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Ozet: Karadeniz'den Marmara Denizi'ne Istanbul Bogazi Ust akintisiyla taginan yillik toplam fosfor (TP), azot (TN) ve organik karbon
(TOC) yiKlerinin hesaplanmasinda, bogazin giiney ve kuzey grislerinde 1986-1992 yillari arasinda yapilan sistematik Olgimlere da-
yali yeni su akilari ve kimyasal madde derisimlerinin glllllk ortalamalart baz alinmigtir. Yapilan hesaplamalara gére Karadeniz'den
Marmara'ya yilda yaklasik 0.94x10% ton TP, 1.90x10° ton TN ve 1.54x10° ton da TOC taginmaktadir. 1990 yili Istanbul toplam
niifusu ve bolgedeki mevcut sanayi kuruluslarinin kimyasal atik yikleri baz alinarak yapilan hesaplamalara gére ise, bogazin yiizey
sularina ve bogaza yakin Marmara kiyi sularina verilen Istanbul bélgesi atiksulariyla Marmara Denizi'ne yilda 0.28x10” ton TP,
0.17x10° ton TN ve 0.08x10° ton TOC karigmaktadir. Marmara'nin st tabakasina bu iki kaynaktan giren yilik kimyasal madde
yuKleri karsilastirildiginda, Karadeniz girdilerinin, Istanbul kentsel atiklarinin tagidigi kimyasal yiklerden parametre bazinda 4 ila 20
kat daha fazla oldugu gérlimektedir. Bati Karadeniz ekosisteminin nehirlerle tasinan insan kaynakli kimyasallarin etkisiyle son 20
yllda dramatik degigimlere ugradii dikkate alinirsa, bogaz akintistyla Ust tabakasindaki sulari yilda en az iki kez Karadeniz kokenli
sularla yenilenen Marmara Denizi'nin ciddi bir tehdit altinda oldugu agiktir. Karadeniz kokenli kirleticiler Marmara Denizi'nin aglk su-
larint etkilerken, bogaz disinda kalan bolgelerden Marmara'ya desarj edilen atiksular akintilarin zayif oldugu kiyt sularda birikime ug-
rayarak bu alanlardaki canli yagsamini etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Marmara Denizi, Karadeniz, Besin Tuzlari, Organik Karbon, Karasal Girdiler

The Annual Influxes of Phosphorus, Nitrogen and Organic Carbon into the
Marmara Sea from the Black Sea and istanbul Wastes

Abstract: In the calculation of annual transports of total phosphorus (TP), nitrogen (TN) and organic carbon (TOC) from the Bla-
cak Sea to the Sea of Marmara, the systematic water flow and average chemical concentration data obtained at the northern and
southern entrances of the Bosphorus in 1986-1992 period were used. On this basis, the annual influxes from the Black Sea to the
Sea of Marmara were calculated to be 0.94x10” tons P, 1.90x10° tons N, and 1.54x10° tons C. Based on the 1990 population and
industrial facilities of the Istanbul region, the annual waste loads dumped onto the Bosphorus surface layer and the shore waters of
the Marmara sea were calculated to be 0.28x10” tons P, 0.17x10° tons N, and 0.08x10° tons C. When these two sources which
feed the surface waters of the Marmara Sea are compared, the Black Sea loads are obviously 4-20 times greater than the Istanbul
waste loads. When noticing the ecological damage in the Black Sea due to the increasing pollutant loads with the riverine inputs in
the last 20 years, it is obvious that the surface waters of the Sea of Marmara which renew twice a year with the Black Sea flow
could be threatened seriously by this fact. While the Black Sea-originated pollutants contact the open waters of the Marmara Sea,
the wastewaters dumped onto the surface waters of the Marmara in the Bosphorus vicinity threaten the biological life of coastal
waters where the currents are weak.

