Ulkemizin gerek dogal giizellik agisindan, gerekse uluslararas: bir su
yolu olarak biiyilk 6nem tasiyan bir yoresi olan istanbul Bogazinda yer
alan alamlar hakkinda yeterli bilgimiz oldugu soylenemez. Son yillarda is-
tanbul Teknik OUniversitesi insaat Fakiiltesindeki TUBITAK Sualma Tesis-
leri, Desteklenen Unitesinin, Deniz Kuvvetleri Komutanhg: Seyir, Hidrogarfi
ve Osinografi Dairesinin isbirligi ile yaptigi calismalar, bu konuda yeni
bilgiler toplanmasini saglamistir. Elde edilen bilgiler, ézellikle Bogaza ve-
rilmesi diisiiniilen kanalizasyon desarjlarinin yaratabilecegi cevre sorunlan
agisindan ilgi gekicidir. Bu yazida, bu calismalarin sonuclarina gore, istan-
bul Bogazinda yer alan tabakali akim hakkinda bilgi veriimektedir.

A sya ve Avrupa kitalarini ayiran su yolunun
en ok daraldig bolgede yer alan lIstan-
bul Bofazi, kuzeyde Karadeniz ile glineyde
Marmara Denizini bir akarsu gibi menderesler
cizerek birlestirir. Bofazin uzunludu yaklasik
31 km dir. Genisligi, ortalama 16 km. en dar
yerinde ise 0,7 km dir. Bu degerlere gdre [s-
tanbul Bogazi, dinya {izerindeki bogazlar arasin-
da, genisliginin  uzunluguna orami en kiigiik
olanlardan biridir.

istanbul bogazinin ortalama derinligi 65 m
kadardir. Ancak bogaz boyunca derinlik biyiik
degismeler gésterir, derinligin 100 m yi astig
cukurlar vardir. Bogazin giney girisinde, derin-
ligin 30 m ye indigi bir esik bulunmakiadir.
Karadeniz girisinde Ise boddzin ortasinda dar
ve derin bir kanal bulunmakta, kiyilarda derinlik
daha az olmaktadir.

Istanbul Bogazinda, (stte Karadeniz'den
Marmara'ya, altta Marmara'dan Karadeniz'e
dogru hareket eden, iki tabakali bir akim sis-
teminin bulundufu eski caglardan beri bilinmek-
tedir, (Sekil 1). Bu akimlarin olusumunu séyle
aciklayabiliriz, Karadeniz'in su dengesi ile ilgili
olarak yapilan arastirmalar, bu denize dékiilen
akarsulanin getirdigi su ile deniz iizerine diigen
yadisin toplaminin, denizden buharlasarak kay-
bolan su miktarindan daha fazla oldugunu gds-
termektedir, Bu degerler ancak yaklasik olarak
bilinmekte olup, ortalama olarak akarsularin
getirdigi su, yilda 350 km?3, yadis yilda 300 km3,
buharlagma yilda 350 km?® olarak tahmin edilmek-
tedir. Buna gbre, yilda ortalama 300 km®e yakin
bir su fazlah@: vardir, gercekte bu miktarin her
yil farkh degerler alacag sbylenebilir. Bu su
fazlahidi dolayisiyla dengeyi saglamak 0zere,
Istanbul Bodazi yoluyla Karadeniz'den disariya
dodru bir akim olugmaktadir. Bu akimin varhig,
siirtinme kuvvetlerinl karsilamak igin gerekli
basing farkini saflamak (Ozere, Karadeniz'dekl
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su dizeyinin Marmara'dakinden biraz yilksekte
olmasini gerektirmektedir. Zaman iginde degisen
bu farkin santimetre 6lclisiinde olacagi soylene-
bilirse de, gerekli dl¢limler yapilmis olmadigin-
dan kesin degerler meveut degildir. (Kavak ve
Cubuklu istasyonlarinda yapilan 68lgimlerin so-
nuclarina gore, bulunan ylizey edimleri bodazin
iki ucu arasinda, ortalama 35 cm kadar bir fark
bulunacadimi gbstermektedir).

