 14,1 236 1,47
B02 20,0 5.4 32 22,8 290 1,11
40,0 1,0 1,6 50,6 193 0,43
yiizey 7.8 1,3 11,2 119 111
Mo3 20,0 1,6 11,1 27,0 165 1,22
yiizey 8,3 3.8 18,7 300 437
MO8 20,0 1,7 2,0 37,0 270 0,68
40,0 0,9 1,5 383 270 0,25
60,0 0,8 10,0 41,1 388 0,25
yiizey 8,5 9,5 15,9 121 0,07
Ml4 20,0 2,0 13 20,0 253 0,57
40,0 0,9 10,4 54,1 250 0,31
80,0 0,8 0,5 46,6 244 0,41
yiizey 8,2 1,7 25,6 402 5,72
20,0 1,3 1,7 43,7 214 0,39
M23 40,0 1,2 23 - - -
87,0 1,2 33 62,6 355,0 03
yiizey 8,2 0,6 44,0 256 0,14
V20 20,0 2.8 2,1 33,0 196 0,44
40,0 11 22 57,0 135 0,33
85,0 1,0 2,7 41,5 209 0,26
yiizey 8.4 2,4 10,2 196 5,83
20,0 3,5 3,0 14,5 436 0,32
40,0 0,7 2,4 45,6 262 0,19
MI1 57,0 0,9 24 - - -
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Cizelge 5.7 Hidrokimyasal parametrelerin Subat 2004 8l¢iim sonuglar (ISKi, 2005)

iSTASYON| DERINLIK 0, AKM TOP. P TOP.N | CHL-A
NO (m) (mg/l) (mg/) (ng/D (ng/D (ng/D
yiizey 11,84 10,80 0,69 17 4,17
K3 20 11,63 10,60 0,45 17 5,79
40 11,44 6,30 0,66 16 4,10
yiizey 12,30 7,20 0,53 15 8,62
. 20 11,87 7,00 0,52 17 7,76
40 9,52 7,50 0,59 14 0,61
70 6,21 11,50 1,46 24 1,54
yiizey 11,84 9,80 0,76 14 5,93
X0 20 11,80 9,90 0,72 12 5,89
68 4,48 15,80 2,25 22 1,19
40 11,26 9,60 0,34 16 5,55
yiizey 11,80 12,70 0,90 15 6,03
BI3 20 11,62 8,00 0,97 13
40 8,65 10,50 1,23 13 2,49
60 3,91 16,50 2,35 22 0,89
yiizey 11,92 9,50 0,99 14 6,18
87 20 11,77 7,70 0,96 14 6,39
40 7,38 13,20 1,82 20 1,52
63 3,84 14,50 2,20 2 0,82
yiizey 11,81 7,90 1,16 18 5,78
B2 20 9,98 9,70 1,07 14 3,99
38 3,15 16,50 2,21 17 0,53
yiizey 11,39 8,50 1,23 18 7,04
S 23 7,98 11,30 1,89 21 1,00
40 2,94 14,10 2,19 19 0,43
62 2,24 15,20 2,34 19 0,59
3 yiizey 12,05 9,90 1,22 14 12,24
20 10,29 8,40 1,73 20 2,19
yiizey 11,61 12,00 1,57 17 11,44
Ml 20 9,37 12,20 1,13 13 2,07
40 2,60 16,20 3,64 27 0,75
63 2,11 12,20 2,27 16 0,86
yiizey 11,69 13,80 1,49 20 14,10
20 20 8,85 10,70 1,06 11 1,14
40 2,74 13,60 2,25 17 0,46
89 2,18 24,60 2,26 19 0,49
yiizey 11,95 17,60 1,61 20 16,43
23 20 10,00 11,30 0,95 12 1,68
40 3,07 16,20 2,18 18 0,50
100 1,91 14,20 2,18 9 0,30
yiizey 12,08 11,60 1,53 22 12,80
M4 20 9,92 9,80 1,00 13 2,06
40 2,82 13,10 2,06 21 0,46
81 1,94 15,10 2,39 27 0,50
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Cizelge 5.8 Hidrokimyasal parametrelerin May1s 2004 6l¢iim sonuglar1 (ISK1, 2005)

ISTASYON| DERINLIK 0, AKM TOP. P TOP.N | 1 o ()

NO (m) (mg/l) (mg/1) (ng/) (ng/)

yiizey 9,93 13,50 0,69 9,50 1,58

M8 20 8,23 20,40 0,65 6,07 0,90

40 3,01 27,20 1,42 16,09 0,30

62 2,31 28,50 1,50 15,11 0,21

yiizey 9,73 15,10 0,70 6,89 1,31

M4 20 8,01 18,50 0,41 4,89 1,12

40 3,38 23,50 1,17 9,22 0,23

81 1,68 23,60 1,40 10,20 0,29

yiizey 10,00 13,80 0,69 6,17 1,70

M3 22 7,73 15,00 0,92 9,09 1,01

40 2,50 24,90 1,20 9,15 0,27

100 1,84 12,3 1,29 10,86 0,30

yiizey 10,17 16,90 0,43 5,63 1,30

M20 23 5,56 21,10 0,85 8,86 1,02

40 2,10 28,00 1,35 10,42 0,28

89 1,85 25,70 1,29 10,05 0,21

yiizey 10,18 17,80 0,71 6,91 1,26

M1 22 4,84 19,40 0,98 9,49 1,25

40 227 25,80 1,35 9,03 0,38

63 1,52 25,50 1,29 8,69 0,29

yiizey 9,98 13,50 0,96 12,31 1,58

M3 20 7,59 19,00 1,23 7,88 1,27

26 423 21,40 1,68 18,32 0,78

yiizey 10,41 11,50 0,55 7,24 1,85

B2 20 8,14 16,50 0,73 7,35 1,41

37 3,13 23,90 1,43 9,98 0,50

yiizey 10,67 12,90 0,56 8,40 2,30

B 20 10,73 12,50 0,46 8,07 2,08

40 10,62 10,20 0,48 5,99 2,04

60 2,90 18,80 1,63 12,75 0,77

yiizey 10,94 13,10 0,43 6,93 2,20

X0 20 9,86 13,60 0,46 7,84 3,08

40 10,48 10,20 0,50 6,60 1,36

69 1,38 25,30 2,40 19,83 0,34

yiizey 10,78 8,90 0,43 7,36 1,75

K3 20 10,64 11,10 0,45 6,43 1,39

40 9,84 12,40 0,88 7,78 0,48

yiizey 10,44 11,50 0,43 9,11 1,30

K 20 10,07 12,40 0,50 7,13 1,52

40 10,54 10,80 0,70 11,37 0,51

71 8,49 11,50 0,94 11,21 0,30
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Cizelge 5.9 Hidrokimyasal parametrelerin Agustos 2004 dlciim sonuglari (ISKi, 2005)

ISTASYON| DERINLIK 0, AKM TOP. P TOP.N | it A (g

NO (m) (mg/1) (mg/l) (ng/l) (ng/)

yiizey 7,96 11,50 0,16 2,52 0,70

K3 20 7,85 11,80 0,27 3,03 0,85

40 10,03 12,10 0,26 2,34 0,59

yiizey 8,04 10,60 0,52 2,72 0,67

K1 20 8,12 10,60 0,26 0,08 0,76

40 9,92 9,70 0,24 3,03 0,58

70 2,83 19,70 0,90 3,83 0,57

yiizey 8,01 11,90 0,19 2,54 0,68

K0 20 7,84 11,30 0,16 3,11 0,97

40 9,73 11,40 0,22 2,61 0,59

69 1,41 22,90 1,54 5,06 0,45

yiizey 7,88 13,90 0,22 2,45 0,99

B13 20 7,92 11,60 0,16 1,93 0,98

40 8,08 12,10 0,34 2,86 0,69

60 1,38 22,50 1,12 473 0,52

yiizey 7,92 13,00 0,19 2,02 0,62

87 20 7,90 11,30 0,25 2,88 0,61

37 425 19,10 1,09 5,41 0,30

63 1,41 20,60 1,10 4,71 0,30

yiizey 7,88 13,30 0,22 1,77 0,82

B2 20 6,64 15,70 0,59 2,66 0,57

37 1,62 26,20 143 4,64 0,25

yiizey 8,99 15,00 0,53 5,06 3,54

s 18 436 19,60 1,01 5,93 1,39

40 1,60 22,00 1,47 5,20 0,11

62 1,41 22,20 241 5,06 0,03

yiizey 8,15 13,30 0,47 2,88 0,53

14 20 2,78 22,70 0,92 4,29 1,10

40 1,80 26,30 1,49 5,05 0,20

81 1,59 24,30 1,28 4,74 0,45

yiizey 8,11 15,30 0,40 2,60 0,95

23 22 4,97 19,10 0,72 4,06 1,22

40 1,77 22,60 1,04 4,54 0,46

100 1,60 27,10 1,28 5,68 0,25

yiizey 8,62 15,30 0,39 3,63 0,88

V20 20 1,96 22,20 0,96 4,55 0,76

40 1,46 25,30 1,25 4,61 0,54

89 1,49 21,30 1,10 5,08 1,38

yiizey 9,95 15,60 0,47 2,88 0,53

il 21 4,60 19,60 0,92 4,29 1,10

40 2,14 23,70 1,49 5,05 0,20

63 1,50 21,70 1,28 4,74 0,45

yiizey 7,89 12,10 0,33 3,30 0,98

M3 20 3,49 18,30 0,60 1,82 1,46

25 1,05 23,00 1,79 4,19 0,48
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Cizelge 5.10 Hidrokimyasal parametrelerin Kasim 2004 6l¢iim sonuglar1 (ISKI, 2005)

ISTASYON | DERINLIK 0, AKM TOP. P TOP.N | CHL-A
NO (m) (mg/1) (mg/l) (ng/D (ng/h (ng/D
yiizey 9,60 8,80 0,59 2,27 2,15
K3 20 9,47 9,30 0,49 2,49 2,03
40 9,50 9,10 0,45 2,80 1,00
yiizey 9,66 7,70 0,49 2,02 1,54
K0 20 9,53 7,20 0,53 1,94 1,70
40 8,81 7,20 0,54 2,55 1,05
68 3,11 17,20 1,79 3,78 0,55
yiizey 9,64 8,10 0,68 1,67 1,27
B13 20 9,55 9,50 0,51 2,47 1,40
43 5,11 18,10 1,51 3,28 0,52
60 3,01 22,70 1,62 3,07 0,76
yiizey 9,52 10,50 0,55 2,13 1,60
37 20 9,38 9,10 0,50 2,09 1,46
40 3,86 19,70 1,55 4,05 0,48
63 3,15 22,30 1,54 3,13 0,49
yiizey 9,35 9,60 0,60 1,95 1,32
B2 20 7,89 12,30 0,68 1,89 0,96
37 3,16 22,40 1,80 7,89 0,71
3 yiizey 9,06 8,40 0,58 1,98 1,50
20 6,54 13,80 1,03 2,56 0,94
yiizey 9,76 13,10 0,38 1,77 4,19
Ml 20 4,44 14,70 1,52 2,75 1,06
40 2,70 22,10 1,60 2,50 0,27
63 2,33 19,50 1,67 2,84 0,21
yiizey 9,51 11,90 0,76 2,06 3,17
V20 20 2,84 19,50 1,47 2,84 0,60
40 3,48 21,90 1,56 2,55 0,26
89 1,79 24,10 1,77 3,05 0,28
yiizey 9,01 13,30 0,71 1,59 1,78
23 21 3,93 20,50 1,42 2,43 0,58
40 3,48 22,30 1,46 2,15 0,24
100 1,92 24,50 1,66 2,42 0,29
yiizey 9,46 11,60 0,68 2,13 3,56
14 21 5,05 18,00 1,20 2,63 0,71
40 2,77 20,80 1,52 3,02 0,40
81 1,79 23,80 1,59 2,95 0,36
yiizey 9,34 9,80 0,69 2,54 3,13
s 20 6,51 16,90 1,43 2,62 1,66
40 2,62 23,70 1,50 4,12 0,34
62 2,06 19,70 1,62 3,26 0,30
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Cizelge 5.11 Agir metaller ve hidrokarbonlarm Subat 1997 8l¢iim sonuglar1 (ISKi,1998)

iSTASYON| GOZLEM YUZEY
NO DERINLIGi Pb Fe Mn PHC AKTIF M.
m Mg/l Mg/l Mg/l pg/l Mg/l
yiizey 1,70 14,60 3,10 3,88 12,10
K3 10 2,06 19,20
42 0.80 10,40 1,00 11,03 25,20
viizey 2,80 15,30 1,50 0,57 14,00
K1 10 9.95 16,40
67 1,40 22.20 1,20 13,08 22.20
viizey 1,40 10,50 520 2.23 9.40
5 12,11 15,50
10 16,99 34,00
KO 20 14,77 43,00
30 20,28 30,80
40 1,32 44,60
60 1,30 48,00 3,40 10,72 52.20
viizey <0.8 13,50 8,40 561 7.00
B13 10 51,38 44,50
40 64,31 41,00
50 1,20 6,70 4.40 10,31 29,10
yiizey 1,60 16,70 6,20 327 3,70
B 10 5,54 18,60
40 1,00 13,50 1,60 10,90 9.00
55 2,70 13,30 1,60 1,82 6,00
yiizey 1,20 11,50 7,20 539 5,70
10 3,90 6,82 15,90
B2 20 <0.8 8,90 3.30 11,27 16,50
35 7.69 10,90
40 9,76 10,10
viizey 1,10 43,90 11,40 66,30 12,90
10 421 11,60
M8 20 3,10 9,00
40 9,17 14,20
60 <0.8 6,50 3.40 27.14 9.10
viizey 1,00 20,30 1,60 10,74 12,80
M1 10 8,10 22,60
30 1,00 37,00 4,00 731 32,70
50 1,30 25,20 1,00 16,37 28,90
viizey 1,50 12,60 15,60 526 14,20
M3 10 3.18 25,80
25 2,30 12,10 3,10 2,60 27.50
viizey 0,90 5,00 1,80 6,53 12,20
10 11,02
M20 30 1,60 7.60 3,70 6.27 53,40
80 1,00 11,50 6,70 2.30 75,00
viizey <0.,8 9,50 3,40 1,88 11,60
10 3.65 10,50
M23 30 4,40 12,30
100 <0.8 6,60 1,00 0,71 11,60
yiizey 0,90 9,80 6,30 3.08 530
10 9.00 10,00
Mi4 30 10,93 17,30
70 1,70 10,90 4,20 3.68 15,10
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Cizelge 5.12 Agir metaller ve hidrokarbonlarin May1s 1997 6l¢iim sonuglar1 (ISK1,1998)

