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istanbul Hali¢'inde surmekte olan ¢ahsmalarda fiziksel, kimvasal ve kirlenme
ile ilgili parametreler bir aylik araliklarla izlenmektedir. Eldeki ilk sonuclar kirli-
ligin ozellikle Hali¢ kopriilerinin viizer dubalarinin akim engelledifin vuzey sularinda
(3-4 m derinlige kadar) olaganiistii boyutlarda oldugunu;buna karsihik daha derinler-
de Hali¢ ozelliklerinin biiviik 6icude istanbul Bogazi ile gevre denizlerin kosullaring
vansittigini’ ortava cikarmaktadir. Yizey tabakasinin hemen alunda ve Hali¢ kesi-
tinde vopunluk farklarinca varatilan vavay bir dolasim poziendifi pibi ruzpar-
lar ve istanbul Bopazi ile ctkilesim sonucunda olusan i¢ dalpga nareketleri de
onemli yer tutmaktadu. Ancak bunlann hi¢ biri yuzevdeki birka¢ metrelik

kesimin veterli dizeyde yenitenmesini saglavamamaktadir,

Yizevden 3.4 m derinlige  kadar olapanusws duzevierde bulunan  asih
kati maddeler gunisiginin hizla sonumlenmesine neden olmak tadir, Gunes s
giin organik vik agisindan da ¢ok zengin olan vuzey tamamen emilmesi so-
nucunda ozellikle yaz avlarihda bu tabaka normalden 1.20C daha [azla 1sin-
makta ve oksijen tumiivie tikctilerck -anoksik ortam olusmaktadir. Hahi¢'in
25 m derinlikten vukarnidaki kesimini olusturan l\aradun/ Kavnakh sularda
ilk 3-4 metre dennlifin altinda oksijen dovma oram \uqutxr ve bulamkhk
tle Kirletici maddeler yuzeve pore cok dahz azdir. 25 m dermhipin altinda ise
Akdeniz/Marmara kayvnakh sular bulunmaktadir. Burada da’ oksijen Marmara
alt sulari mertebesindedir ve taban camurundaki HnS pazimin oksitleverek
daha st tabakalara ulagsmasini engellemcktedir. H.allq in 1.4 m derinlige kadar
SIglastlgl iI¢ kesimlerde gunisifinin taban Qamuruna kadar ulagsmasi ile tum
su kiitlesi anoksik hale gelerek ek olarak dip ¢Omurundan gelen .bozunma
trunleri Eyiip Siitlice yorelerinde yojiun kokular (;xkarmal\tadlr

Evsel ve endiistriyel atiklarin vogun olarak ¢ bulundupu bulpclcrde aski
Vvik, petrol hidrokarbonlari, koli basili, BOI, I\Ol en vuksek deperlere ulag-
makta ve tum yiizeydeki kirlilige kavnakhk etmckledlr Olcilen Koli basili
konsantrasyonu Mersin sehri ana kanalizasvonuna esdeperdir. Kolii basilinin
deniz suyvundaki omriiniin 30 dakika oldupu gozonune abinirsa Hali¢ Viizey su-
larinin agik kanalizasyon haline donistiigi rahathkla sovienebilir,

Tabanda yer yer kalan ve akici bir ¢amur tabakas gorilmiistiir. Dip ca.
murlanindaki  bentik organizmalar ¢ogunlukla "annelid"lerden olusmakt:
ve Halig agzindan igerilere gidildikge tiir savisi azalmaktadir.
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Physical, chemical and pollution related'pararruciers are being monitored at
monthly intervals in continuing studies of the Golden Horn. Initial results sugpest
that the levels of pollution are extraordinarily high in the surface lavers (top 3-4
meters) where the flow is obstructed by the various pontoons of the Golden lHorn
bridges, while at Freater depths, the choracteristics of the Bosphorus and adjoining
seas are fully reflected. Immediately below the surface laver, a densitv-driven
circulation is observed, and internal wave activity dnven by either winds or interac.
tion with the Bosphorus seems to be important. However, ncither of these two
types ol activity can cause a sulficient reneval of the surface laver.