Key Words: Marmara Sea, Black Sea, Nutrients, Organic Carbon, Anthropogenic Inputs

* Girig ¢6zim Onerilerinin ve uygulamalarinin  getirilebilmesi
Gevre sorunlarina bakig, 1980'li yillardan baslayarak saglanmigtir.

degismis ve bolgesel kirlilik haritalarinin yanisira olay- Kapall bir deniz ve ¢ok genis bir drenaj havzast go-

lari yerkiire bazinda inceleme ve degerlendirme egilimi rintisu ¢izen Karadeniz'in diger denizlerle baglantisini

agirlik  kazanmigtir. Boylelikle birbiriyle etkilesim icin- [stanbul Bogazi saglar. Bu kanal ayni zamanda Kir-

deki sistemlerin sorunlarina daha akilci yaklasimlarla lenmenin 6nemli boyutlarda oldugu Karadeniz sularini
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Marmara Denizine ve buradan da Canakkale Bogazi
yoluyla Akdeniz'e tagir. Karadeniz'de gecmiste yapilan
uzun dénemli calismalar, 6zellikle son 20 yil icinde bu
denizin ekosisteminde dramatik degisimlerin oldugunu
ve biyolojik yasam cesitliligini kontrol eden temel kim-
yasallarin derisimlerinde de onemli degisikliklerin var-
it ortaya koymustur (Tugrul ve dig., 1992, Mee,
1992). Ornegdin Tuna Nehri'nin tasidigi kimyasal kirlilik
yukleri ayni donemde 5-10 kat artmigtir (Mee, 1992).
Bugtin tartisilan bir diger konu da Karadeniz'in sadece
Marmara Denizi'nin degil, ayni zamanda Akdeniz'in de
ekolgjisini etkilemekte oldugudur. Marmara Denizi igin
gecerli olan bir diger durum da, bir i¢ deniz olmasi ve
kiyllarinda yogun bir sanayilesme ile kentlesmenin ya-
sanmasidir. Bunun sonucu olarak, bélge bazindaki kara
kokenli  kirletici yUkler de 6nemli girdiler olus-
turmaktadrr.

Istanbul Bogazi'ndaki iki tabakali akis rejimi (zerine
son yillarda kapsamli bilimsel calismalar yapimis ol-
masina ragmen, boJaz alt ve Ust akintilariyla Ka-
radeniz ve Marmara'ya taginan kimyasallarin mevsimsel
degisimini ve yillk ylklerini gdsteren bilimsel veriler
hentiz yayinlanmamistir. Ge¢miste, Deuser (1971) ve
Fonselius (1974) tarafindan yapilan toplam organik
karbon (TOC) ve toplam fosfor (TP) yiiklerinin he-
saplamalari eski aki verilerine ve sinirli kimyasal 6l-
¢limlere dayandifindan ginimuzin degisen kosullarini
yansitmaktan uzaktir. Bati Karadeniz'e nehirler yoluyla
ulagan karasal (evsel+endUstriyel+tarimsal) kaynakl
kimyasal girdilerde son yillarda gézlenen belirgin artisa
paralel olarak, [stanbul Bogazi Ust akintilariyla Mar-
mara’ya taginan sularin toplam besin tuzu (TP, TN) ve
toplam organik karbon (TOC) konsantrasyonlarinda be-
lirgin artiglarin olmasi dogaldir (Polat ve Tugrul,
1995). Diger yandan, deniz ortaminda siiregelen bi-
yokimyasal olaylar, Karadeniz'in yiizey sularindaki kim-
yasal maddelerin gerek nicelik, gerekse de nitelik ola-
rak mevsimsel degisimler gdstermesine ve uzak
mesafelere farkli kimyasal yapilarda tasinmasina neden
olmaktadir. Ornegin, nehirler yoluyla Karadeniz'in
ylzey sularina karigan besin tuzlari, bogaz bélgesine
ulagincaya kadar besin zinciri yoluyla ¢evrime ugrarlar;
bir bolimi fotosentezde kullanilarak organik yapiya
donigir ve partikil organik madde olarak deniz ta-
baninda birikime ugrar; ¢ozinmis anorganik ve or-
ganik yapida olanlar da su kitleleri ile birlikte ta-
sinirlar. Bu nedenle, Marmara Denizi ile Karadeniz
arasindaki kimyasal madde akiginin saglikli tahmini,
ancak bogdazin iki girisinde sistematik &lgiimlerin ya-
pimasi ile mimkindir. Bogaz alt ve st akintisi ile ta-
sinan sularin kimyasal Ozelliklerinin ve yillik yuklerin
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belirlenmesi gerek komsu denizlerdeki besin tuzlari ve
organik karbon bitgelerinin olusturulmasi, gerekse
dogal ekolojik dengelerin bozuldugu bu denizlerin iyi-
lestirilmesini amaglayan yonetim programlart icin kritik
Oneme sahiptir.