iSTASYON GOZLEM YUZEY
NO DERINLIGi Pb Fe Mn PHC AKTIF M.
m pg/l pg/l ng/l pg/l ng/l
viizey 2,20 23,70 2.30 939 7,60
10 5,76 10,60
MS 20 1,20 22,70 1,40 7.04 13,10
40 3,95 19,00
60 1,50 41,30 4.70 4.69 21,30
yiizey <0.8 13,10 2,10 10,92 6,20
10 9.87 9.40
Mi4 20 1,00 7,00 1,10 9.97 13,90
70 1,30 8,00 1,60 6,30 18,00
yiizey <0.8 10,70 2.80 4,61 26,20
5 4,90 16,80
M23 10 8,97 16,40
20 <0.8 13,60 2.30 520 13,90
100 <0.8 8,60 1,20 7,53 10,30
viizey 6,70 11,20 6,40 8,90 9,60
10 11,35 10,80
M20 20 1,60 13,80 36,00 23,70 11,20
80 1,00 9.90 2.20 6,28 12,20
yiizey 1,60 10,70 2,00 27,30 7.10
M1 10 2,70
20 1,20 9.00 1,50 12,02 2.60
50 1,40 9,70 2.50 38,70 5,00
yiizey 1,10 12,90 5.80 6.33 6,50
M3 5 11,08 7,20
25 1,70 11,60 5,50 10,99 20,30
yiizey 1,30 18,70 1,70 20,36 6,20
5 13,77 10,80
B 10 573 12,80
20 1,00 14,30 3,10 9,66 17,30
30 11,07 15,60
35 1,10 11,50 3.10 548 16,40
yiizey <0.8 20,70 18,60 7.20 520
B7 10 531 8,20
55 <0.8 10,00 1,60 11,07 18,00
yiizey 3,70 10,40 4,60 5,03 6,20
B13 10 435 6,50
50 6.10 9,90 1,60 734 20,90
viizey <0.8 8,90 520 6.93 6.80
5 11,30
10 5,81 11,60
KO 20 15,90 14,20
30 13,50 13,40
40 545 18,60
60 1,00 13,70 2.40 520 21,50
viizey <0.8 13,00 1,90 7.03 4,60
K3 10 513 6,70
42 <0.8 13,10 1,70 6,11 22,40
viizey 2.80 9.30 3,50 8,61 2.10
K1 10 1,00 9,70 3,00 5,16 11,80
60 1,80 16,60 1,00 19,76
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Cizelge 5.13 Agir metaller ve hidrokarbonlari Agustos 1997 8l¢iim sonuglar (ISKi,1998)

iSTASYON | GOZLEM YUZEY
NO DERINLIGi Pb Fe Mn PHC AKTIF M.
m pg/l pg/l pg/l ng/l pg/l
viizey 1,10 35,00 1,80 223 4,90
K3 10
40 17,40 13,30
viizey 0.98 9.00 <1 124 3.10
K1 10
65 0,80 9,00 <1 28,10 8,70
viizey 1,30 55,00 1,70 1,49 7.30
5
10
KO 20 9.00 11,30
30 19,70 18,30
40
60 1,30 8,00 3.90 17,20 24,80
viizey 0.80 11,00 1,00 1,00 9.40
10
BI3 40 543
60 0.80 13,00 3.50 3.09 23.20
yiizey 0,80 11,00 <1 538 1,70
10
BY 40 1,38 13,50
60 0,90 <4 <1 14,70
viizey 0.90 11,00 <1 66,80 7.90
5 1,75 14,80
10 1,91 18,20
B2 20 20,40
30 0,80 16,00 1,30 0,86 20,70
35 0,80 16,00 1,30 0,86 20,70
viizey 0,90 8,00 1,40 247 11,10
10 32,20 10,60
M8 20 0,80 8,00 <1 36,60 9.00
40 9.41
60 0,90 17,00 2,00 13,80 17,20
yiizey 0,80 46,00 <1 0,78 10,70
M3 10 2.40 10,00
20 0,80 7,00 1 1,39 21,10
yiizey 0,80 6,00 1,00 2,34 2,60
10
Mi4 20 4,09 8,40
80 1,10 6,00 1,20 1,12 4,50
yiizey 1,00 10,00 1,20 1,56 7,80
5
M23 10
20 <0.8 17,00 <1 4,42 12,80
100 <0.,8 23,00 <1 13,00
viizey 0,90 11,00 1,10 1,81 7.20
10 32.50 9.30
M20 20 0,90 9,00 1,40 5,40 23,40
80 0,90 9,00 2.50 13,30 6.00
yiizey 0,80 18,00 1,00 1,68 10,30
M1 10 1,77 11,10
20 <0.,8 14,00 1,00 21,00 7.20
50 0,90 23,00 3.40 18,90 16,80
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Cizelge 5.14 Agir metaller ve hidrokarbonlarin Kasim 1997 dl¢iim sonuglar1 (ISK1,1998)

iSTASYON | GOZLEM YUZEY
NO DERINLIGi Pb Fe Mn PHC AKTIF M.
m pg/l pg/l ng/l ng/l ng/l
viizey 22,00 33,00 5,00 4,65 12,90
10
Kl 40 2.89
60 3.52 14,66
viizey 5.00 22,00 4,00 44,60 10,45
K3 10
40 65,00 7.00 5.00 2.38 11,60
viizey 6,00 23,00 7,00 3,88 7,61
5
10 2.67 15,29
20 1,54 12,23
KO 30 1,78 15,49
40 0,99 3.68
46 40,00 56,00 8,00 2.82 16,56
65 93,00 55,00 8,00
viizey 1,00 7.00 4,00 1,70 7.08
10
BI3 40 3,44 6,36
60 2.87 9.68
yiizey 11,00 5,00 6,00 1,78 3.36
10
B7 35 17,00 5.00 9,00
58 3,00 6,00 5,00 3.09
viizey 2.03 224
5
10 2,78 10,96
B2 20 4,26 13,35
25 4,00 5.00 5,00
39 11,42 21,88
yiizey 3,00 23,00 5,00 2.65 2,40
M3 10 110,80 10,37
25 20,00 35,00 10,00 43,20 15,41
viizey 9,00 <4 3,00 1,46 15,29
10 3.06 21,44
M20 20 2.00 4 3,00 127 21,96
85 10,00 <4 6,00
yiizey 36,00 <4 3,00 539 926
5
10 11,90 11,60
M23 20 10,00 <4 3,00 3.67 6,16
30 3.08 12,38
87 14,00 <4 2,00 2,55 743
viizey 2,00 5,00 3,00 11,72
10 8,27
MI1 20 3.00 10,00 7.00 2.63
55 9.00 5,00 4,00
yiizey 37,00 <4 8,00 329 1,57
10 17,50 5.17
Mi4 20 3,00 4 3,00 13,90 17,11
80 5,00 <4 6,00 9.01 20,69
yiizey 22,00 4,00 1,49 19,06
10 46,30 10,65
MS 20 5,00 19,00 3,00 1,78 15,57
30 11,80 6,48
40 18,90 18,35
60 4.00 38,00 6,00 11,90 16,76
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Cizelge 5.15 Agir metaller ve hidrokarbonlarin Subat 2004 &l¢iim sonuglar1 (ISK1,2005)

. . YUZEY
ISTASYON | GOZLEM -
NO DERINLIGI Pb Fe Mn PHC AI;}FIF
m pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
ylizey 33,70 15,00
K3 10 49,79 9,94
44 29,54 15,18
ylizey 50,07 17,44
10 35,52 18,35
K2
63 61,78 21,68
70 71,54 28,84
ylizey 52,65 31,80
10 29,66 39,72
K1
67 47,62 46,02
70 24,50 34,18
ylizey 0,84 10,10 1,76 39,22 22,96
5 <0,8 10,66 1,68
10 <0,8 15,04 1,52 46,23 26,25
20 0,86 24,44 1,22
KO
30 <0,8 9,74 1,06
40 1,42 19,56 1,62
51 53,69 33,54
68 85,32 31,07
yiizey 36,01 13,66
10 37,66 18,35
B13
45 36,26 51,22
60 39,46 44,17
ylizey 69,88 16,52
10 38,37 18,81
B7
40 81,14 28,35
63 103,69 2424
ylizey <0,8 7,76 1,74 25,88
10 <0,8 12,00 1,50 12,90
B2 20 <0,8 5,98 2,30
28 <0,8 9,68 4,50 34,42
38 <0,8 5,42 7,50 31,65
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Cizelge 5.15 Agir metaller ve hidrokarbonlarin Subat 2004 6l¢iim sonuglar1 (Devam)

' ¢ YUZEY
ISTASYON | GOZLEM .
NO  |DERiNLiGI| PP Fe Mn PHC AI;/}FIF
m pg/l pg/l pg/l ug/l ug/l
yuzey 32131 | 34,73
10 79,19 | 22,71
23 6539 | 32,87
M8
40 <08 | 17,64 <1
62 86,86 | 3845
64 <08 | 5640 | 7,54
ylizey 138 | 19,66
10 3,15 | 2628
Mi1
26 12,08 | 26,70
63 503 | 2991
tize 88,89 | 38,90
MK yiizey
6 9822 | 2824
ylizey 63,36 | 43,57
10 165,53 | 38,23
MY2
27 74,46 | 40,49
86 89,71 | 60,76
yuzey 75,66 | 53,60
10 74,73 | 36,71
MY
27 91,18 | 5330
40 6128 | 47,30
ytizey 66,88 | 33,69
10 68,14 34,15
M20
27 67.81 | 39,57
89 81,83 | 3638
yuzey 61,63 | 41,90
10 57,54 | 34,15
M23
28 69,64 | 46,80
100 84,88 | 43,57
yuzey 83,98 | 40,76
MKC 10 6460 | 31,52
21 7974 | 32,87
ylizey 70,49 | 29,36
10 67,61 | 27,99
M14
28 77,44 | 28,35
81 150,15 | 32,16
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Cizelge 5.16 Agir metaller ve hidrokarbonlarm Mayis 2004 &l¢iim sonuglari (ISK1,2005)

. - YUZEY|
ISTASYON GOZLEM -
NO  Derinpic] PP Fe Mn PHC AI;HF
m ng/l pg/l pg/l pg/l pg/l
yiizey 26,07 | 36,58
10 34,76 | 31,49
M8 24 19,53 | 40,27
40 1,10 3,58 0,60
62 1,12 12,96 1,78 27,31 | 50,33
yuzey 70,80 | 23,78
10 56,70 | 27,13
M14
25 72,39 | 24,96
81 78,16 | 24,45
ylizey 83,35 | 16,03
MKC 10 48,65 | 24,72
22 68,72 | 29,23
yuzey 42,43 | 21,02
10 71,58 | 36,82
MBC1
25 60,38 | 32,77
47 5521 | 30,33
ylizey 1,54 11,78 1,50 24,70 | 16,03
5 0,44 5,24 2,12
M23 10 0,82 7,50 1.82 33,76 | 15,18
22 52,43 | 33,53
100 40,63 | 52,22
ylizey 51,02 | 28,41
10 160,04 | 19,69
M20
23 30,06 | 29,26
89 4735 | 32,89
ylizey 25,63 | 26,64
10 26,25 | 22,04
MY1
21 31,44 | 33,90
40 30,54 | 38,71
yuzey 70,63 | 12,59
10 50,57 | 14,96
MY2
22 65,62 | 12,43
86 68,93 | 12,62
ylizey 32,95 | 31,00
10 39,67 | 31,49
M1
22 38,87 | 28,93
63 54,76 | 28,44
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Cizelge 5.16 Agir metaller ve hidrokarbonlarin Mayis 2004 6l¢iim sonuglari (Devam)

m pg/l pg/l pg/l ng/l pg/l
MK ylizey 45,62 154,05
6 16,56 47,62
ylzey 122,62 113,34 | 420 | 50,77 20,09
5 4,02 | 10,30 | 140
- 10 3.88 | 6,66 | 162 | 44,35 14,66
20 1,76 | 11,82 | 2,26
32 0,82 | 3,84 | 0,76 | 28,14 20,88
37 1,18 | 13,62 | 2,12 | 24,01 17,22
ylizey 33,45 25,09
57 10 41,10 23,56
50 36,27 50,42
60 56,84 39,81
ylizey 24,14 11,70
813 10 36,94 6,76
55 38,85 13,07
60 35,07 26,28
yizey | 084 | 6,12 | 1,08 | 51,23 38,04
5 0,70 | 8,84 | 074
10 0,64 | 9,58 |11,66| 47,89 40,03
K0 20 1,68 | 16,60 | 4,76
30 2,02 | 8,12 | 3,54
40 1,20 | 10,04 | 5,34
58 44,33 32,56
69 40,73 63,96
ylizey 38,97 4,23
K3 10 43,63 9,54
43 35,84 18,32
ylizey 21,65 29,93
K1 10 41,91 41,40
71 108,98 32,62
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Cizelge 5.17 Agir metaller ve hidrokarbonlari Agustos 2004 8l¢iim sonuglar (1ISK1,2005)

ISTASYON GOZLEM Pb Fe Mn PHC YljZEY
NO DERINLI AKTIF M.
Gl
m ug/l ng/l ug/l ug/l ug/l
K3 ylizey 3,76 13,62
10 3,01 14,84
44 3,29 20,36
K2 ylizey 2,41 14,42
10 3,63 16,64
64 2,96 23,01
70 2,78 27,40
K1 ylizey 5,13 14,66
10 85,38 15,57
68 70,91 13,04
70 13,07 16,28
KO yiizey 0,74 9,36 1,28 2,46 15,51
5 <0,8 4,62 <1
10 <0,8 9,08 1,08 3,53 15,76
20 <0,8 9,16 1,00
30 <0,8 10,34 1,32
40 <0,8 16,40 1,08
50 137,52 30,57
69 3,45 31,09
B13 ylizey 3,59 17,50
10 3,46 16,85
45 3,26 23,41
60 23,63 30,48
B7 ylizey 3,42 7,74
10 166,53 14,11
37 3,44 17,71
63 3,17 27,40
B2 yiizey <0,8 9,80 1,10 4,46 16,28
5 <0,8 6,28 <1
10 <0,8 11,52 1,32 1,09 15,97
20 0,80 17,74 1,40
27 <0,8 9,14 1,84 4,93 39,90
37 0,86 10,20 1,52 4,84 37,56
M8 yiizey 2,62 31,00
10 8,29 27,62
18 3,47 36,03
40 1,28 9,12 <1
62 <0,8 7,86 1,52 5,14 33,04
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Cizelge 5.17 Agir metaller ve hidrokarbonlarin Agustos 2004 6l¢tim sonuglar1 (Devam)