The extremely heavy loads of suspended particulates in the surface 3-1 meters
of the water column cause a rapid extinction of sunhght. The complete absorption
of sunlight in the organic-rich surface laver especially in summer months results in
an cxcess heating by 1-2 Cin this laver and therefore anoxic conditions are reached
by complete consumption of oxygen. A .

On the other hand, below this thin surlace laver, the oxypen saturation ratio s
much higher within the upper lavers of the (}(;l(iicn Horn, i.c. in waters of Black-Sex

ongin where turbidty and pollutants are at mucéh lower Jevels. Below a depth of 25
m. the Golden Horn waters are of Marmara/Mediterrancan origin. Here the oxypen
concentration is almost at the same Jevel as the ']owcr laver of the Marmara Sea and
by oxidizing the 128 which is abundant 1n tlufbottom mud, it pr';evcnts its diffu-
sion further up in the water column. In the shillow upper reaches of the Golden

-Horn, where the maximum depths are down Lo 1-4 m. sunlightfma_v reach the
bottom and be responsible (or further decomposition in the bottom muds. There.
fore, around the Eyup-Siitliice area, dense odors are quite frequent,

In areas of the Golden Horn receiving dense municipal and industrial elfluents,
suspended matter, petroleum hydrocarbons, faecal coliforms, and biochemical
oxygen demands reach extreme values and these outputs are responsible for the
surface pollution in the whole of the Golden Horn.

The observed feacal coliform concentrations are often equivalent. for example
to that observed in the main sewage effluent of the city of Mersin the average life-
time of faecal coliforms in Golden Horn waters is about 30 minutes, and the term
"open sewage'' can easily be used for these waters,

At the bottom of the Hom, a thick, partly fluid mud layer is found. Benthic
organisms of mainly the “annelid" species live in these muds while the diversity and
total numbers of these species are reduced greatly towards the inner parts,
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1STANBUL HALIGININ KiRLILIK DURUMU,
DOLASIM VE YENILENME OZELLIKLER?

1. GIRlS

Bir zamanlar dogal glzelligi ile Unll olan Istanbul Halig'i son
yUzy1l igerisindeki ensdilstrilesme ve niifus artisi sonucu hizla kirlenmis,
dogal kaynaklari giderek bozunmus ve tlikenmeye yllz tutmustur. Gintimilzde
Halig'e iliskin ¢evre sorunlari artik istanbul kentinin sagligini ve
gelismesini olumsuz ybtnde etkileyen kronik bir boyuta ulasms
bulunmaktadir. Bununla birlikte, dofial savunma ve temizleme
mekanizmalarinin yeterince sragtirilarak degerlendirilmesi halinde Halig'in
iyilestirilmesi ¢sbalarinda zaman ve verim ac¢isindan bliyllk bir asama
kaydedilebilecektir.

Halig¢'in ¢ok boyuilu gevre sorunlarinin tanimlenmas: ve giderilmesi
ybnilnde yopilen sragtirmalar incelendiginde kaynak kirliligi, sosyo-
ekonomik kosullar, ulasim, arazi kullanimi vs. gibi konularda 8nemli bir
bilgi birikimi bulunmektaysada (Tezcan ve differleri, 1979), Hali¢'in genel
osinografik kosullari, hidro-kimyasal ve kirlilik parametrelerinin
dagilimlar:y gibi konularda yeterli bilgi bazinin bulunmadig:
anlagilmaktadir. Haliq¢'in ogsinografik durumu hakkinda bugiine degin elde
edilebilen bilgiler ¢ogunlukla Kor (1963) ve Dogusal (1976) tarafindan
yapilan arastirmalara dayanmaktadir.

Bu bildiride Hali¢'in hidro-kimyasal yapisinin yeterince incelenmesi
ve kirlenme durumunun saptanmasi smaciyla ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisil
(DBE) tarafindan ynklasik bir yildir siirdiriilen arastirmalarin bazi ilk
sonuglari ana hatlar:i ile sunulmaktadir.