Ote yandan Marmara'daki buharlasma, Kara-
deniz'e gbre daha fazla oldugu igin bu deniz-
lerin tuzluluklan da farkl olmaktadir. Tuzluluklar
zaman lginde degismekle birlikte, ortalama de-
gerler olarak Marmara'nin tuzlulugu binde 38,
Karadeniz'in tuzlulugu ise binde 17 kadardir. Bu
durumda, Marmara'nin daha tuzlu ve dolayisiyla
yodunlugu daha fazla olan sulari, istanbul Bo-
gazi boyunca alttan Karadeniz'e dodru hareket
etmekte, bdylece iki tabakali bir akim sistemi
olusmaktadir.

Istanbul Bogazindaki bu akim sistemi ile
ilgill olarak, son Iki ylzyilda cesitli dlciim calis-
malari yapilmis olmakla birlikte, bunlarin ¢odu
glinimizdeki olanaklara gére Ilkel sayilabllecek
ydntemlerle yapilan tuzluluk ve akinti dlgiimleri
seklindedir. Bogazdaki akimlarla ilgili en ayrin-
tih 6lgOmler, Birinci Dinya Savasi yillarinda
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Alman deniz bilimecisi Merz tarafindan yapilmis-
tir. Bu calismada, cesitli mevsimlerde Bogazin
cesitli kesitlerinde akinti ve tuzlulugun derinlik
boyunca degisimi 6lgiilerek, sonuclar yorumlan-
mis ve Bogazdaki akim sistemini belirlemeye
caligilmistir. 1960'dan sonra Bilyilk [stanbul Ka-
nalizasyon projesi deniz desarjlari ile ilgili ola-
rak, Bogazdaki akimin incelenmesi yeniden giin-
cellik kazanmis ve Deniz Kuwvetleri Komutan-
hg1 Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi,
1865-67 ve 1974 yillarinda Bodazin giineyindeki
25 km lik kisminda tuzluluk ve akinti dlgiimleri
yapmistir,

Yapilan &i¢imler, Bojaz boyunca akim sart-
larimin yil iginde mevsimden mevsime ve ayri-

ca yillar arasinda dnemll dedismelere ugradigini
gostermektedir. Bu uzun siireli degismeler yanin-
da, kuwvetli riizgérlarin etkisiyle kisa siireli de-
gismeler de olabilmektedir. Bogazdan iki ydnde
gegen akim miktarlarimin bilinmesi igin gerekli
olan ayrintili élciimler, teknik giglikler nedeniy-
le bugiine kadar yapilamadidi icin bu degerler
kesin olarak bilinememektedir. Karadeniz'in tuz-
lulugu zamanla dedismedigine gbre, uzun siirede
bu, denize giren ve cikan tuz miktarlarinin esit
olmas: gerektigi diisiincesine dayanarak, iist
tabakadaki akig hacminin, alt tabakadakine ora-
ninin 38/17 = 2,2 olmasi gerektigi sdylenebilir.
Bu ortalama bir oran olup, gergekte akim mik-
tarlari zaman iginde degismektedir. Bu miktarla-
rin alt ve Gst sinirlarinin, saniyede 3000 m3ve
30.000 m' dolayinda oldugu tahmin edilmekte-
dir,

Uts ve alt tabakalari ayiran ara ylzeyin
konumu da akim miktarlarina bagl olarak za-
man iginde dedismekte, buna bagh olarak, ta-
bakalarin kalinliklari ve akim hizlari farkh de-
gerler almaktadir. Ayrica, Bogaz boyunca iist
ve alt tabakalar arasinda siirekli bir karisim
oldugu da bilinmektedir, Alt tabakadaki tuzlulu-
gu yilksek olan suyun bir kismi, ara yiizeyden
yukariya dodru cikmakta ve bunun yerine tuz-
lulugu disiik olan (ist tabakadaki su gegcmekte-
dir. Akimin tirbilansli olmasi, yani akiskan par-
caciklarinin her yénde gelisigizel hareketler
yapmalar nedeniyle olusan bu karisim sonunda,
{st tabakanin tuzluluunun Bogaz boyunca %
10 kadar degistigi gdzlenmistir.