ISTASYON | GOZLEM |  Pb Fe Mn PHC YUZEY
NO DERINLI AKTIF M.
Mi14 yiizey 321 14,96

10 3,58 21,18

20 16,40 27,13

81 2,55 32,65

MKC yiizey 11,85 59,96

10 22,84 21,55

21 3,22 22,86

MBC1 yiizey 2,65 27,07

10 3,04 20,36

21 2,30 22,71

47 5,67 23,23

M23 yiizey 1,40 4,74 1,00 7,49 29,11
5 <0,8 9,92 1,32

10 1,42 4,68 1,70 1,93 28,90

22 2,26 49,69

100 2,13 52,33

M20 yiizey 2,84 18,01

10 2,85 23,53

20 3,22 19,17

89 2,87 19,96

MY yiizey 4,34 8,84

10 10,78 17,77

20 6,43 27,37

41 3,60 35,97

MY2 yiizey 13,17 24,29

10 3,46 23,10

20 5,33 27,56

86 8,79 29,14

MI11 yiizey 27,21 24,54

10 11,63 26,89

21 4,34 22,56

63 2,46 24,23

MK yiizey 112,15 13,84

6 12,26 23,10
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Cizelge 5.18 Agir metaller ve hidrokarbonlarin Kasim 2004 6l¢iim sonuglar1 (ISK1,2005)

ISTASYON | GOZLEM Pb Fe Mn PHC YUZEY
NO DERINLIGI AKTIF M.
m pg/l pg/l pg/l ng/l pg/l
K1 yiizey 11,50 19,90
10 6,32 18,10
68 7,12 27,77
70 4,01 36,28
K2 yiizey 6,81 9,93
10 12,11 19,87
62 10,60 36,06
69 9,75 33,90
K3 yiizey 14,72 21,82
10 7,24 14,23
44 9,02 22,95
KO yiizey 1,12 8,88 <1 57,34 17,62
5 1,88 <4 1,00
10 <0,8 <4 <1 12,04 18,56
20 <0,8 <4 <1
30 1,02 | 34,60 <1
40 2,74 7,44 7,26
49 1,22 <4 5,08 5,26 45,82
68 1,72 <4 1,90 9,77 46,18
B13 yiizey 9,99 3,32
10 9,11 8,50
43 9,39 8,32
60 10,59 18,35
B7 ylizey 6,69 10,12
10 4,70 8,68
35 6,09 10,64
63 16,53 15,70
B2 yiizey <0,8 <4 <1 3,46 14,45
5 <0,8 6,60 <1
10 <0,8 6,50 <1 5,42 13,99
20 <0,8 5,42 <1
27 2,94 6,44 1,30 7,00 28,35
37 <0,8 <4 <1 6,78 23,01
MK yiizey 15,20 7,71
8 17,85 12,65
MY2 yiizey 110,78 18,62
10 82,50 24,54
20 6,71 32,43
86 9,00 30,85
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Cizelge 5.18 Agir metaller ve hidrokarbonlarin Kasim 2004 6l¢iim sonuglar1 (Devam)

ISTASYON | GOZLEM | Pb Fe Mn PHC YUZEY
NO DERINLIGI AKTIF M.
m pg/l pg/l pg/l pg/l ng/l
MY1 ylizey 9,23 30,24
10 7,92 30,18
21 9,08 31,67
40 7,74 35,18
M20 ylizey 8,26 11,06
10 7,22 16,95
20 21,03 9,51
89 7,77 13,78
M23 yiizey <0,8 <4 0,78 15,87 9,69
5 <0,8 5,14 0,64
10 <0,8 4,70 0,20 11,67 15,57
21 <0,8 4,32 0,32 13,37 13,09
30 <0,8 10,08 0,44
40 <0,8 5,16 0,32
100 <0,8 11,20 0,82 10,29 20,73
MBC1 ylizey 11,41 9,72
10 20,18 8,75
23 23,41 10,51
47 34,97 16,34
MKC ylizey 7,70 18,14
10 11,19 9,78
21 8,56 10,64
M14 ylizey 10,14 8,93
10 8,23 12,37
21 7,82 8,75
81 5,70 8,41
M8 yiizey <0,8 4,50 0,80 12,15 9,39
5 <0,8 4,60 0,62
10 <0,8 8,98 0,74 12,52 11,31
20 <0,8 <4 0,30 4,65 9,69
30 <0,8 <4 0,10
40 <0,8 <4 0,26
62 <0,8 <4 0,38 4,37 13,65
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Cizelge 5.19 Fekal koliform bakterisi 1997 yil1 6l¢iim sonuglar1 (ISK1,1998)

ISTASYON | DERINLIK SUBAT MAYIS AGUSTOS KASIM
NO (M) (CFU/100 ml x107%) | (CFU/100 ml x10%) | (CFU/100 ml x10%) | (CFU/100 ml x10?)
ylizey 0 0 0,25 0
K1 30 0,03 0 0,15 0
60 143 11 0,9 0
ylizey - 0,1 0,25 0
KO 30 - 0 0,1 0
60 - 300 180 6
ylizey 0,03 0,65
K3 20 0 0
42 0
ylizey 4,5 4,2 9
B13 20 2,7 4,1 6,6 16
40 4,5 5,2 220 80
ylizey 1,8 8 9,6 0,5
B7 20 2,6 8 42 3
40 3,5 200 400 100
ylizey 3,9 12 57 4
B2 20 12 13 110 3
30 13 12,5 200 23
ylizey 18 9 25 3,5
M3 10 0,2 0,6 29 20
25 0,15 0,1 0,5 0,1
ylizey 0,1 42 0,1 10
M8 30 35 0 0
60 0,6 0,2 0,05
ylizey 3,5 2,2 0,2 2,4
M14 30 0,15 0,04 0 0,15
70 0 0,05 0,05 0
ylizey 0 0 0 0
M23 40 0,1 0 0 0
100 0 0 0 0
ylizey 0 0 0,05 1,7
M20 40 0,1 0 0,7 0,05
80 0 0 0 0
ylizey 0 0 0,05 0
Ml11 30 0,4 0,25 0,2 0
50 0 0,3 0 0
ylizey - - 0,05 0
MY1 30 - - 0,2 0
55 - - 0,05 0
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Cizelge 5.20 Fekal koliform bakterisi 2004 y1l1 6l¢iim sonuglar1 (ISKI, 2005)

ISTASYON SUBAT MAYIS AGUSTOS KASIM
NO DERINLIK CFU/100 ML | CFU/100 ML | CFU/100 ML | CFU/100 ML
K1 ylizey 1190
ara tabaka 500 600 310
alt tabaka 690 820
KO ylizey
ara tabaka 3100 6600 10600
alt tabaka 4600 7400 8300
K3 ylzey
ara tabaka
alt tabaka
B13 ylizey 130 90 90
ara tabaka 3400 2100 600 6900
alt tabaka 4800 4300 420 5400
B7 yiizey 180 50 150 170
ara tabaka 510 7600 9300 1100
alt tabaka 3900 3600 7900 600
B2 ylizey 1090 260 490 260
ara tabaka 2000 2800 7500 1900
alt tabaka 4900 2900 6100 260
M3 yiizey 530 300 300 390
ara tabaka
alt tabaka 30 30
M8 yiizey 390 60 60 400
ara tabaka 40
alt tabaka
M14 ylizey 30
ara tabaka
alt tabaka
M23 ylizey 130
ara tabaka 50
alt tabaka
M20 yuzey
ara tabaka 80 50
alt tabaka
M11 ylizey 60
ara tabaka 40
alt tabaka
MY1 ylizey 50
ara tabaka 800 60 420 2000
alt tabaka 140 50 160
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5.3 Kirlilik Parametreleri Olciim Degerlerindeki Degisim

5.3.1 Hidrokimyasal Parametrelerin 1997-2004 Yillar Ol¢iim  Sonuclarin

Karsilastirilmasi

Cozlinmiis oksijen konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak degerlendirilmesi yapildiginda
Subat ay1 Ol¢limlerinde 1997 ve 2004 yillarma ait yilizey suyu c¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonlarmin 5 mg/lt’den yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki yila ait ¢Oziinmiis
oksijen konsantrasyonlarinin derinlige bagl olarak azaldig1 goriilmekte ve ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonlarindaki derinlige bagli olarak meydana gelen bu diislisin Marmara
istasyonlarinda daha hizli bir sekilde gerceklestigi tespit edilmektedir. 1997 ve 2004 yillarina
ait ol¢timler karsilastirildiginda ise yiizey suyundaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinin
biitiin istasyonlarda artig gosterdigi goriilmektedir. Ancak alt tabaka suyundaki lgtimler igin
ayn1 sonuca varmak miimkiin olmamaktadir. Bogaz istasyonlarinda alt tabaka sularindaki
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinin karsilastirilan 1997-2004 yillar1 arasinda bir miktar
diisiis gosterdigi goriilmektedir. Ancak gozlenen bu artma ya da azalmalar biiyiik

mertebelerde olmamaktadir.

Mayis ayr Olgiimleri karsilastirildiginda yiizey suyundaki ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
Subat aymna gore diisiik c¢iktigi ancak genel anlamda 5 mg/lt’den daha az bir seviyede
cikmadigr goriilmektedir. Karadeniz’in Istanbul Bogazi’na giris kisminda bulunan KO
istasyonu ile Bogaz istasyonlarinda ve 6zellikle de Marmara istasyonlarinda derinlige baglh
olarak ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinda hizli bir azalma oldugu tespit edilmektedir.
1997 yili ve 2004 yili 6l¢iimleri karsilastirildiginda ise genel anlamda ¢6zlinmiis oksijen
konsantrasyonlarinda bir miktar artis goriilmekle beraber s6z konusu olan bu artis oldukga

diisiik bir miktarda olmaktadir.

Agustos ay1 ol¢iimleri degerlendirildiginde Karadeniz girisi ve Bogaz istasyonlar iist tabaka
suyundaki  ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinin 5 mg/lt sinirinin gegmekte oldugu
goriilmektedir. Ancak Marmara istasyonlarinda 20 m ve daha derinlerde ¢6zlinmiis oksijen
konsantrasyonlar1 5 mg/lt’den diisik c¢ikmaktadir. Ayrica Bogaz ve Marmara
istasyonlarindaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarmin derinlik arttikg¢a diisiis gosterdigi
acik sekilde goriilmektedir. 1997 yili ile 2004 y1li 6lgiimleri karsilastirildiginda ise Karadeniz
ve Bogaz istasyonlarindaki ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonlarinda genel anlamda 6nemli bir
degisiklik goriilmemekle birlikte, bagta M11 ve M3 istasyonlar1 yilizey suyu olmakla beraber

Marmara istasyonlarindaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinda 1997 ile 2004 yillar
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arasinda artisin meydana geldigi izlenmektedir.

Kasim ay1 ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlart degerlendirildiginde yine ylizey tabakasinda 5
mg/lt smirmin  asildigt  goézlenmekle beraber derinlik arttikca 6zellikle Marmara
istasyonlarinda ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonunda hizli bir diisiisiin meydana geldigi
goriilmektedir. 1997 yili ile 2004 yilinin karsilastirilmasi yapildiginda ise ¢ozlinmiis oksijen
konsantrasyonlarinda bir miktar artisin meydana geldigi izlenmekte ve bu artis 6zellikle
Marmara istasyonlarindaki alt tabaka sularinda kendisini daha belirgin bir sekilde

hissettirmektedir.

1997 ve 2004 yillarina ait Subat ay1 AKM o&lglimleri degerlendirildiginde, Karadeniz
istasyonlarindaki AKM konsantrasyonlarinin KO istasyonu hari¢ yilizey suyu ve alt tabaka
sularinda artis gostermis oldugu goriilmektedir. AKM konsantrasyonundaki artis K3
istasyonunun 20 m’lik yiizey tabakasinda daha ¢ok hissedilirken, K1 istasyonunda bu artis 60
m’lik alt tabaka suyunda daha belirgin hissedilmektedir. Bogazin Karadeniz girisinde bulunan
KO istasyonunda ise yiizey suyundaki AKM ol¢iimlerinde 1997 yili ile 2004 yili arasinda
yaklasik %80 mertebelerinde bir diistis goriilmektedir. Ancak 1997 yilina ait 6l¢iim sonucu
ekstrem bir durumdan dolay1 meydana gelmis olabilir. Nitekim KO istasyonu alt tabaka suyu
AKM ol¢iimlerinde yine K1 ve K3 istasyonlarinda oldugu gibi 1997-2004 yillar1 arasinda bir
artis egilimi goriilmektedir. Subat ay1 AKM dlgiimlerindeki artisg egilimi 6zellikle B7 ve B13
istasyonlar1 olmak iizere Bogaz istasyonlarinda da gézlenmektedir. Marmara istasyonlarindaki
Ol¢iimler degerlendirildiginde yiizey tabakasi ve alt tabaka sular1t AKM konsantrasyonlarinda

1997 yil1 ile 2004 y1l1 arasinda bir artisin meydana gelmis oldugu izlenmektedir.

Mayis ayma ait AKM oOlciimlerine bakildiginda 1997 yili ile 2004 yili arasindaki
konsantrasyon artiginin Subat ayina gore ¢ok daha fazla belirgin bir sekilde meydana geldigi
goriilmektedir. izleme yapilan tiim istasyonlarda yiizey tabakasi ve alt tabaka suyunda AKM
konsantrasyonlarinda dnemli mertebede artis oldugu izlenmektedir. Agustos ay1 dl¢iimlerinde
yine benzer sekildle AKM konsantrasyonlarinda 1997 ile 2004 yillar1 arasinda Onemli
derecede bir artisin meydana gelmis oldugu goriilmekte, 6zellikle Marmara istasyonlarinda bu
artis kendisini oldukca belirgin bir sekilde hissettirmektedir. Kasim ayr AKM 6lgiimleri de
yine diger aylara benzer sekilde bir egilimin meydana geldiginin gostermektedir. 1997 yili ile
2004 yili AKM konsantrasyonlar1 karsilagtirildiginda Karadeniz, Bogaz ve Marmara

istasyonlarinda dl¢iilen AKM konsantrasyonlarinin artig gosterdigi izlenmektedir.