2. HALIG'IN F1ZIKSEL OZELLIKLER:

1985 yi1l1 iginde gekil 1l'de gdsterilen istasyonlsrda ayda bir kez
olmak lizere elde edilen tuzluluk, sicaklik, oksijen gibi temel hidrografik
tlglimler ile Galata kdprisiinlin Halilq¢ tarafinds ¢esitli derinliklerde
yapilan akinti 8lc¢ilm sonuglari bu b8limde sunulmaktadir,

Yapilan gtzlemlerde, dnceki arastirmalardan elde edilen sonuglara
uygun olarak, Heli¢'in derin kesimlerinde yaklasik 25 metre derinlikte
bulunan bir ara tabakanin Ustilnde Karadeniz kaynakli lstanbul Boglazi Hst
sulari ile bunun altinda Marmara Denizi alt suler:i gdrillmilgtlir. Bu
tabakalar Ust sularda Z 18-20 ve alt sularda % 38 tuzluluk degerleri ile
belirlenmektedir. Sicaklik ise her d8nemde lstanbul bogazi kogullarini
yansitmakta olup yaz aylarinda sadece ylizeydeki (0-4 m) duragan




sularda daha alt seviyedeki sulara oranla 1-2 C daha fazla i1sinma gorul-
mektedir. Istanbul Bogazinda aym: élgiide gorilmeyen bu durum, Hali¢ yuzey
sularimin alt sularla karigimn-n ve dolayisiyla yenilenmesinin yetersiz
dizeyde oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica , yaz aylarinda 25 metre derin-
liklerde Hali¢ agzindan igeri dogru giren 12.5°C sicaklikta Karadeniz
kaynakli soguk ara tabaka sular: izlenmektedir. Tuzluluk ve sicaklik
dagilimlarina érnek olarak Temmuz 1985 ayina alt kesitler Sekil.2 de
sunulmaktadir. Kasim 1985 ol¢iimlerinde ise anilan iki tabakali olagan
durumdan farkli bir tabakalagsma belirlenmis olup, bu kez tuzluluk
yizeyden ara tabakaya kadar dogrusal olarak artmaktadir. ust tabakada-
ki karigimn varliginmi gosteren bu durum yine ayni donemdeki Halig-
Istanbul Bogazi baglantisindaki sartlari yansitmakta ve boylece Halig’-
in kopriler bolgesindeki derin kesimlerinde iist tabaka sularinin
yenilendigini gostermektedir. Gte yandan onceki ¢alismalarda(Artiiz ve
Korkmaz 1976) ortalama 3-5 m sigliktaki i¢ kesimlerde deniz yéniinde ve
tabana dogru giderek artan ve dip bolgelerde %. 17-20 degerlerine ulasan

tuzlulugun gézlenmesl yiizey sularinin en i¢ kesimlere kadar ulasabildi-
ginl gostermektedir.

Halig¢'de tatli su girdisl ve gel-git etkilerinin belirgin olmamas:
nedenleriyle yogunluk farklari tarafindan yaratilan zayif bir dolasim
sisteml gergeklesebilmektedir. Daha once yapilan akinti slgimlerine gore
(DANOC, 1971) ortalama 1-10 cw/s simirlar: ig¢inde oldukga zay:rf ig-taba-
kal: bir dolagim sistemi izlenmistir. Buna gore yiizeyden Halig'e giren
Karadeniz kaynakl: sular ile dip kesimlerden giren Marmara kaynakli alt
sular daha sonra orta derinliklerde disa dogru akmaktadirlar. 9 Agustos-
2 Eylul 1085 tarihleri arasinda Galata kopriisiinde 10, 14 ve 22 metre
derinliklerde 6lgiilen akintilar bu tir bir sistemin varligini dogrular
niteliktedir. Bu dlgiimlerde ortalama akintilarin genellikle 10 metrede
Hali¢ igerisine dogru , 14 ve 22 metrelerde ise Hali¢ disina dogru
olduklar: ve yaklasik 5 cm/s mertebesinde bulunduklari gozlenmistir
(DBE, 1986). Bu sistem Cameron ve Pritchard (1963) tarafindan baska

haliglerde gozlenen ve Hansen ve Festa (1974) tarafindan modellenen
dolasim sistemine benzemektedir.