Orta Dogu Teknik Universitesi-Deniz Bilimleri Ens-
titlisi  (ODTU-DBE), Marmara Denizi ve bogazlarda
1986'dan bu yana sistemli olarak osinografik ca-
ligmalarini’ stirdirmektedir. Elde edilen bulgulardan bir
bolumind degerlendirmeyi amaclayan bu makalede, Is-
tanbul Bogazi yoluyla Karadeniz’den Marmara'ya ta- -
sinan toplam fosfor, azot ve organik karbon yiiklerinin
hesaplanmasina yonelik yaklasim ve sonuglar sunulmus
ve bu yikler Istanbul kentj (evsel+endstriyel) atik-
sulariyla Marmara'ya verilen yillik toplam fosfor, azot
ve organik karbon yiikleriyle Karsilastiriimistir.

Materyal ve Yontemler

ODTU'niin “BILIM" arastirma gemisiyle 1986-1992
yillari arasinda [stanbul Bogazi'nin kuzey ve guney gi-
riglerinde besin tuzlari (fosfor ve azot bilesikleri) ve
organik karbon analizleri igin degisik derinliklerden &r-
neklemeler yapilmistir. Asitle temizlenmis poli-etilen Si-
selere alinan deniz suyu érnekleri buzdolabinda ya da
derin dondurucuda olglim  zamanina Kkadar  ko-
runmustur. Orneklerde reaktif fosfat ve nitrat-nitrit 6l-
¢imd, Technicon tipi iki kanalll bir otoanalizér ile ya-
piumigtir.  Toplam  fosfor  analizlerinde persulfat
parcalama yontemi ile fotometrik 6lgiim metodu kul-
lanilmistir (Standard Methods, 1985). Deniz suyu or-
neklerindeki toplam ¢6ziinmis organik karbon Kkon-
satrasyonlari, 1989 yilina kadar persiilfat+UV yéntemi
ile daha sonra da Shimadzu model Kkarbon ana-
lizérinde yiksek sicakiik katalitik oksidasyon yontemi
uygulanarak ol¢ilmustiir (Polat, 1989, Tugrul, 1993).
Partikil organik karbon (POC), partikiil organik azot
(PON) ve partikiil fosfor (PP) analizleri icin 5-20 lit-
relik deniz suyu ornekleri GF/F tipi filtrelerden si-
zllmls ve filtreler analize kadar derin dondurucuda
korunmugtur. Filtreler Uzerinde tutulan POC ve PON
miktarlarinin  élgiminde Carlo-Erba model bir CHN
analizért kullanimigtir (Polat ve Tugrul, 1995). PP
analizleri icin korunan filtreler, 6nce 450-500 °C'de
yakilmig ve bu filtre (zerindeki organik fosfor bi-
lesikler orto-fosfata dontstiirtimiistiir. Daha sonra asit
ilave edilerek filtre Gzerindeki fosfat iyonlari c¢ozeltiye
alinmig ve pH ayarlamasi yapilmistir. Anorganik fosfat
analizinde oldugu gibi, aksorbik asit metodu Kul-
lanilarak fotometrik yéntemle 6lgllmustiir (Standard
Methods, 1985, Hawaii Ocean Time Series Prog-
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ramme, 1990). Elde edilen filtre degerleri slzinti
hacmine boélunerek, ¢rneklerinin POC, PON ve PP Kon-
santrasyonlari bulunmustur.

Sonuclar ve Tartisma

Bogaz Akintisiyla Tasinan Karadeniz Suyunun
Ozellikleri :

ODTU-DBE tarafindan Istanbul Bogazi boyunca de-
gisik mevsimlerde yapilan Kesintisiz-akinti 6i¢timlerinin
sonuglari yakin zamanda yaymnlanmistir (Latif ve dig.,
1992). Bu verilere gére Karadeniz'in bogaz girisindeki
homojen ve az tuzlu (%. 17-18) sulart 45-50 metrelik
bir tabaka halinde Marmara'ya dogru akmaktadir (Sekil
1). Karadeniz sularini tasiyan Ust tabaka, bogazin ku-
zeyinden guney ucuna dogru gidildikge incelenerek, 10-
15 metrelik bir tabaka halinde Marmara st sularina
karigmaktadir. Yine, Sekil 1'den gérilecegi gibi bogazin

TUZLULUK (%o)
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Marmara girisinde, %. 30 estuzluluk ylzeyinin altinda
kalan Akdeniz kaynakli Marmara'nin tuzlu sulari bogaz
boyunca Karadeniz'e dogru akmaktadir; 9%. 25-30 es-
tuzluluk yizeyleri arasinda kalan ince gegis (haloklin)
tabakasinda ise iki yonli akinti hizlar1 ¢ok dusiktir.