Izleme istasyonlarinda &lgiilen AKM konsantrasyonlarmin derinlige bagl olarak gostermis
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oldugu artis ise 6zellikle 2004 y1l1 dlgtimlerinde kendisini gostermektedir.

1997 yili ile 2004 yilinda izleme istasyonlarinda yapilmis olan toplam fosfor olgtimleri
degerlendirildiginde, deniz suyundaki toplam fosfor konsantrasyonlarinin tiim mevsimlerde
son derece belirgin bir sekilde bir diislis gostermis oldugu izlenmektedir. Gerek Karadeniz
istasyonlarinda, gerek Bogaz istasyonlarinda, gerekse Marmara istasyonlarinda,
karsilastirilmast yapilan biitiin derinliklerde toplam fosfor konsantrasyonlarinda oldukga

onemli mertebelerde azalma meydana gelmis oldugu goriilmektedir.

Toplam fosfor konsantrasyonlarindaki azalma egilimine benzer sekilde toplam azot
konsantrasyonlarinda da énemli bir azalmanin meydana gelmis oldugu goriilmektedir. Izleme
yapilan biitiin istasyonlarda, 1997 yili ile 2004 yili Subat, Mayis, Agustos ve Kasim
aylarindaki toplam azot Ol¢limleri degerlendirildiginde, numune alinan tiim derinliklerde
toplam azot konsantrasyonlarinda olduk¢a yiiksek seviyede bir diislisiin saglandigi

gozlenmektedir.

zleme istasyonlarindan almmis numunelerdeki Subat ay1 klorofil-a  dlgiimleri
degerlendirildiginde, basta Marmara istasyonlar1 olmak {izere ylizeyden derine dogru klorofil-
a konsantrasyonlarinda hizli bir diisiisiin meydana geldigi izlenmektedir. 1997 yili klorofil-a
Olctimleri ile 2004 yili klorofil-a Slgitimleri karsilagtirildiginda ise, genel anlamda korofil-a
konsantrasyonlarinda bir artis egilimi ile karsilasiimaktadir. Klorofil-a konsatrasyonlarindaki
bu artis, izleme istasyonlar1 yiizey tabaka sularindan alinmis olan numunelerde kendisini daha

belirgin olarak gostermektedir.

Mayis ay1 korofil-a Ol¢iimlerine bakildiginda ise klorofil-a konsantrasyonlarinin derinlikle
beraber yine azalmakta oldugu goriilmekte, ancak 1997 yili ile 2004 yili Olclimleri
karsilagtirildiginda, Subat ay1 Olclimlerinde oldugu gibi klorofil-a konsantrasyonlarinda
belirgin bir artig goriilmemektedir. Karadeniz istasyonlar1 olan K0, K1 ve K3 istasyonlari
ylizey su tabakasinda goriilen klorofil-a konsantrasyonu artisi, Bogaz ve Marmara
istasyonlarinda yerini azalmaya birakmaktadir. Konsantrasyon degisimleri ¢ok yiiksek
seviyelerde olmamakla beraber Bogaz ve Marmara istasyonlarinda diisme egilimi

gostermektedir.

Agustos ay1 klorofil-a konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde, yine derinlige bagli olarak bir
azalma oldugu goriilmektedir. 1997 yili ile 2004 yili dl¢iim sonuglar1 karsilastirildiginda,
Karadeniz ve Bogaz istasyonlarindaki klorofil-a konsantrasyonlarinda belirgin bir diisiisiin

meydana geldigi izlenmektedir. Klorofil-a konsantrasyonlarindaki bu azalma egilimi ylizey



128

tabaka suyunda daha belirgin bir sekilde gézlenmektedir. Marmara istasyonlarinda ise yer yer
azalma ve artis egilimlerinin meydana geldigi goriilmektedir. M8 ve M23 istasyonlar ylizey
suyunda klorofil-a konsantrasyonlarinda artis egilimi gozlenirken, M14, M20, M11 ve M3

istasyonlar1 yiizey suyunda azalma egilimi gézlenmektedir.

Kasim ay1  klorofil-a  konsantrasyonlarindaki  degisim incelendiginde, Karadeniz
istasyonlarinda derinlikle beraber azalma egilimi gosteren konsantrasyonlarin, 1997 ile 2004
yil1 karsilagtirildiginda diisiik de olsa bir miktar artis gostermis oldugu goriilmektedir. Bogaz
istasyonlarinda yine derinlikle azalan klorofil-a konsantrasyonlarinin 1997 ile 2004 yili
degisimi goz Oniine alindiginda, B13 ve B2 istasyonlarinda azalma egilimi gostermesine
karsin B7 istasyonunda artig egilim gosterdigi izlenmektedir. Ancak bu artma ya da azalma
egiliminin oldukca diisiikk bir seviyede oldugu goriilmektedir. Marmara istasyonlarindaki
klorofil-a konsantrasyonu degisimleri ise bdlgesel olarak artma veya azalma egilimleri
gostermektedir. Olgiim sonuglari farkli derinliklerde farkli egilimler vermekte ve genel bir
egilimden s6z edilebilecek neticeler vermemektedir. Ancak genel anlamda derinlik artisiyla

beraber klorofil-a konsantrasyonlarinda bir diisiisiin meydana geldigi izlenmektedir.

5.3.2 Agir Metallerin (Pb, Fe ve Mn) 1997-2004 Yillar Ol¢iim Sonuclarmn

Karsilastirilmasi

Pb konsantrasyonlarindaki degisim degerlendirildiginde, KO istasyonu ylizey suyu Pb
konsantrasyonlarinda 1997 yili ile 2004 yili arasinda genel anlamda bir diisiisiin meydana
geldigi goriilmektedir. Ancak alt tabaka suyunda meydana gelen degisim hakkinda yeterli veri
bulunmamaktadir. Istasyonda &lgillen Pb konsantrasyonlarmin derinlikle degisimi
incelendiginde genel anlamda derinlik arttikca konsantrasyon artiginin meydana geldigi
gozlenmektedir. B2 istasyonu Pb konsantrasyonlarindaki degisim incelendiginde, Mayis ay1
Olcimii hari¢ diger aylarda, ylizey suyunda diisiik bir seviyede de olsa Pb
konsantrasyonlarinda bir azalma egilimi oldugu goriilmektedir. Mayis ay1 6l¢limii ise bunun
tam tersi olarak Pb konsantrasyonlarinda bir artisin oldugunu gostermektedir. Ancak alt
tabaka suyunda 1997-2004 yil1 degisim ile ilgili yeterli veri bulunmamaktadir. 1997-2004
yillar1 arasindaki M8 istasyonundaki Pb degisimi degerlendirildiginde, alt tabaka suyu Pb
konsantrasyonlarinda bir diislis gézlenmekle beraber yiizey suyundaki degisim ile ilgili yeterli
veri  bulunmamaktadir. M23  istasyonundaki Pb  konsantrasyonu  degisimleri
degerlendirildiginde ise 1997-2004 yillarinin karsilastirilmasi yapildiginda, Mayis ve Agustos

aylarina ait olglimlerde, yiizey suyu Pb konsantrasyonunda azalma egilimi izlenirken, Kasim
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ay1 6l¢iimiinde konsantrasyon artisi ile karsilasilmaktadir.

Fe konsantrasyonlarindaki degisimler incelendiginde, KO istasyonu ylizey tabakasinda 1997—
2004 yillar1 arasinda Fe konsantrasyonlarinda bir azalma egilimi oldugu goriilmektedir. Alt
tabaka suyundaki degisim incelendiginde ise, Kasim ay1 dl¢limlerinde bir azalma egilimi
goriilmekle beraber genel bir degerlendirme yapilamamaktadir. B2 istasyonu ele alindiginda,
Subat ve Agustos aylari dl¢limlerinde azalma gdsteren 1997 ile 2004 yillar1 arasindaki yiizey
suyu Fe konsantrasyonu, Mayis ayinda artig gostermektedir. M8 istasyonu oOlglimleri
degerlendirildiginde ise 1997-2004 yillar1 karsilastirildiginda, alt tabaka suyu Fe
konsantrasyonunda Subat ay1 Olclimleri hari¢ belirgin seviyede bir azalma egilimi oldugu
goriilmektedir. M23 istasyonundaki degisimler ise belirgin bir sonuca varmayi saglayacak

sekilde olmamaktadir.

Mn o6l¢iimleri degerlendirildiginde, KO istasyonu yiizey suyunda 1997 yili ile 2004 yil
arasinda Mn konsantrasyonlarinda bir azalma egilimi oldugu gorilmektedir. B2 istasyonu
Olctimleri ise mevsimsel olarak degiskenlik gostermekte ve belirgin bir artma veya azalma
egilimini yansitmamaktadir. M8 istasyonu Olgiimleri degerlendirildiginde ise 1997-2004
yillar1 alt tabaka suyu Fe konsantrasyonlarinda Subat ayi haric bir azalma egilimi
goriilmektedir. Aym1  sekilde M23 istasyonu yiizey suyunda 1997-2004 yillari

karsilastirildiginda, Subat ay1 hari¢ bir azalma egilimi goriilmektedir.

53.3 PHC ve Yiizey Aktif Madde 1997-2004 Yillan Olgiim Sonuclarinin

Karsilastirilmasi

1997 yili ile 2004 yili PHC konsantrasyonlarindaki degisimler degerlendirildiginde, tiim
mevsimlerde, Karadeniz istasyonlar1 yiizey suyundaki PHC konsantrasyonlarinin onemli
derecede artis gostermis oldugu goriilmektedir. Bogaz istasyonlar1 olan B13 ve B7
istasyonlarindaki PHC konsantrasyonlarinin 1997 ile 2004 yillar1 arasindaki degisimi ise yine
genel olarak artma egiliminde olmustur. Mevsimsel olarak farkliliklar gostermesine karsin
B13 ve B7 istasyonlarindaki yilizey ve alt tabaka sularina ait PHC konsantrasyonlarinda
belirgin bir artisin meydana gelmis oldugu izlenmektedir. Marmara istasyonlar1 olan M8,
M20, M23 ve MI14 istasyonlarinda yapilan Olciimlerde, genel olarak PHC
konsantrasyonlarinda bir artis gozlenmektedir. Marmara istasyonlarinda, 1997 yili ile 2004
yil1 arasinda meydana gelen bu PHC konsantrasyonu artisi, 6zellikle Subat ve Mayis aylari

Olclimlerinde belirgin bir sekilde gdzlenmektedir.
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1997 yihi ile 2004 yil1 deterjan konsantrasyonlarindaki degisimler incelendiginde, Karadeniz
istasyonlar1 yiizey suyunda genel anlamda bir konsantrasyon artisinin oldugu goriilmektedir.
Alt tabaka sularinda ise mevsimsel farkliliklar olmasina karsin yine Agustos ve Kasim aylari
Olgiimlerinde deterjan konsantrasyonlarinda belirgin bir artisin  meydana geldigi
izlenmektedir. Deterjan konsantrasyonlarindaki artis egilimi genel anlamda Bogaz
istasyonlarinda da goriilmektedir. B7 istasyonundaki 1997 yil1 ile 2004 yil1 arasinda meydana
gelen deterjan konsantrasyonundaki artig, tiim mevsimlerde ve Olglim yapilan tiim
derinliklerde kendini géstermektedir. Marmara istasyonlari olan M8, M11, M20, M23 ve M 14
istasyonlar1 yiizey sularindaki deterjan konsantrasyonlart degisiminin ise 1997-2004 yillar
arasinda bazi mevsimsel farkliliklardan kaynaklanan istisnai durumlar olmasina karsin genel
anlamda artis gosterdigi goriilmektedir. Alt tabaka sularindaki deterjan konsantrasyonu
degisimlerindeki mevsimsel farkliliklar daha fazla olup, istasyonlara ait konsantrasyon

degisimlerindeki artma ya da azalma egilimi daha fazla siklikta yer degistirmektedir.

5.3.4 Fekal Koliform Bakterisi 1997-2004 Yillar1 Olciimlerinin Karsilastirilmasi

Istasyonlarda olciilen fekal koliform bakterisi degisimleri degerlendirildiginde, Bogaz
istasyonlar1 olan B13, B7 ve B2 istasyonlar1 yiizey tabakasinda, 1997 yili ile 2004 yil1 fekal
koliform bakterisi sayilarinda genel anlamda bir diislis gozlenmektedir. Bu istasyonlara ait ara
tabaka suyu fekal koliform bakterisi sayilarinda ise yiizey suyunun aksine artis egilimi
gozlenmektedir. Alt tabaka suyu fekal koliform bakterisi sayilarindaki degisimler ise
mevsimsel olarak farkliliklar arz etmektedir. Marmara istasyonlar1 olan M3 ve MS
istasyonlarindaki 1997 yili ile 2004 yili dlgiimleri karsilagtirildiginda, yiizey tabakasindaki
fekal koliform bakterisi sayisinda azalma egilimi gozlenmektedir. Bogazin Karadeniz ¢ikisini
temsil eden KO ve K1 istasyonlar1 alt tabaka sularinda ise 1997-2004 yillar1 arasinda yine
azalma egilimi goriilmektedir. Ancak fekal kolfirorm bakterisindeki degisimlerin genel bir

yorumunun yapilmasi i¢in veriler yeterli olmamaktadir.