Halig'teki ¢ozinmis oksijen dagilimlar: $ekil.2'de Temmuz 1985
i¢in verilen kesit ile orneklenmektedir. Burada ilk ii¢ metre i¢inde
oksijen 3 mg/lt degerinin altina dismekte ve yiizeyde yer yer tumiyle
tuketilerek anoksik kogullarin olustugu gorilmektedir. Yuzey tabakasinmin
altindaki Karadeniz kaynakli ist sularda oksijen 5-7 mg/lt degerlerine
ulagmakta, 25 metrenin altindaki Marmara kaynakl: sularda ise Marmara
alt sularinmin tipik degerleri olan 1-3 mg/lt dizeyine diusmektedir. Asirm
organik madde yikli taban ¢amurunda ve bunun hemen iizerindeki sularda
oksijenin timiyle yok oldugu gozlenmektedir.

Hali¢'{n gesitli kesimlerinde daha once yapilan 6l¢im sonuglari
DBE'nin 1985 Glgiimleri ile karsilastirildiginda buradaki kirlenmenin son
yillarda onemli Glgiide artig kaydettigl sonucu ortaya ¢ikmaktadar.
1967'de Halig'in derin bolgesinin yiizey sularininda gozlenen 6-7 mg/lt
oksijen miktarinin (DAMOC, 1971) Aralik 1975'de yapildiga bildirilen
6lgimlerde 1.3-5.0 mg/lt deperleri arasinda degismekte oldugu (Artuz ve
Korkmaz, 1976), 1985 olgiimlerinde ise Halig'in yizey sularinda bunlara
gore daha digiik oksijen degerlerine rastlamildig gorilmektedir. 1967'de
yuizeyde % 70'den fazla olan doyma orami 1975'de % 10-45 arasinda




bulunmus iken 1985 slgimlerinde bu oran % 1-20 sinirlara arasinda
degismektedir. Bununla birlikte, yuzeydeki yogun oksijen tiiketimine
karsain, Hali¢'in derin kesimlerind( iist tabakanin ortalarina dogru
bogazdan giren sularin etkisiyle yaklagsik % 70 doyma orami gérilmesi
Hali¢'in hi¢ olmazsa bir boliiminde biyolojik iiretimin oksijence sinir-
landirilmadig: gergegini yansitmaktadar.

3. HALIG' IN KIMYASAL OZELLIKLERI

1985 yi1l1 iginde Sekil.1'de gosterilen istasyonlarda gesitli
derinliklerde yapilan Olcimlerde elde edilen pH, toplam asi1l1 kat:
madde, humik madde, poliaromatik hidrokarbonlar, 131k gegirgenligl gibi
kimyasal parametrelerin dagilimlar: ile tabandan alinan gamur 6rnekle~

rinde incelenen bentik organizmalara 1ligkin sonuglar bu bsliimde
sunulmaktadar,

Hali¢ boyunca ¢esitli istasyonlarda yuzey, ara tabaka ve dip
sularindaki toplam asil: kati madde miktarlarinin aylara giore degisim-
leri $ekil.3'de sunulmugtur. Olgim sonuglar: 2-3 metre kalinligindaki
yuzey sularimin Halig¢'e bosaltilan ¢ok gesitli evsel ve endiistriyel
atiksu desarjlar: sonucu olaganiistii seviyelere varan asili kat: madde-
lerle yiklendigini ortaya ¢ikarmaktadir. Istanbul Bogazi iist tabaka
sularinda toplam asili kati madde yiki 1.5 mg/1t dolaylarinda olgilmiug
iken bu deger Hali¢ yiizey sularinda ortalama 15-30 mg/1t arasinda
degismektedir. Yiizey sularindaki bu derece yiksek asili kati madde yiikii \
kismen de olsa etkisini Hali¢'in alt tabaka sularinda hissettirebilmek- A
tedir.Ote yandan,Sekii.3' den de gorildiigi gibi, yaz aylar: boyunca her

u¢ tabakada yiiksek olan asili kati madde degerleril sonbahar-kis donem-
lerinde olduk¢a azalmaktadir.