Karadeniz’den bogaz yonlne akan 45-50 metrelik
su kolonunda ki aylarinda diizenli olarak artan anor-
ganik besin tuzlari (nitrat+nitrit ve orto-fosfat) de-
rigimlerinin, ilkbahar-sonbahar doénemini kapsayan ay-
larda 5-10 kez distidi gozlenmistir (Polat ve Tugrul,
1995). Bdylesine ¢arpici mevsimsel degisimler gésteren
bulgulardan (Bkz. Sekil 2a) yillik ortalama degerlere
ulagmak icin 6nce 1986-1992 dénemine ait aylik or-
talamalar hesaplanmistir. Bu aylik ortalamalardan elde
edilen yillik ortalamalar ise (nitrat+nitrit) icin 1.6+1.6
UM (=pmol/1), anorganik fosfat (CIP) icin de
0.18+£0.18 pM'dir. Bogazda duzenli olarak c¢oziinmis
amonyak Olculmediginden, Karadeniz'in glineybati bél-
gesinde farkll gruplarca de§isik zamaniarda toplanan si-
nirh sayidaki verilerden (Kirikova, 1986, Sapozhnikov,

OO 10,20 30 400 10 20 30 40 1990, Codispoti ve dig., 1991) bogaz Ust akintisinin
|« | yilik ortalama amonyak derisimi 0.5 pM olarak he-
- E | % saplanmistir.
T ] Bodaza giren Karadeniz sularinda 1991-1992 yillari
E 404 ] % arasinda mevsimsel siklikta yapilan partikil organik
x| ] ‘q‘k azot (PON) ve partikil fosfor (PP) olciimlerine (Sekil
Z 60l 100 cmss i 2b) gobre, mevsimsel olarak 1-5 pM arasinda degisen
8 — > PON derigimlerinin yillik ortalamasi 2.4 pM ve benzer
mevsimsel salinimlar gésteren PP'nin yillik ortalamasi
B da 0.17 pMdir.
A B . 5 U
. Karadeniz sularini Marmara'ya tasiyan bogaz st
akintisinin igerdigi ¢6zinmis organik fosfor (COP) kon-
Sekil 1. Istanbul Bogazi'min Giiney (A) ve Kuzey (B) Girislerindeki santrasyonlari, paralel drneklerde 6élgiilen toplam fosfor
Tipik Tuzluluk ve Akinti Karakteri (Latif ve dig., 1992) (TP)  sonuglarindan  (CIP+PP)  degerlerinin ¢
48 Sekil 2. Istanbul ~ Bogazi'nin  Kuzey
L Giriginde Ust Tabaka Sularinda
5.5 L0 Olgiten (UM=pmol/1) Kimyasal
j L Parametrelerin Zamana Bagh
0.4 3.2 Degisimleri (Polat ve Tugrul,
z 1995).
503 242
= 2
>
& 0.2 ri.6
0.1 0.8
g -A
R 2.
§ 3" Q o GoC gﬁ
Q O &
30 ; POC e
= R T W  PON 4 Fo2
#1801 8 e ° 000" s L2 0.1
411 SRR M .. A 0
ONTEONTEONTEONTEONTEONTEONTE
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

321




Karadeniz'den ve Istanbul Atiklarindan Marmara Denizi'ne Tasinan Yililk Fosfor, Azot ve Organik Karbon Yiikleri

kartimastyla hesaplanmustir. Mevsimsel bulgulardan he-
saplanan ortalama COP konsantrasyonu 0.15 pM'dir.
Bogaz bolgesinde bugline kadar ¢éziinmiis organik
azot (CON) 6lgimU yapilmadigindan, bogaz st akintisi
icin ortalama CON derisiminin belirlenmesinde Bati Ka-
radeniz verileri kullanimigtir. Bu bélgenin genis ve sig
kita sahanligina nehirler ve dogrudan atiksular ara-
cligi ile fazla miktarlarda anorganik ve organik azot
bilegikleri girdiginden, bogaz Ust akintilariyla Ka-
radeniz’i terk eden Bati Karadeniz kiyi sularinin, agik
sulara kiyasla daha ylksek CON icermesi dogaldir. Bu
nedenle, bati bélgesi icin verilen 18 uM’ik CON kon-
santrasyonu (Sorokin, 1983) bogaz st akintisi iin yil-
Ik ortalama deger olarak kabul edilmistir. Bu deger,
birgok yonlyle Karadeniz'e benzeyen Baltik Denizi ve
nehir girdilerinin yogun oldugu diger kiyisal denizlerin
yizey sulari ortalama CON degerleri ile ¢ok uyum-
ludur.