5.3.5 Yiizey Tabakasi Su Kalitesindeki Degisim

Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi iist tabaka akimindaki su kalitesinin degisiminin
belirlenmesi amaciyla, ISKI tarafindan izleme istasyonlarindaki 25 m derinlige kadar olan su
kiitlesinde yapilmis olan farkli derinliklere ait parametre Olglim sonuglarinin ortalamasi
alinmistir. Asagida verilen ¢izelgelerde, {ist tabaka akimina ait su kalite parametrelerinin 1997

ve 2004 yillarina ait ortalama degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 5.21 Ust tabaka suyuna ait hidrokimyasal parametrelerin 1997 ve 2004 yili ortalama degerleri

iISTASYON O, (mg/1)) AKM (mg/l) TOP-P (ug/l) TOP-N (pg/l) CHL-A (pg/l)
NO 1997 yili | 2004 yili 1997 yili | 2004 yili 1997 yili | 2004 yili 1997 yili | 2004 yili 1997 yili | 2004 yili
K3 9,40 10,00 3,90 10,00 12,70 0,40 175,10 7,30 2,40 2,40
K1 9,60 10,10 2,80 10,10 9,90 0,50 27,90 8,50 3,00 3,40
KO 9,30 9,90 10,20 9,90 10,00 0,50 158,10 6,40 2,60 2,70
B13 9,30 10,00 3,10 10,00 17,80 0,60 185,00 6,00 2,60 2,10
B7 9,10 10,00 3,20 10,00 10,70 0,60 232,60 6,80 2,40 2,70
B2 8,10 9,00 6,00 9,00 16,50 0,70 222,30 6,80 2,40 2,10
M3 5,50 8,40 4,20 8,40 17,40 1,00 210,50 8,00 1,40 2,80
M8 6,60 8,30 3,90 8,30 22,20 1,00 214,10 8,90 1,90 2,50
M14 6,80 8,10 3,90 8,10 18,80 0,90 223,80 7,40 1,60 2,90
M23 7,30 8,20 4,70 8,20 18,80 1,00 249,90 7,20 2,30 3,20
M20 7,30 7,40 3,20 7,40 23,20 0,90 174,50 7,40 1,80 2,90
Ml11 6,10 8,10 3,70 8,10 20,60 1,00 215,80 7,30 2,20 2,90
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Cizelge 5.22 Ust tabaka suyuna ait agir metal ve hidrokarbonlarm 1997 ve 2004 yil1 ortalama

degerleri
iISTASYON Pb (ug/l) Fe (ug/l) Mn (ug/l) PHC (ug/l) Deterjan (ug/1)
NO 1997 | 2004 | 1997 | 2004 | 1997 | 2004 | 1997 | 2004 | 1997 | 2004
yil yili yili yili yili yili yili yili yilt yili

K3 10,82 | 2435 | 9,66 | 12,90
K1 5,03 | 31,78 | 10,05 | 26,39
KO0 2,38 0,93 | 24,35 | 9,66 4,78 2,05 7,78 | 32,49 | 15,35 | 24,34
B13 11,51 | 20,11 | 13,34 | 12,08
B7 4,75 | 45,52 | 6,79 | 15,58
B2 1,62 | 2,74 | 12,88 | 16,55 | 3,26 1,59 | 11,73 | 18,26 | 12,36 | 16,78
M8 1,87 | 0,80 | 21,04 | 5,52 3,50 0,62 | 18,05 | 49,16 | 11,73 | 26,97
Ml11 11,80 | 19,90 | 9,00 | 26,45

M3 15,99 - 10,88 -
M23 7,17 1096 | 10,27 | 6,20 4,00 1,14 5,10 | 25,70 | 13,00 | 26,08
M14 8,40 | 3522 | 7,97 | 20,59
M20 9,73 | 38,32 | 14,24 | 22,13

Cizelge 5.23 Ust tabaka suyuna ait fekal koliform bakterisi 1997 ve 2004 y1l1 ortalama

degerleri
. Fekal Koliform Bakterisi
IST/I\\%(ON (CFU/100 ml)
1997 yili 2004 yil
B13 450 100
B7 500 140
B2 1920 520
M3 1390 380
M8 1300 230

Yukarida hazirlanan c¢izelgelerden hareketle, ylizey tabakasi

su kalitesini

yansitan

parametrelerin 1997 ile 2004 yillar1 arasindaki degisimini veren grafikler hazirlanmistir.

Parametrelerdeki degisimler asagida verilen sekillerde goriilmektedir. Sekillerde izlenen

parametrelerin konsantrasyonlar1 yiizey tabakasina ait ortalama konsantrasyonlardir.
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01997 B2004

12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -

Coztinmiis Oksijen (mg/l

0,00 -
K3 K1 KO B13 B7 B2 M3 M8 M14 M23 M20 MIl1

Sekil 5.2 Yiizey tabakasi ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonlarinin degisimi

01997 B2004

12,00

\
)

10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00
2,00 -

Askida Kat1 Madde (mg/1

0,00 -
K3 K1 KO B13 B7 B2 M3 M8 M14 M23 M20 MI11

Sekil 5.3 Yiizey tabakast AKM konsantrasyonlarinin degisimi

01997 m 2004

25,00 A

20,00

15,00

10,00 -

5,00

Toplam Fosfor (mikrogram/1)

0,00 -
K3 K1 KO B13 B7 B2 M3 M8 Ml14 M23 M20 Mll

Sekil 5.4 Yiizey tabakasi toplam fosfor konsantrasyonlarinin degisimi
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Toplam Azot (mikrogram/I

01997 B2004

300,00 -
250,00 -
200,00 -
150,00 -
100,00 -

50,00 -

0,00 -

K3 K1 KO B13 B7 B2 M3 M8 M14 M23 M20

Ml1

Sekil 5.5 Yiizey tabakasi toplam azot konsantrasyonlarinin degisimi

Klorofil-A (mikrogram/I

001997 m2004

4,00 -
3,50
3,00
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00 -

K3 K1 KO B13 B7 B2 M3 M8 M14 M23 M20

Ml11

Sekil 5.6 Yiizey tabakasi klorofil-a konsantrasyonlarinin degisimi

Pb (mikrogram/1)

01997 B2004

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00 -
1,00 -
0,00 -

KO B2

M23

Sekil 5.7 Yiizey tabakasi Pb konsantrasyonlarinin degisimi
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o 1997 m2004

30,00

25,00

20,00 -

15,00 +

10,00

Fe (mikrogram/l)

5,00

0,00 -

M23

Sekil 5.8 Yiizey tabakasi Fe konsantrasyonlarinin degisimi

01997 m2004

6,00

5,00
4,00
3,00
2,00

Mn (mikrogram/l)

1,00

0,00 -

M23

Sekil 5.9 Yiizey tabakast Mn konsantrasyonlarinin degisimi

01997 m2004

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

PHC (mikrogram/l)

10,00 -

0,00 -
K3 K1 KO BI3 B7 B2 M8 Mi11 M23 M14 M20

Sekil 5.10 Yiizey tabakasi PAH konsantrasyonlarinin degisimi
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@ 1997 W2004
T 30,00
5
g’ 25,00
=
£ 20,00
3
3 15,00 -
=
= 10,00
Z
-, 5,00
g
20,00
K3 Kl KO  BI3  B7 B2 M8  MIl  M23  Ml4  M20
Sekil 5.11 Yiizey tabakasi deterjan konsantrasyonlarinin degisimi
@ 1997 W2004
E
S 2500 -
5 2000 -
£ 1500 -
=
£ 1000 -
=
5
=500 -
o
g o
- BI3 B7 B2 M3 M8

Sekil 5.12 Yiizey tabakasi fekal koliform bakterisi sayisinin degisimi

5.3.6 Karadeniz’den Kaynaklanan Kirlilik Yiikleri

Karadeniz’den kaynaklanan kirlilik yiiklerinin tahmin edilmesi amaciyla Bogaz-Karadeniz
birlesim bolgesindeki K1, K3 ve KO istasyonlarina ait 6l¢iim degerlerinden faydalanilmistir.
Cizelge 5.21 ve 5.22’de verilen ve istasyonlardaki dl¢limlerden yararlanilarak bulunmus olan
ylizey tabakasi ortalama parametre degerleri kullanilmigtir. Karadeniz’den Bogaz’a giren
yiizeysel su debisi, Besiktepe vd. (2000) tarafindan belirtilen yillik ortalama 600 km®/y1l
olarak alimmistir. KO, K1 ve K3 istasyonlar1 ylizey tabaka suyuna ait toplam fosfor, toplam

azot, petrollii hidrokarbon ve deterjan konsantrasyonlar: ortalama degerleri ile Karadeniz’den



137

giren ylizey tabaka akiminin debisi carpilmak suretiyle yiik hesabi yapilmistir. Ancak
Karadeniz-Bogaz birlesim bdolgesindeki bu istasyonlarda belirlenen yiikler tamamen
Karadeniz kaynakli olmayip, Bogaz alt tabaka akimina verilerek Karadeniz’e taginmasi
amaclanan atiksu desarjlarindan kaynaklanarak yiizey tabakasina karisan kirlilik yiiklerini de
icermektedir. Asagida verilen Cizelge 5.24’de Karadeniz’den gelen ylizey tabakasi akimiyla

Bogaz’a giren kirlilik ytiklerinin tahmini degerleri goriilmektedir.

Cizelge 5.24 Karadeniz’den Yiizey Tabaka Akimiyla Tasinan Kirlilik Yiikleri (ton/yil)

; TOP-P TOP-N PHC Deterjan

ISTASYON 1997 2004 1997 2004 1997 2004 1997 2004
K3 7620 240 105060 4380 | 6492 14610 5796 7740
K1 5940 300 16740 5100 | 3018 19068 6030 15834
KO0 6000 300 94860 3840 | 4668 19494 9210 14604

KO istasyonu Bogaz-Karadeniz giris bolgesini temsil etmektedir. Bu istasyonda yapilan
Ol¢iimlerden yararlanmak suretiyle tahmini olarak hesaplanan kirlilik yiiklerine bakildiginda,
2004 yil1 verilerine gore yaklasik 300 ton/y1l top-P, 3.800 ton/yil top-N, 19.500 ton/y1l PHC
ve 14.600 ton/yil deterjan kirliliginin yiizey tabaka akimiyla Istanbul Bogazi’na tasindigi

goriilmektedir.
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6. SONUCLAR

Istanbul Bogaz1 deniz suyu kirliligine neden olan baslica dort ana etken bulunmaktadir. Bu
etkenler Karadeniz’den kaynaklanan kirlilik yiikleri, aritma tesisleri ve deniz desarjlar1 ile
deniz ortamina verilen kirlilik ytkleri, dereler ve tagkin sular1 vasitasiyla tasman kirlilik
yiikleri ve gemi trafigi ve deniz kazalari neticesinde meydana gelen kirlilik yiikleridir.
Marmara Denizi’ne Karadeniz’den gelen yiizey tabakasi akimi ile tasinan tahmini kirlilik
yiiklerinin 1996 yili verilerine gore 190.000 ton toplam N/yil, 12.000 ton toplam P/yil ve
1.520.000 ton TOK/y1l oldugu bildirilmektedir (Yiiksel vd., 2006). Tez ¢alismasi kapsaminda,
Istanbul Bogaz1 - Karadeniz giris bolgesini temsil eden KO istasyonunda yapilan 6l¢iimlerden
yararlanmak suretiyle tahmini olarak hesaplanan kirlilik yiiklerine bakildiginda ise, 2004 yil
verilerine gore yaklagik 300 ton/yil top-P, 3.840 ton/y1l top-N, 19.500 ton/yil PHC ve 14.600

ton/y1l deterjan kirliliginin yiizey tabaka akimiyla Istanbul Bogazi’na tasindig1 goriilmektedir.

Noktasal atiksu desarjlarindan kaynaklanan kirlilik yiikleri ise yillik yaklasik 133.000 ton
BOIs, 150.000 ton AKM, 287.000 ton KOI hesaplanmakta, yine noktasal atiksu desarjlarindan
kaynaklanan toplam azot ve toplam fosfor yiiklerinin tahmini degerleri ise Okus vd. (2006)’ya
gore sirastyla 35.500 ve 5.730 ton olarak verilmektedir. Atiksu aritma tesisleriyle birlikte
Istanbul’daki diger tiim kaynaklardan deniz ortamina verilen toplam azot ve toplam fosfor
yukleri ise yaklasik 75.000 ton azot ve 23.000 ton fosfor olarak tahmin edilmektedir (Ertiirk
vd., 2001). Derelerden gelen taskin sulari ile taginan kirlilik yiikleri ise 1995 yili verilerine
gore yillik 11.680 ton BOIs, 89790 ton AKM, 3.650 ton azot ve 438 ton fosfor olarak ifade
edilmektedir (Okus vd., 2006). Kirlilik yiikleri miktarlarinin kaynaklarima gore
degerlendirilmesi yapildiginda, Karadeniz’in, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi deniz suyu

kalitesi lizerinde olduk¢a 6nemli derecede bir kirletici etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Atiksu aritma tesisleri ve deniz desarjlar1 vasitasiyla deniz ortamina verilen kirlilik yiikleri
diger bir biiyiik kirletici kaynagi olusturmaktadir. Istanbul Ili'nden kisin her giin ortalama
1.740.000 m® atiksu direk olarak Marmara Denizi'ne desarj edilmektedir. Yazin adalardaki
desarjlarin artmasiyla bu miktar 1.800.000 m>iin {izerine c¢ikmaktadir. Atiksularin
uzaklagtirilmasinda kapsaminda dere ve gol desarjlar1 da yapilmaktadir, ancak en biiyiik pay
deniz desarjlarinin olmaktadir. Deniz desarjlar1 6ncesinde uygulanan aritma kademesi deniz
ortamina verilen kirlilik ylikii miktarlar tizerinde énemli derecede etkiye sahip olmaktadir.
Halihazirda aritma tesislerinin biiylik cogunlugunu atiksu 6n aritma tesisleri teskil etmektedir.

Atiksu aritma tesisleri ¢ikis sularinda yapilmis olan analizler incelendiginde, biyolojik ve ileri
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biyolojik aritma tesisleri ¢ikis suyu kalitelerinin, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde
verilen deniz desarj1 standartlarina uygun olmasina karsin, 6n aritma tesisleri ¢ikis suyu
kalitelerinin zaman zaman bu kriterleri karsilayamadigi gériilmektedir. Ozellikle KOI
parametresi ele alindiginda Uskiidar, Yenikapi, Baltalimani, Kiiciikcekmece ve
Biiylikgekmece atiksu On aritma tesislerinin ¢ikis sularina ait KOI konsantrasyonlarinin,
desarj smir konsantrasyonu olan 400 mg/lt de§erini zaman zaman astigr goriilmektedir.
Aritma tesislerinden deniz desarj1 vasitasiyla deniz ortamina verilen KOI, BOIs ve AKM
yiikleri hesaplandiginda, kirlilik yiikii en fazla olan aritma tesislerinin sirasiyla Yenikapi,

Baltaliman1 ve Kadikdy atiksu 0n aritma tesisleri oldugu goriilmektedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan dere 1slah calismalari neticesinde dere
kaynakli kirlilik yiiklerinin miimkiin oldugunca azaltilmasina ¢alisilmaktadir. Master Plan’da
ongoriilen dere 1slah ¢alismalar1 kapsaminda, Istanbul ili’nde 1slah1 planlanan derelerin Ekim
2005 itibariyle %48’lik kisminin 1slahinin tamamlandigi goriilmektedir. Derelerden taskin
sulartyla tagman kirlilik yiiklerine ait veriler 1995 yilina ait oldugundan dolay1 halihazirdaki
kirlilik yiikleri hakkinda yeterli derecede aydinlatict olamamaktadir. Gemi kaynakli kirlenme
ise diger kaynaklarla karsilastirildiginda daha diisiik bir kirlilik yiikii getirmesine karsin, deniz
kazalar1 neticesinde meydana gelebilecek 6zellikle petrol ve fuel-oil kirliligi, istanbul Bogazi
deniz suyu kalitesinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olan diger Onemli unsurlar

olmaktadir.