Halig¢'te degisik istasyonlarda Mayis, Temmuz, Bylil aylarinda
fotoselli-radyasyon lger cibazi ile yapilan olgimlerde 131k siddetinin
yaklagsik 3 metre derinlikte yuzey degerinin % 1’'ne indigi gorilmistir
(3ekil.5). Gines 13181 siddeti hem yizeyden yansima yoluyla hemde yuzey
tabakas: igerisinde asiri miktardaki asili kat: madde yiki ve bu tabaka

l¢inde yogunlagan diger renk verici organlk maddelerce emilmesi sonu-
cunda hizla azalmaktadar.

vekil.4'de Halig yiizey sularimin farkl: aylarda gines 1g181m
yansiima yizdeleri gosterilmektedir. Yizeysel geri yansima yizdeleri
Galata kopriisi civarinda % 20-30 arasinda iken Kasimpasa-Tersaneler
agiklarinda % 70 ve Halig'in en i¢ kesimlerine dogru % 80-95 civarinda
olduguw gorilmektedir. Giines 191g1min Hali¢ ig¢lerine dogru daha fazla
yansimasinin nedeni su yizeyini ince bir film halinde kapliyan petrol
kokenli yap, gres ve hidrokarbonlarin artmas: olup, bu durum Halig¢ yizey
sularimin ézellikle i¢ kesimlerde ne derece kirlendiginin gostergesidir.

Hali¢ istasyonlarinda farkli u¢ derinlikte (yizey, 10 m ve 30 m)
olgilen himik madde miktarlara incelendiginde yaz aylar. boyunca 3 metre

kalinligindaki en ist tabakanin ara ve alt tabakalara oranla, ¢ok daha




fazla himik madde igerdigi ortaya ¢ikmaktadir. Genelde renk verici
6zelligi olan bu maddeler gurubuna bitkilerin ve deniz canlilarinin
biyolojik par¢alanma iirinleriyle, Sndistriyel baza boyalar ve pigmentler
dabildir. Ayrica yiizey sularindaki hiimik ve benzeri madde konsantrasyonu
Kasimpaga-Tersaneler yoresinden basliyarak Halig i¢lerine dogru bir
arti13 gostermektedir. Kis aylarinda ise yaz aylarina gore biitin tabaka-

lardaki himik ve benzeri madde konsantrasyonlarinda goreceli olarak bir
azalma ortaya ¢ikmaktadir.

Temmuz 1985'de Halig'in orta ekseni boyunca (Sekil.1) her
Istasyonda en az i¢ derinlikte olmak izere (1 m, 10 m , 30 m) yapilan
kimyasal parametre dlgiimlerinin aylik ortalamalari, ayn: dénemde Marmara
Denizi ile Istanbul Bogazinda yapilan 6lgimlerin ortalamalar: ile
kiyaslanabllmesi amaciyla Tablo-1'de sunulmustur.

Hali¢'in yiizey, 10 metre ve 30 metre derinliklerinde yapilan pH
olgumleri, yizey (0-3 m) sulari pH'nin Karadeniz ve Marmara ist tabaka
(0-20 m) sularinin pH'indan tim aylarda daha diisiik oldugunu gostermekte-
dir. Organik maddelerce asiri derecede yiiklii yiizey sularinda biyolojik
parcalanma sonucu agiBa ¢ikan karbonik asit ve hidrojensilfir nedeniyle
pH 7.0~7.5 degerlerine diismektedir. Bu deper Karadeniz k3dynakl: ara
tabaka sularinda 7.5-8.4 deperlerine ulasmaktadir. Dip tabaka sularinin

pH'sl ise 7.95 olup Marmara denizi alt sularinda yapilan 6lgiimlerden
elde edilen sonuglar ile aynidair.