Ust ve alt tabakalan ayiran arayiizey daima
Marmara'dan Karadeniz'e dogru edimli olup, alt
tabakanin ortalama derinligi glneyden kuzeye

$ekil 2. Istanbul Bojazinda tuzlulugun derinlikle degisimi (Ocak 1980, Anadoluhisari Ru-
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dogru azalmaktadir. Ust ve ozellikle alt tabaka-
lardaki akinti hizlanmin degisimi konusunda ise
celiskili bilgiler bulunmaktadir. Yizey akintila-
rinin hizi saniyede 1 ile 3 marasinda degismek-
tedir. Bu hizlar mevsime bagll oldufu gibi, bo-
dazin geometrisi dolayisiyla akima katilmayan
ayrilma bélgelerinde cevriler olusmaktadir. Ozel-
likle, kuvvetli lodos rilzgarlarinin bogazdaki yi-
zey akintilani dzerinde &nemli etkiler yaptigi
bilinmektedir. Bu riizgérlarin etkill oldugu giin-
lerde {ist akinti ydn degistirebilmekte, bunun
sonucu olarak yiizeyde yiiksek tuzluluklar goril-
mektedir. Rilzgérlarin etkisi genellikle ancak bir-
kac giin sirmektedir. Bu siOreler iginde boga-
zin alt tabakalarindaki durum hakkinda yeterli
bilgi yoktur. Lodos etkisiyle yiizey akimimin ydn
degigtirmesine, daha cok iist tabakadaki akim
miktarimin az oldufu, Ekim-Aralik aylarinda rast-
lanmaktadir. Buna karsilik, Karadeniz'den gelen
su miktarinin fazla olduju Mart-Agustos ayla-
rinda, kuvvetll riizgarlar bile (ist akintinin ydni-
ni degistirememektedir.

Istanbul Bogazindaki iki tabakali, akim sis-
temi hakkinda yeni bilgiler elde edebilmek
amaciyla, Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi
tarafindan, 1980 yilimin herbir mevsiminde bo-
gaz boyunca 7 noktada tuzluluk ve sicakhk &l
ciimleri yapilmistir. Tabakalagmay:  saptamak
igin disey ybnde, yeterli sikhikta, araliklarla
yapilan bu &l¢limlerin dederlendiriimesiyle, bo-
gaz boyunca alt ve ist tabakalar arasindaki
ara yilizeyin belirlenmesine ¢alisilmistir, Olgilen
tuzluluk dedisimleri incelendiginde, Sekil 2'de
gorildiigd gibi diisey boyunca 3 bdlge ayirde-
dilebilmektedir :

1. Tuzlulugun Karadeniz'deki degdere yakin
oldugu ve derinlikle gok yavas dedistigl
iist tabaka,

2. Tuzlulugun ani olarak arttifi ara tabaka.

3. Tuzlulugun Marmara'daki dedere yakin
olup, derinlikle yavas arttign alt tabaka.

Olgim sonuglari, Istanbul Bogazinda Gstte,
Karadeniz'den gelen sulann, altta, Marmara'dan
gelen sularin yer aldigi iki ayr tabaka bulundu-
dugunu dogrulamaktadir. Ancak bu tabakalar, kes-
kin bir arayiizeyle degil, sonlu bir kalinligi olan
ve iginde tuzlulugun derinlikle cok hizli degis-
tigi bir ara tabaka ile ayrilmaktadir. Kolayhk
acisindan ara tabakanin orta noktasini o disgey
Gzerinde araylizeyin yeri olarak kabul ederek,
belirlenen arayilzeyler Sekil 3 de gdrlilmektedir.