Gemi kaynakli deniz kirliligi incelendiginde ise, Zirhli (2004) tarafindan bildirildigine gore,
deniz trafigi sonucu her giin Istanbul Bogazi’na yaklasik 1300 kg BOIs /giin ve 800 kg AKM
/gtn kirlilik ytikii karismaktadir. Ayrica sintine sularindan kaynaklanan yillik 2.700 tonluk bir
atik yag desarjinin meydana geldigi belirtilmektedir.

Istanbul Bogazi1 deniz suyu kalitesinin izlenmesi amaciyla ISKI tarafindan yapilmis olan 1997
yilt ile 2004 yili izleme calismalarindan elde edilen verilerin karsilastirilmast neticesinde,
birtakim parametreler agisindan, deniz suyu kalitesinde bir iyilesmeden bahsetmek
miimkiindiir. Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi iist tabaka suyunda meydana gelen su

kalitesi degisimleriyle ilgili tespitler asagida siralanmaktadir.

Yiizey tabakasindaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinda artis gozlenmektedir. Bogaz-
Karadeniz giris bolgesinde ortalama 9,43 mg/l olan ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun
10,00 mg/1t’ye yiikseldigi goriilmektedir. Yine ayni sekilde Bogaz boyunca ¢oziinmiis oksijen

konsantrasyonunda bir artis goriilmekte ve ortalama 8,82 mg/l olarak hesaplanan ortalama



140

¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun 9,67 mg/l mertebesine ulastigr gozlenmektedir.
Cozlinmiis oksijen konsantrasyonu artist Marmara istasyonlarinda da izlenmekte ve ortalama

%22’1ik bir artig oran1 oldugu goriilmektedir.

Cozlinmiis  oksijen  konsantrasyonlarinda  goriillen  iyilesmeye  karsin AKM
konsantrasyonlarinda bozulma oldugu goriilmektedir. Bogaz istasyonlarindaki yiizey suyu
AKM olctimleri degerlendirildiginde, Bogazin Marmara girisinden Karadeniz ¢ikisina dogru
AKM konsantrasyonlarinda bir artig goriilmektedir. Bogaz boyunca {ist tabaka suyundaki
AKM degisimi incelendiginde ortalama 4,10 mg/It olan AKM konsantrasyonunun 9,67 mg/It
mertebesine ylikselmis oldugu goriilmektedir. Marmara istasyonlar1 ylizey tabakasinda
meydana gelen AKM konsantrasyonu artig1 ise, degerlendirmeye alinan istasyonlarda

ortalama %50°den fazla artis gostererek 3,93 mg/It’den 8,08 mg/It mertebesine ulasmistir.

Bogaz iist tabaka suyunda meydana gelen en biiylik degisimlerin toplam azot ve toplam fosfor
parametrelerinde meydana geldigi izlenmektedir. Bogaz boyunca ortalama 15 pg/l olarak
hesaplanan ylizey tabakasi toplam fosfor konsantrasyonu, 2004 yilinda ortalama 0,63 pg/l
olarak hesaplanmaktadir. Yine ayni sekilde Marmara ve Karadeniz istasyonlarinda meydana
gelen konsantrasyon degisimi sebebiyle, ortalama toplam fosfor konsantrasyonlar: sirasiyla
20,17 pg/I’den 0,97 pg/I’ye ve 10,87 pg/I’den 0,47 pg/I’ye diismiistiir. Ancak toplam fosfor
konsantrasyonlarinda biiyiik oranda azalma goriilmesine ragmen, deniz suyundaki yiizey aktif

madde konsantrasyonlarinin artig gosterdigi gdzlenmektedir.

Toplam azot konsantrasyonlarindaki degisimler de ayn1 sekilde yiiksek seviyelerde olmustur.
Bogaz boyunca 213,30 pg/l olarak hesaplanan yiizey tabakasi toplam azot konsantrasyonunun
ortalama 6,53 pg/l seviyesine diistiigii gozlenmektedir. Yine aymi sekilde Marmara
istasyonlar1 Ol¢limlerinde ylizey tabakasindaki ortalama toplam azot konsantrasyonunun
214,77 pg/I’den 7,7 pg/l seviyesine diistiigli, Karadeniz istasyonlarinda ise ortalama 120,37
pg/l’den 7,40 pg/I’ye ulasan bir diisiisiin meydana geldigi goriilmektedir.

Yiizey suyundaki klorofil-a konsantrasyonu degisimleri incelendiginde, Bogaz ve Karadeniz
istasyonlarinda 6nemli derecede bir degisikligin olmadig1 goriilmekte, Marmara
istasyonlarinda ise ortalama 1,87 ng/l olan klorofil-a konsantrasyonunun yine ortalama 2,87

ug/l seviyesine ulastig1 goriilmektedir.

Yiizey suyundaki agir metal konsantrasyonlarmin degisiminde birkag tane istasyondan alinan

verilerin karsilagtirilmasi yapilabilmistir. Bu nedenle agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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ile ilgili bir sonug¢ bulmak zor olmaktadir. Ol¢iim yapilmis olan kisith sayidaki istasyondan
elde edilen sonuglar incelendiginde ise istasyonlardaki yiizey suyuna ait Pb, Fe ve Mn
konsantrasyonlarinda bir diigiis gozlenmekte, sadece Bogazin Marmara Denizi girisinde
bulunan B2 istasyona ait Pb Ol¢limlerinde bir artisin oldugu goriilmektedir. Ancak 6l¢lim
verilerinin yetersizligi nedeniyle ylizey suyundaki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi

ile ilgili kesin bir sonuca varilamamaktadir.

Yiizey suyundaki PAH ve deterjan konsantrasyonlarinin degisimi incelendiginde ise, tim
istasyonlarda bu iki parametreye ait konsantrasyonlarin artig géstermis oldugu goriilmektedir.
Bogaz-Karadeniz giris bdlgesinde ortalama 7,88 pg/l olan yiizey suyu PAH
konsantrasyonunun 29,54 pg/I’ye; Bogaz boyunca ortalama 9,33 pg/l olan yiizey suyu PAH
konsantrasyonunun 27,96 pg/l’ye; ortalama 11,51 pg/l olan Marmara {iist tabaka suyu PAH
konsantrasyonunun ise ortalama 33,66 pg/l ulastii izlenmektedir. Yiizey suyundaki deterjan
konsantrasyonlarinin artis oran1 PAH konsantrasyonlar1 artis orani kadar olmasa da yine tiim
istasyonlarda belirgin bir artisin meydana geldigi gozlenmektedir. Yiizey suyu ortalama
deterjan konsantrasyonlar1 hesaplandiginda, Marmara iist tabaka suyunda ortalama 11,14 mg/1
olan yiizey aktif madde konsantrasyonunun 24,44 mg/I’ye ¢ikmis oldugu, Bogaz {ist tabaka
suyundaki yiizey aktif madde konsantrasyonu artisinin 10,83 mg/I’den 14,81 mg/I’ye ulastigi
ve Karadeniz-Bogaz birlesim bdlgesindeki ortalama yiizey aktif madde konsantrasyonunun

11,69 mg/lI’den 21,21 mg/I’ye ulagtig1 goriilmektedir.

Fekal koliform bakterisi olglimleri incelendiginde ise, Bogaz-Marmara girisi ile Bogaz
boyunca iist tabaka suyundaki fekal koliform bakterisi sayisinda bir diisiis meydana geldigi
goriilmektedir. So6zii edilen bolgede list tabaka suyundaki ortalama fekal kolifrom bakterisi
sayisinda ortalama %75 mertebesinde bir azalma gozlenmektedir. Ancak degerlendirme
yapilan istasyon sayist ¢ok az olmustur. Ayrica yiizey tabakasinda goriilen azalmaya karsin
ara tabaka ve alt tabaka sularina ait fekal koliform bakterisi dlgtimleri karsilastirildiginda,
1997 yili ile 2004 y1l1 arasinda bir artis ile karsilasmak miimkiin olmaktadir. Bu nedenle fekal
koliform bakterisindeki degisimin daha saglikli bir sekilde ortaya konabilmesi igin, ISKI
tarafindan kiyr istasyonlarinda yapilan fekal koliform Ol¢iimlerinin de goz Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.
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Ek1. 1997-2004 yillar1 CO degisimini gosteren grafikler

Ek 2. 1997-2004 yillar1t AKM degisimini gosteren grafikler

Ek 3. 1997-2004 yillar1 Top-P degisimini gosteren grafikler

Ek 4. 1997-2004 yillar1 Top-N degisimini gosteren grafikler

Ek 5. 1997-2004 yillar1 Chl-a degisimini gdsteren grafikler

Ek 6. 1997-2004 yillar1 Pb konsantrasyonlart degisimini gosteren grafikler
Ek 7. 1997-2004 yillar1 Fe konsantrasyonlar1 degisimini gosteren grafikler
Ek 8. 1997-2004 yillar1 Mn konsantrasyonlar1 degisimini gosteren grafikler
Ek 9. 1997-2004 y1llar1 PAH konsantrasyonlar1 degisimini gosteren grafikler
Ek 10. 1997-2004 yillar1 deterjan konsantrasyonlar1 degisimini gdsteren grafikler
Ek 11. 1997-2004 yillar1 fekal koliform degisimini gosteren grafikler
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Ek1 1997-2004 yillar1 CO degisimini gosteren grafikler

Subat Ay1 Ol¢iimleri
K3 K1
Coziinmiis Oksijen (mg/1t) Coziinmiig Oksijen (mg/1t)
0,00 5,00 10,00 15,00 0,00 5,00 10,00 15,00
05 0,5
B E 200
= 200 =
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A R 40,0
40,0 700
@ 1997 W2004 @ 1997 W2004
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Coziinmiis Oksijen (mg/1t) Coziinmiig Oksijen (mg/1t)
0,00 5,00 10,00 15,00 0,00 5,00 10,00 15,00
0,5 0.5
E 200 E 200
= =
£ £
R 400 8 400
68,0 60,0
@ 1997 W2004 0@ 1997 @2004
B7 B2
Coziinmiis Oksijen (mg/1t) Coziinmiis Oksijen (mg/1t)
0,00 5,00 10,00 15,00 0,00 5,00 10,00 15,00
0,5 05
€ 200 B
2 2
= = 20,0
= =
8 400 A
63.0 40,0
[@1997 W2004 [@1997 @2004
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M8 M14
Coziinmiis Oksijen (mg/1t) Coziinmiis Oksijen (mg/1t)
0,00 5,00 10,00 15,00 0,00 5,00 10,00 15,00
0,5 0,5
g 200 € 200
=4 =
= s
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0,5 0,5
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=4 =]
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0,5
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| =
= =
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01997 mW2004
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Mayis Ay1 Olciimleri

K3

K1

Coziinmiis Oksijen (mg/lt)

Coziinmiis Oksijen (mg/lt)
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| 1 1 | | 1 1 |
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g E 200
= 200 =
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0,5 0,5
E 200 E 200
=4 =]
= =
= g=
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E 200 E
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= = 20,0
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01997 W2004 01997 @2004
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MS M14
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Agustos Ay1 Olgiimleri

K3

Kl

Coziinmiis Oksijen (mg/1t)

Coziinmiis Oksijen (mg/1t)

01997 mW2004

01997 @2004

0,00 5,00 10,00 15,00 0,00 5,00 10,00 15,00
05 0,5
B € 200
=4 =
= 20,0 =
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KO B13
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63.0 37,0




M3

151

M14

Coziinmiis Oksijen (mg/1t)

Coziinmiis Oksijen (mg/1t)
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01997 @2004
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Kasim Ay Olgiimleri

K3 KO
Coziinmiis Oksijen (mg/1t) Coziinmiis Oksijen (mg/1t)
0,00 5,00 10,00 15,00 0,00 5,00 10,00 15,00
05 0,5
B € 200
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M14 M23
Coziinmiis Oksijen (mg/1t) Coziinmiis Oksijen (mg/1t)
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Ek 2 1997-2004 yillar1 AKM degisimini gosteren grafikler

Subat Ay1 Ol¢iimleri
K3 K1
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
0,00 5,00 10,00 15,00 0,00 5,00 10,00 15,00
05 05
E € 200
x =
= 200 =
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g 2 400
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| Il Il Il I Il Il Il I
0,5 0.5
€ 200 E
x 2
= = 20,0
= =
& 400 g
S — o0
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M8 Ml14
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
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8 400 2
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Mayis Ay1 Ol¢iimleri
K3 K1
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
0,00 5,00 10,00 15,00 0,00 5,00 10,00 15,00
L L I} Il L L I}
05 05
B E 200
-~ ~
= 200 =
= =
8 8 400
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AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
0,00 10,00 20,00 30,00 0,00 5,00 1000 1500 20,00
0,5 0,5
E 200 E 200
> ~
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- -
] 400 2 400
69,0 60,0
©1997 W2004 T 1997 W2004
B7 B2
ARM (mg/l) AKM (mg/lt)
0,00 5,00 1000 1500 20,00
w ! ! ! w 0,00 10,00 20,00 30,00
0,5 | | | |
_ ~ 05
€ 200 g
= =
= = 20,0
2 400 g
a
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M8 M14
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
0,00 10,00 20,00 30,00 0,00 10,00 20,00 30,00
—~ 05 05
g g
= 200 = 20,0
= =
£ 40,0 £ 40,0
) a
60,0 81,0
01997 W 2004 @ 1997 m 2004
M23 M20
AKM (mg/1t) AKM (mg/lt)
0,00 10,00 20,00 30,00 0,00 10,00 20,00 30,00
05 05
£ g
~ 200 = 200
£ 40,0 £ 40,0
) )
100,0 89,0
1997 W2004 01997 W 2004
M11 M3
AKM (mg/1t) AKM (mg/lt)
0,00 10,00 20,00 30,00 0,00 10,00 20,00 30,00
~ 0’5 ~ 0,5
£ g
z 210 = 20,0
£ 40,0 £
= 63,0 = 260

O 1997 m2004

01997 m2004
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Agustos Ay Ol¢iimleri