Tablo-2'de ise Mart 1986 tarihinde Halig'in farkl: tabakalarinda
ve dip gamurlarinda yapilan fosfat-fosforu élgiim sonu¢lar: sunulmustur.
Aym donemde Istanbul Bogazi ist tabaka sularinda 6lgilen PO4-P deger-
leri ortalama 13.9%4.2 pgP/l1 , Marmara Denizi alt tabaka sularinda ise
28.742.8 pgP/1 olarak olgilmistir. Hali¢ dip ¢amurunun Marmara Denizi
dip gamuruyla kiyaslarsak Marmara tabaninda ortalama 202 pgP/1 olan PO
miktar: Hali¢ tabaninda ortalama 1937.1 pgP/1l degerine ulasmaktadar. .

Galata koprisii ile Halig¢ koprisi arasinda kalan alanda gegitli
istasyonlardan alinan sediman orneklerinde bentik organizmalar segilerek
yas agirliklar: belirlenmis ve boylece birim alandaki biyokiitle
saptanmigtir. Bentik organizmalarin biiyik ¢ogunlugunu "Annelid” ada
verilen kurtlarin olugturdugu gorilmektedir. Genellikle denizdeki bakte-
rilerle beslenen bu kurtlar evsel atiklarin bol bulundugu yerlerde daha
iyi beslenip ¢ogalabilmektedirler. Tablo.3'de gortildigu gibi bentik
organizma miktar: Galata koprisinden Hali¢ kopriisine dogru gidildikce
azalmaktadir. Olduk¢a kirli bolgelerde dahi yasayabilen Annelidlerin
Halig¢'in iglerine dogru bir azalma gostermesi Halig'e desarj edilen atik
sularin onemli boyutlarda toksik madde igerdigini ve bolgedeki
kirliligin ne kadar ciddl bir duruma ulastigini belirtmektedir.
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TABLO-1) Istanbul Bogazi, Marj ara Denizi ve Istanbul Halig'inde

Temmuz Ayi Kimyasal Parametre Ortalamalar:.

ISTANBUL BOGAZI MARMARA DENTzZi HALIC
Ust Alt Ust Alt Yiizey Ara Alt
Parametre Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka

TSS 2.83 1.84 3.06 2.29 34.29 4,71 3.81
KOI 0.38 0.31 0.60 0.44 4.55 0.68 0.42
pH 8.22 8.05 7.91 7.59 7.08 7.40 7.12
PAM 2.48 -~ 0.76 0.62 2.91 1.95 1.07
HM 0.36 0.4y 0.88 0.69 -~ -— -~

TABLO-2) Halig boyunca yizey 1m » 10m ve 30m derinliklerde ve Halig

dip ¢amurlarinda Mart/1986'da dlgiilen POu—P(Pg P/1)
degerleri.

Dip
Istasyon im 10m 30m gamuru
H2 289 .1 11.3 26 .8 1513.0
HY 322.3 20.9 25.2 1558 .0
H6 298 .6 31.3 35.7 1592.0
H8 303.3 26 .0 39.2 2429 .0
H10 284 .4 18.8 33.2 4594 .0
H12 248 .8 26 .4 33.7 3382.0
H14 319.9 24 .7 3404 297.0
H16 . 286.7 37.9 - ————
H18 265 .4 30.4 —-———— 79.2
H22 276.9 ——eo - 990.0

Ortalama 282 .5 27 .8 31.1 1937 .1




TABLO-3 Haligte Bentik Biyokiitle Dagilima (g/mz)

ISTASYON TURSAYISI ANNELIDLER DIGER TOPLAM
ORGANIZMALAR

(g/m?) (g/m?) (g/m?)
H2 15 144 .26 40.04 184.30
H6 19.39 ' 9.19 28.58
H1y 5 19.64 2.86 22.5
H18 10.81 0.61 11.42
H22 14.22 1.76 15.98
H25 2 2.16 2.40 4.56

H27 0.60 0.61 1.21
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