Karadeniz'den gelen su miktanimin kiiciik
oldugu Ekim ayinda, {ist tabakanin kalinhginin
az oldugu ve bo§az boyunca fazla dedismedidi,
Ocak ayinda arayiizeyin daha derinlere indigi,
iist tabakanin Marmara'dan Karadeniz'e dogru
dizenll bir sekilde kalinlagtigi gériilmektedir.
En llging durum Nisan ayinda ortaya gikmakta-
dir. Bu ayda, iist tabakanin kalinhdi daha da
fazlalagmigtir. Bogazin kuzeyindeki 10 km lik
bélgede, (yaklasik olarak Biyiikdere'nin kuzeyin-
de kalan kisimda) Glgiim yapilan kesitlerde Mar-
mara suyuna rastlanmamstir. Bu sonug, Nisan
ayinda Marmara'dan giren alt tabaka akiminin
bogazin glineyindeki 20 km lik kisimda tamamen
st tabakaya karistigim ve Karadeniz’e ulasa-
madifini  gdstermektedir. Kesitin daha derin
bolgelerinde Karadeniz'e dodru bir akintinin bu-
lunup bulunmadigim belirlemek igin, Mayis 1981"-
de bodazin Karadeniz ¢ikisinda Anadolufeneri
agiklarinda 4 diisey (izerinde dlglimler yapilmus,
bunlarda 60 m ye kadar derinliklerde yine Mar-
mara kaynakli sulara rastlanmamistir, Buna gé-
re yagiglar ve kar erimesi etkisiyle akarsularin
Karadeniz'e getirdidi akigin bilyllk  degerlere
ulagtidi, ilkbahar aylarinda (st tabakadaki akim
miktarinin artigiyla alt tabakadaki akimin Kara-
deniz'e varamadigi anlasiimaktadir. Yapilan bir
analitik calismada da, Karadeniz'deki su diizeyl
ile Marmara'daki su dizeyinin farki 45 cm yi
agtifinda, Marmara'dan bogaza giren suyun Ka-
radeniz'e kadar ulagamayan bir tuz kamas! olus-
turacadi sonucuna varilmistir,
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Kiigiik  bllgisayarlarla  satrang Igin
hazirlanan satrang  programlan igin de
dinya sampiyonlan  diizenlenmektedir.
Gegtigimiz aylarda Paris'te yapilan bir

' diinya turnuvasinda, Miinih'teki Hegener
+ Glaser elektronik firmasinm planlaymp
gerceklestirdifii “Mephistox™  prototipl,

' 18 satranc-bilgisayan arasinda yanilgi yi-

- zil gbrmedan sampiyon oldu. Diinya sam-
piyonunun programi, taninmis  Maphisto
modelinin (Fiyati: 548 DM.) gelistiriimis

. bir model kasetl olup, 1982 yili Iginde

| plyasaya gikmas) baklenmektedly.  Tiim

1 “Mephisto” modellerinin  badlanabildigi
tam elektronik satrang tahtas: ise vyak-

' lasik 900 DM. elvarinda bir fiyata safla-
nablimektadir.

- T .
Bu sonug daha onceleri H. Pektas tarafin-

dan ileri siirlilen diisiincelarl kanrtlamakta, Bi-
yok Istanbul Su Getirme ve Kanalizasyon Mas-
ter Plamt igin hazirlanan DAMOCT raporundaki
sonuglarla  uyusmamektadir. Bu planda, deniz
desarjlarinin ~ bodazdaki 'alt tabakaya verilmesi
dngorilmekte ve bu tabakanin her mevsimde
Karadeniz'e ulastiiii kabul edildi§i igin, bunun
bogazin kirlenmesi agisindan sakincali bir durum
yaratmiyacadr 1lerl sOrlimektedir. Halbuki ' son
caligmalarda elde edilen sonuglar, bazr mev-
simlerde alt ‘tabskaya wverilen ‘kirli sularin ti-
milyle (ist tabakaya karisarak bitlin bodazi kir-
letmes| tehlikes! bulundudunu gbstermektedir.
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Paris'teki dinya sampiyonu “Mephis |
tox" Tam elektronik satran¢ tohtas: |
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Bu durumda, karar vermeden dnce daha ayrin-
tili incelemeler yapilmas: zorunlu olmaktadir.
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