01997 W2004

K3 K1
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
0,00 5,00 10,00 15,00 000 500 1000 1500 20,00 2500
L L I} Il L L L L I}
05 05
B E 200
2 2
= 200 =
= =
A A 40,0
40,0 700
@ 1997 W2004 @ 1997 M2004
KO0 B13
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
000 500 1000 1500 20,00 2500 000 500 1000 1500 20,00 2500
Il L L L L I} Il L L L L I}
0,5 0,5
E 200 E 200
2 ~
e =
= g
A 40,0 8 40,0
69,0 60,0
@ 1997 W2004 T 1997 W2004
B7 B2
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
000 500 1000 1500 20,00 2500 0,00 10,00 20,00 30,00
05 05
E 200 g
e~ =
= = 200
bt e
8 370 2
63.0 40,0

01997 @2004
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Derinlik (m)

0,5
21,0
40,0
63,0

01997 @2004

M8 Ml14
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
000 500 1000 1500 20,00 2500 0,00 10,00 20,00 30,00
0,5 0,5
€ 200 € 200
2 ~
= =
= =i
] 400 £ 400
60,0 70,0
D 1997 W2004 D 1997 W2004
M23 M20
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
0,00 10,00 20,00 30,00 0,00 10,00 20,00 30,00
05 0,5
E 200 € 200
~ ~
= =
= =i
a 400 ] 400
100,0 89,0
@ 1997 H2004 @ 1997 H2004
Ml11 M3
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
000 500 1000 1500 20,00 2500 000 500 1000 1500 2000 2500

Derinlik (m)

| 1 1 1 1
0,5
20,0
25,0

01997 @2004
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Kasim Ay Olgiimleri
K3 KO
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
000 200 400 600 800 10,00 0,00 5,00 10,00 1500 20,00
1 1 1 1 | | 1 1 1 |
05 05
B E 200
2 =
= 20,0 =
-8 =
A A 40,0
40,0 60.0
E1997 W2004 E 1997 W2004
B13 B7
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
000 500 1000 1500 20,00 2500 000 500 1000 1500 20,00 2500
| 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 |
05 05
E 200 E 200
x =
= =
= =
A 40,0 8 40,0
60.0 # 60.0
E1997 H2004 @ 1997 W2004
B2 M8
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
0.00 10.00 20.00 30.00 000 500 1000 1500 20,00 25,00
05
0,5
g € 200
2 =
f’—é 20,0 'g
8 2 40,0
40,0
60,0
B 1997 m2004 E 1997 B2004
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M14 M23
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
0,00 10,00 1500 20,00 2500 0,00 10,00 20,00 30,00
0,5 05
g 210 E 200
~ ~
e =
= =i
g 400 8 40,0
81,0 100,0
©1997 W2004 T 1997 W2004
M20 M1l
AKM (mg/lt) AKM (mg/lt)
0,00 10,00 20,00 30,00 000 500 1000 1500 20,00 2500
0,5 0,5
g 200 € 200
2 =
i =
= =i
} 400 ] 400
80,0 63,0
m 1997 W2004 @ 1997 H2004
M3
AKM (mg/lt)
0,00 5,00 10,00 15,00

Derinlik (m)

01997 m2004
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Ek 3 1997-2004 yillar1 Top-P degisimini gosteren grafikler

Subat Ay1 Ol¢iimleri

K3

K1

Toplam Fosfor (mikrogranyIt)

Toplam Fosfor (mikrogranvIt)

01997 W2004

0,00 5,00 10,00 15,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
05 | 0.5 p
2 e ———
~ =
= 20,0 = A
k> 2 400 |
40,0 60,0 h |
01997 W2004 01997 2004
KO B13
Toplam Fosfor (mikrogranylt) Toplam Fosfor (mikrogranyvIt)
0,00 10,00 20,00 30,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
| Il Il I} i Il Il Il Il I}
0,5 0,5 |
E 200 E 200
= =
£ £
- -
] 400 2 400
60,0 ﬁ 50,0 _ |
01997 W2004 01997 @2004
B7 B2
Toplam Fosfor (mikrogranyIt) Toplam Fosfor (mikrogranvIt)
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
0,5 0.5
E 200 B
~ =
= = 20,0
A 40,0 ot
55.0 P | 40,0 h

01997 @2004
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M14

Toplam Fosfor (mikrogranyIt)
0,00

Toplam Fosfor (mikrogranvIt)

01997 mW2004

10,00 20,00 30,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
0,5 0,5
E 200 € 200
=4 =
= s
= =
] 400 2 40,0
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01997 W2004 01997 W2004
M23 M20
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0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 0,00 10,00 20,00 30,00
0,5 0,5
E 200 € 200
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= s
= =
] 400 8 40,0
100,0 80,0
01997 W2004 01997 W2004
M1l M3
Toplam Fosfor (mikrogranyIlt) Toplam Fosfor (mikrogranvIt)
0,00 10,00 20,00 30,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
| 1 1 | | 1 1 1 |
0,5
0,5
E 200 E
= =
= s
= =
A 40,0 A
20,0
50,0

01997 @2004
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Mayis Ay1 Olgiimleri

K1

Toplam Fosfor (mikrogranyIt)

Toplam Fosfor (mikrogranvIt)

01997 @2004

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
1 1 1 | 1 1 1 |
os B
z Z 200 ;I
= ~4
= 200 = N
£ 5 |
A R 40,0
40,0 70,0 |
01997 @2004 01997 @2004
KO B13
Toplam Fosfor (mikrograny/It)
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 Toplam Fosfor (mikrogram/It)
: : : : 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
0 5 1 1 1 |
i 0,5 |
2 200 [ ]
= E 200 [
= 4 =] 1
L — E
-
a Y 2 40,0
69,0 50,0
01997 W2004 B 1997
B7 B2
Toplam Fosfor (mikrogranylt) Toplam Fosfor (mikrogranyvIt)
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
0s — 05 I:l
£ 200 I:I 6
= =]
= i = 20,0
- e
R 40,0 A
60.0 40,0

01997 @2004
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M14

Toplam Fosfor (mikrogranyIt)

Toplam Fosfor (mikrogranvIt)

01997 m2004

01997 @2004

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
0,5 I:l 0,5 Fl
£ 200 E 200 I:I
~ =
£ ] £ i
& 40,0 | 8 400 |
60,0 h | 81,0 h |
01997 W2004 01997 2004
M23 M20
Toplam Fosfor (mikrogranvIt) Toplam Fosfor (mikrogranvIt)
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
05 I:I 05 I:l
E 200 € 200
=4 4
E =
Z 400 r | 2 400 r |
100,0 h | 89,0 h |
01997 @2004 01997 2004
M1l M3
Toplam Fosfor (mikrogranvIt) Toplam Fosfor (mikrogranyIt)
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 0,00 5,00 10,00 15,00
1 1 1 | 1 1 |
05 |:| 05 |
E 210 B
= = 20,0
P —
A 40,0 A
63.0 26,0
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Agustos Ay Ol¢iimleri

K3

K1

Toplam Fosfor (mikrogram/It)

Toplam Fosfor (mikrogranvIt)

01997 mW2004

01997 @2004

0,00 10,00 20,00 30,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
| 0,5 |
0,5
g 1 £ 200 I:I
=4 =
= 20,0 I—‘ =
=] -
g | R’ 40,0
40,0 |:|
70,0
B 1997 m2004 E1997 B2004
KO B13
Toplam Fosfor (mikrogranvIt) Toplam Fosfor (mikrogranvIt)
0,00 50,00 100,00 150,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
05 —1 05 71
E 200 A € 200 —
~ =
£ £
] 400 B 400
690 I:I 60,0 |
01997 @2004 01997 @2004
B7 B2
Toplam Fosfor (mikrogranyIt) Toplam Fosfor (mikrogranvIt)
0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
= [
0,5 0.5
2 20, [T B
= = 200 ]
e — £
63.0 | 40,0
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M14

Toplam Fosfor (mikrogranyIt)

Toplam Fosfor (mikrogranvIt)

01997 mW2004

25,0 F

01997 @2004

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 0,00 20,00 40,00 60,00
05 I:I 05 ——1
E 200 | € 200 |
~ =
£ ] £ i
& 400 | 2 400 |
60,0 P | 81,0 P
01997 W2004 01997 2004
M23 M20
Toplam Fosfor (mikrogranvIt) Toplam Fosfor (mikrogranvIt)
0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
05 I:I 05—
T 200 I:| E 200 I:I
=4 4
E ] = i
& 400 | g 400 |
100,0 | 89,0 |
01997 @2004 01997 m@2004
M1l M3
Toplam Fosfor (mikrogranyIt) Toplam Fosfor (mikrogranvIt)
0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
1 1 | 1 1 1 |
|
05 0,5
22 [ -
=4 4
= 4 = 20,0
5 | B
A 40,0 a J
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01997 W2004

01997 @2004

Kasim Ay Olgiimleri
K3 KO
Toplam Fosfor (mikrogranyIt) Toplam Fosfor (mikrogranyIt)
0,00 500 10,00 15,00 20,00 25,00 0,00 20,00 40,00 60,00
1 1 1 1 | 1 1 |
| 05—
0,5
g b g 20,0 F
= | =
= 20,0 = i
= =
A il 8 40,0
40,0 I:l 68.0
01997 W2004 01997 @2004
BI13 B7
Toplam Fosfor (mikrogranyIt) Toplam Fosfor (mikrogranyIt)
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
1 1 1 1 | 1 1 1 |
05 I:I 05
£ 200 I:I E 200 [
=4 =
E ) E i
- —
A 40,0 R 40,0
60,0 h 630
01997 W2004 01997 @2004
B2 M8
Toplam Fosfor (mikrogranylt) Toplam Fosfor (mikrogranvlt)
0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
05 I:I 0s ———1
g ] E 200 |
=4 =4
= 20,0 =
g 3 4o,or |
40,0 60.0 P |
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M14 M23
Toplam Fosfor (mikrogranyIt) Toplam Fosfor (mikrogranyIt)
0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
05 I:I 05—

Rl — 2 200
~ =
E ] I 7
2 400 | 2 400 g

81,0 P | 100,0 |

01997 W2004 01997 @2004
M20 MI11
Toplam Fosfor (mikrogranyIt) Toplam Fosfor (mikrogranvIt)
0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,

0,5 | 0,5 I:l
g 200 € 200
=4 4
E I
& 40,0* 2 400

89,0 k | 63,0

01997 mW2004 01997 m@2004
M3

0,00

Toplam Fosfor (mikrogranyIt)
10,00 20,00 30,00

0,5

Derinlik (m)

20,0

01997 W2004
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Ek 4 1997-2004 yillar1 Top-N degisimini gosteren grafikler

01997 @2004

01997 m 2004

Subat Ay1 Ol¢iimleri
K3 K1
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrogranyIt)
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00
L L L I i : : : :
| 0,5 |
0,5
E E 200 |
2 2
= 20,0 =
g R 40,0
40,0 |
60,0
m 1997 m 2004 01997 W2004
KO B13
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrogranyIt)
0,00 100,00 200,00 300,00 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
i ) i L L L L I
|
0.5 ? ] 0,5 ?
Z 200 | 2 00 '
=4 4
= £
5 400 2 400 ?
oo [— o _ |
O 1997 m2004 01997 H2004
B7 B2
Toplam Azot (mikrogranvIlt) Toplam Azot (mikrogram/It)
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 0.00 100.00 200.00 300.00
i L L L I
0,5 | |
0,5
g 200 | E
% -g 20,0
2 40,0 g
38,0 |
55,0
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01997 m2004

M8 M14
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrogranyIt)
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 0,00 100,00 200,00 300,00
0,5 0,5
E 230 E 200
=] =]
E 40,0 g
g 4o, 8 400
62,0 81.0
M23 M20
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrogranvIt)
0,00 100,00 200,00 300,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00
0,5 0,5
£ 200 E 200
4 =
< :
=
2 40,0 K 40,0
100,0 89.0
O 1997 m 2004 1997 W2004
Ml11 M3
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrogranyvIt)
0,00 100,00 200,00 300,00 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
0,5
0,5
E 200 E
4 =
= =
5 400 B
20,0
63,0

01997 W2004
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Mayis Ay1 Olciimleri

K3 K1
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrogranyIt)
0.00 100,00 200,00 300,00 000 5000 100,00 150,00 200,00
) ) ) ) | 1 1 1 |
0,5
0,5
E E 200
=4 =]
:'é 20,0 E
2 K 40,0
40,0
70,0
01997 m 2004 1997 W2004
KO BI13
Toplam Azot (mik /It
oplam Azot (mikrogram/lt) Toplam Azot (mikrogranvIt)
0,00 50,00 100,00 150,00 0.00 1.00 2.00 3.00
0,5 0,5
E 200 E 200
=) 4
I €
g 40,0 E 40,0
69,0 50,0
01997 m 2004 01997
B7 B2
Toplam Azot (mikrograny/It) Toplam Azot (mikrogranvIt)
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00
0,5 0.5
E 200 B
=4 =
= = 200
= =
A 40,0 A
600 38,0

01997 @2004

01997 W2004
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001997 @2004

M8 M14
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrogranyIt)
0,00 100,00 200,00 300,00 0,00 100,00 200,00 300,00
i ) i L | L I
0.5 i | 0,5 E
g 20,0 I:l @ 20,0
= .—E
= l = )
E 400 FI 2 400 |
60,0 P—‘ 81,0 h |
@ 1997 m 2004 @ 1997 W2004
M23 M20
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrograny1t)
0,00 100,00 200,00 300,00 0,00 50,00 100,00 150,00
i ) i L L | I
0,5 r | 0.5
E 200 E 200
= x
= =
B 400 8 400 P |
100,0 89,0 h |
B 1997 m2004 B 1997 H2004
Ml1 M3
Toplam Azot (mikrograny/It) Toplam Azot (mikrogranyIt)
0,00 50,00 100,00 150,00 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
i L L | I} L L L L I}
0.5 ? 0,5 |
€ 200 E
= = |
= = 20,0
5 | 5
R 40,0 8
63,0 26,0

01997 @2004
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Agustos Ay Ol¢iimleri

K3

K1

Toplam Azot (mikrogram/It)

Toplam Azot (mikrogranvlt)

01997 @2004

01997 W2004

L L L I}
05 ——1
0,5
E 1 T 200 T
= =
2 200 I:I 2
g | R 40,0
40,0 |
70,0
@ 1997 m 2004 @ 1997 W2004
KO B13
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrogranvlt)
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 0,00 200,00 400,00 600,00
g N
T 20,0 [ GRS —
= ~
= | E 1
g 40,0 | 8 40,0
I ,
60,0 60.0 |
B 1997 m2004 E 1997 W2004
B7 B2
Toplam Azot (mikrograny/It) Toplam Azot (mikrogranvIt)
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00
0,5 |
’ 0,5
E 200 | g
= 1 = 20,0
2 370 I:I 3 |
63,0 |:| 38,0
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M8 M14
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrograny1t)
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00
= I —
E 200 E 20,0
4 =]
= l = ]
g 40’0 | 5 40,0 I:l
|
60,0 81.0 |
O 1997 m 2004 01997 W2004
M23 M20
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrograny1t)
0.00 200.00 40000  600.00 000 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
05 /1 0,5 |
g 20,0 g 20,0 I:l
=4 4
E 1 = 1
5 400 —— g 400 |
A X
oo, [ o |
B 1997 m2004 B 1997 H2004
Ml11 M3
Toplam Azot (mikrograny/It) Toplam Azot (mikrogranyIt)
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
1 1 1 | 1 1 1 1 |
|
05 05 |
€ 200 | CH
=] =]
= 4 = 20,0
5 | 5
2 40,0 8
63,0 | 250

001997 @2004

01997 @2004
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Kasim Ay1 Ol¢iimleri

K3

KO

Toplam Azot (mikrogram/It)

Toplam Azot (mikrogranyIt)

01997 @2004

01997 @2004

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 0,00 100,00 200,00 300,00
L L L I : : :
| 05 I:I
0,5
B T E 200 |
4 =4
= 200 | = i
> 2 400 |
A b a oY,
40,0
68,0
01997 m 2004 01997 W2004
BI13 B7
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrogranyIt)
0,00 100,00 200,00 300,00 0,00 100,00 200,00 300,00
) ) ) 1 1 |
s | o5 [
E 200 I:I E 200
= =4
= 1 = 1
o— -
3 400 I:I 2 400 |
60,0 63.0 |
01997 m2004 01997 @2004
B2 M8
Toplam Azot (mikrograny/It) Toplam Azot (mikrogranvt)
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
|
0.5 | 05
g E 230 |
= | .—E
= 20,0 = A
5 5 |
a | A 40,0




177

0,00

Toplam Azot (mikrograny/It)
50,00 100,00 150,00

200,00

0,5

Derinlik (m)

20,0

01997 @2004

M14 M23
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrogranv1t)
0.00 100.00  200.00 300.00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
/] 0,5 |
0,5 >
g 20,0 | g 20,0 /]
=4 =4
E l I e il
— i
s 40,0 R 400
|
81,0 100,0
@ 1997 m 2004 ©1997 W2004
M20 Ml11
Toplam Azot (mikrogram/It) Toplam Azot (mikrogranylt)
0.00 100.00  200.00 300.00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
ol | I —
E 200 g 200
= 4
E ) = ]
- b
5 400 p—— 2 400
89,0 63.0
01997 m2004 01997 W2004
M3
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Ek 5 1997-2004 yillar1 Chl-a degisimini gosteren grafikler

Subat Ay1 Ol¢iimleri
K3 K1
Klorofil A (mikrogram/It) Klorofil A (mikrogranvIt)
000 200 400  6.00 3.00 000 200 400 600 800 10,00
) ) ) ) i L L L L I
0,5
0,5
E E 200
= =
= 200 E
2 8 40,0
40,0
60,0
@ 1997 m 2004 1997 H2004
KO BI13
Klorofil A (mikrogram/It) Klorofil A (mikrogranyIt)
000 200 400  6.00 3.00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
i ) ) ) i L L L I
0.5 # O3 | —
E 200 T 200 T
= =
s = |
g 40,0 R 400
60,0 60.0
B 1997 B 2004 @ 1997 W2004
B7 B2
Klorofil A (mikrograny/It) Klorofil A (mikrograny/It)
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
i 1 1 1 | 1 1 1 |
0.5 0,5
€ 200 g
= =
= = 20,0
= =
R 400 ]
55,0 38,0
B 1997 H2004 @ 1997 H2004
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M8 M14
Klorofil A (mikrogram/It) Klorofil A (mikrogranvIt)
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 0,00 5,00 10,00 15,00
i
0 5 0,5
E 230 € 200
2 %
= g
5 40,0 3
g 40, 2 40,0
62,0 81,0
@ 1997 m 2004 @ 1997 W2004
M23 M20
Klorofil A (mikrogram/It) Klorofil A (mikrogramy/It)
0,00 500 10,00 15,00 20,00 0,00 5,00 10,00 15,00
0 5 0,5
E 200 g 200
=2 .—5
: 40,0 :
g . 8 40,0
100,0 £9.0
B 1997 m2004 @ 1997 M2004
Ml11 M3
Klorofil A (mikrogranvIt) Klorofil A (mikrogranvIt)
0,00 5,00 10,00 15,00 0,00 5,00 10,00 15,00
Il L L I} L L I}
0,5
0,5
€ 200 g
= x
= =
= =
8 40,0 8
20,0
63,0
@ 1997 M2004 1997 W2004




Mayis Ay1 Olgiimleri

K3 K1
Klorofil A (mikrogram/It) Klorofil A (mikrogranylt)
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
0,5
0,5
E E 200
=4 =4
E 20,0 s
2 A 40,0
40,0
60,0
01997 m2004 01997 E2004
KO BI13
Klorofil A (mikrogram/It) Klorofil A (mikrogranylt)
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,00 1,00 2,00 3,00
0.5 0,5
E 200 E 200
=) =4
£ 400 E
é’ P fa) 40,0
69,0 50,0
01997 m 2004 @ 1997
B7 B2
Klorofil A (mikrogranvIt) Klorofil A (mikrogranv/It)
0,00 1,00 2,00 3,00 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Derinlik (m)

0,5 | ‘ ‘
20,0
40,0
60,0

01997 @2004

Derinlik (m)

a||

0,5

20,0

38,0

01997 W2004
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M8 M14
Klorofil A (mikrogram/It) Klorofil A (mikrogramy/It)
0,00 050 1,00 1,50 2,00 0,00 1,00 2,00 3,00
i ‘ ‘ ‘ i L L |
03 _ "
E 230 £ 200
= =
= g
5 40,0 g
g 40, 2 40,0
62,0 81,0
I 1997 @ 2004 1997 W2004
M23 M20
Klorofil A (mikrogram/It) Klorofil A (mikrogranyIt)
0,00 0,550 1,00 1,50 2,00 0,00 1,00 2,00 3,00
i
0’5 0,5
E 200 € 200
= %
= =
g 400 A 400
100,0 £9.0
@ 1997 m 2004 01997 H2004
Ml1 M3
Klorofil A (mikrogranvIt) Klorofil A (mikrograny/It)
000 050 1,00 150 200 250 0,00 1,00 2,00 3,00
i L L L L I} L L I}
0,5 05
€ 200 g
% %
= = 20,0
= =
8 40,0 8
63,0 26,0
@ 1997 W2004 1997 W2004
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Agustos Ay1 Olgiimleri

001997 @2004

01997 W2004

K3 K1
Klorofil A (mikrogranylt) Klorofil A (mikrogranylt)
0,00 0,50 1,00 1,50 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
1 1 | i 1 1 1 1 |
05 0,5
B E 200
= =
= 20,0 =
P P
A A 40,0
40,0 700
01997 B2004 01997 m2004
KO B13
Klorofil A (mikrogranylt) Klorofil A (mikrogranylt)
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
i 1 1 1 1 | i 1 1 1 |
0.5 | 0.5 _—1
E 200 E 200
= =
s s
= =
A 40,0 R 40,0
69,0 60,0
01997 @2004 01997 mW2004
B7 B2
Klorofil A (mikrogranylt) Klorofil A (mikrogranylt)
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,00 1,00 2,00 3,00
i Il Il | Il I} Il Il I}
02 P 05
E 200 B
= =
= = 20,0
8 37,0 o
630 38,0




183

M8 M14
Klorofil A (mikrogranvIt) Klorofil A (mikrogranv/It)
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
| L L L I i L L L I
03 03 P '
g 230 E 200
> >
s s
2 2
] 400 8 400
62,0 I:l 8]’0
01997 @2004 01997 W2004
M23 M20
Klorofil A (mikrogranvIt) Klorofil A (mikrograny/It)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
| L L L I i L L L I
0,5 0,5 |
E 200 g 200
=4 =4
E E
A 400 R 40,0
100,0 89,0
01997 @2004 01997 W2004
Ml11 M3
Klorofil A (mikrogranvIt) Klorofil A (mikrograny/It)
0,00 1,00 2,00 3,00 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
i L L I} L L L I}
0,5 0.5
€ 200 g
=4 =4
= = 20,0
2 2
A 40,0 A
63.0 25,0
01997 @2004 01997 2004
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Kasim Ay1 Olgiimleri
K3 KO
Klorofil A (mikrogranylt) Klorofil A (mikrogranylt)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
| 1 1 1 1 | | 1 1 1 |
05 0,5
g E 200
= 200 =
£ £
A A 40,0
40,0 68.0
01997 W2004 01997 W2004
B13 B7
Klorofil A (mikrogranylt) Klorofil A (mikrogranylt)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
| 1 1 1 | | 1 1 1 |
0,5 0,5
E 200 E 200
= =
s s
= =
A 40,0 R 40,0
60,0 63,0
01997 @2004 01997 mW2004
B2 M8
Klorofil A (mikrogranylt) Klorofil A (mikrogranylt)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
05 0,5
B E 230
= =
= 200 =
= =
A A 40,0
38,0 62,0
01997 @2004 01997 mW2004
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01997 @2004

01997 W2004

M14 M23
Klorofil A (mikrogranvIt) Klorofil A (mikrogranvIt)
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
i L L L I i L L L I
0,5 0,5
E 200 E 200
= =
= =
= =
g 400 2 400
81,0 100,0
01997 @2004 01997 W2004
M20 Ml11
Klorofil A (mikrogranvIt) Klorofil A (mikrograny/It)
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
| L L L I i L L L I
0,5 05
g 200 g 200
=5 =5
E E
A 40,0 R 40,0
89,0 63,0

M3
Klorofil A (mikrogranvIt)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Derinlik (m)

20,0

01997 @2004
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Ek 6 1997-2004 yillar1 Pb konsantrasyonlar: degisimini gosteren grafikler

Subat Ay1 Olgiimleri
KO

Pb Konsantrasyonu (mikrogram/It)
0,00 0,50 1,00 1,50

0,3 ——I

20,0

Derinlik (m)

|
A S

60,0 |

01997 m 2004

B2

Pb Konsantrasyonu (mikrograny/It)
0,00 0,50 1,00 1,50

0,5

20,0
38

01997 @2004

Derinlik (m)

M8

Pb Konsantrasyonu (mikrogranvIt)
0,00 0,50 1,00 1,50

0,5

40,0

Derinlik (m)

Al

60,0

01997 m@2004
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Mayis Ay1 Olgiimleri

KO

B2

Pb Konsantrasyonu (mikrogram/It)

Pb Konsantrasyonu (mikrogram/It)

01997 @2004

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 0,00 10,00 20,00 30,00
N £
= =
= i € 200
5} 5
T =
37,0
60,0
1997 m 2004 o 1997 m 2004
MS M23
Pb Konsantrasyonu (mikrograny1t) Pb Konsantrasyonu (mikrogram/It)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
02 ' 0.5 ;
Yy E— T 100
= . =
5 £ —
2 400 P 8 20,0
6°’°i o0 ]

01997 m 2004
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Agustos Ay1 Olgiimleri

KO

B2

Pb Konsantrasyonu (mikrogram/It)

Pb Konsantrasyonu (mikrogram/It)

01997 m2004

0,00 0,50 1,00 1,50 0,00 0,50 1,00
0.5 0,5
E 200 E
= =
E E 200
8 )
2 40,0 A
37,0
60,0
O 1997 m 2004 01997 m2004
M8 M23
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Kasim Ay Olgiimleri
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Ek 7 1997-2004 yillar1 Fe konsantrasyonlar1 degisimini gosteren grafikler

Subat Ay1 Olgiimleri
KO
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B2

Fe Konsantrasyonu (mikrogram/It)
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Agustos Ay1 Olgiimleri

KO B2
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Kasim Ay Olgiimleri

KO

B2

Fe Konsantrasyonu (mikrogram/It)
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Ek 8 1997-2004 yillar1 Mn konsantrasyonlar: degisimini gosteren grafikler

Subat Ay1 Ol¢iimleri
KO
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0,00 2,00 4,00 6,00
i ‘
05— '
g 20,0
~ 77 [
E i
S 400 p—
60,0 |
01997 m2004
B2
Mn Konsantrasyonu (mikrogram/It)
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
0.5 |
E
4
= 20,0
3
a
38
@ 1997 m 2004
M8
Mn Konsantrasyonu (mikrogram/It)
0,00 5,00 10,00 15,00
0,5 |
g ]
=)
= 40,0
oy
o
60,0
01997 m 2004




195

Mayis Ay1 Olciimleri

KO0

B2

Derinlik (m)
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Agustos Ay1 Olgiimleri
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Kasim Ay1 Olgiimleri
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B2

Mn Konsantrasyonu (mikrogram/It)
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Ek 9 1997-2004 yillar1 PAH konsantrasyonlar1 degisimini gosteren grafikler

Subat Ay1 Ol¢iimleri
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M20

PHC Konsantrasyonu (mikrogram/It)
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Mayis Ay1 Olciimleri
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M20

PHC Konsantrasyonu (mikrogram/It)
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Agustos Ay1 Olgiimleri
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M20
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Kasim Ay1 Olgiimleri
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Ek 10 1997-2004 yillar1 deterjan konsantrasyonlar: degisimini gosteren grafikler

Subat Ay1 Ol¢iimleri
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Mayis Ay1 Olciimleri
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Agustos Ay1 Olgiimleri
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Kasim Ay1 Olgiimleri
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Ek 11 1997-2004 yillan fekal koliform degisimini gosteren grafikler

B13 Istasyonu Yiizey Suyu Fekal Koliform Degisimi

Fekal Koliform

(CFU/100ml)

O 1997 m2004
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B7 Istasyonu Yiizey Suyu Fekal Koliform Degisimi 01997 M2004

1200
1000
800
600
400
200 |

Fekal Koliform
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B2 istasyonu Yiizey Suyu Fekal Koliform Degisimi @ 1997 W2004
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Fekal Koliform

M3 Istasyonu Yiizey Suyu Fekal Koliform Degisimi
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(CFU/100ml)
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