Bogaz Ust akintisinda olglilen ¢6zinmis organik
karbon (COC) degerlerindeki mevsimsel degisim, anor-
ganik besin elementlerinde gozlenen salinimlara kiyasla
daha azdir (Polat ve Tugrul, 1995). Bunun da nedeni,
Karadeniz yiizey sularinin, nehirlerle tasinan Karasal
(kirlilik+dogal) kaynakli ve biyokimyasal bozunmaya di-
rencli fazla miktarlarda organik madde icermesidir.
1987-1992 dénemini kapsayan COC élciimlerinden he-
saplanan yillik ortalama deger 191 pM'dir. Yalnizca
1991-1992 yillari arasinda mevsimsel siklikla yapilan
partikil organik karbon (POC) 6l¢iimlerinin yillik or-
talamast 21 pM'dir. Sekil 2b’den . gorilecedi gibi, Ka-
radeniz’de birincil Uretimin arttigi mevsimlerde (Polat
ve Tugrul, 1995) bogaz sularinin gerek COC gerekse
POC derigimi arti gostermektedir; bu degisim ara-
liklart ise bize bogaz Ust akintisiyla Marmara'ya tasinan
organik maddenin ne kadarinin bakterilerce kolayca
parcalanabilir  yapida oldugu hakkinda bilgi ver-
mektedir.

Istanbul Bogazi yoluyla Marmara'ya dogru akan Ka-
radeniz yiizey sularinin igerdikleri besin tuzlari ve or-
ganik Kkarbon derisimlerinin yillik ortalamalari Tablo
1'de siralanmigtir. Goruldigu gibi, 0.50 uM’lik TP yil-
lik ortalamasini meydana getiren fosfor bilesenlerinin de-
risimleri karsilagtirilabilir seviyelerde iken, 22.5 pM’lik
toplam azotun (TN) en &6nemli bilesenini GON olus-
turmaktadir. Bunun nedeni de bogaza giren Karadeniz
suyundaki GON'un énemli bir oraninin bakteriyel par-
¢alanmaya kargi direngli ve karasal kaynakli organik
madde yapisinda bulunmasidir (Sorokin, 1983).

BoGazdaki ters yonli akinti sistemini olusturan Ka-
radeniz kokenli az tuzlu sularin kimyasal &zellikleri, dip
akintilariyla Karadeniz'e ulasan Akdeniz kokenli Mar-
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mara alt sularinin O6zelliklerinden 6nemli farkliliklar
gosterir (Polat ve Tugrul, 1995). Canakkale yoluyla
Marmara Denizi'nin alt tabakasina giren Akdeniz'in
tuzlu sulari, burada kaldigt 6-7 yillik siire icinde Gnemli
kimyasal degisikliklere ugramaktadir (Bastlrk ve dig.,
1990, Polat ve Tugrul, 1995); anorganik besin tuz-
larinca zenginlesip, ¢6ziinmiis oksijence de %70-80 fa-
Kirleserek Istanbul Bogazi'na ulasir. Bogaz alt akin-
tistyla “Marmara'yl terk eden tuzlu sularin kimyasal
Ozelliklerinin belirlenmesinde, 1986-1992 yillari ara-
sinda bélgede yapilan 6lglim sonuglari  kullanimistir
(Polat ve Tugrul, 1995); mevsimsel salinimi iist tabaka
sularina kiyasla cok daha az olan degerlerden he-
saplanan yillik ortalamalar Tablo 1'de verilmistir. Go-
ruldigu gibi, Karadeniz’den Marmara'ya giren az tuzlu
sular, Marmara alt sularina kiyasla daha fazla POC,
COC ve organik azot igermektedirler. Marmara sulari
ise anorganik besin tuzlarinca (orto-fosfat ve nitrat)
zengindir.

Istanbul Bogazindaki Su Akislari

[stanbul Bogazi'nda yil boyunca varligini giinlik ve
mevsimsel Olgekli salinimlarla siirdiren iki tabakali akis
rejimini kontrol eden temel faktorler Karadeniz ve
Marmara Denizi'ndeki hidrolojik ve meteorolojik ko-
sullar ile Karadeniz’e giren tatl su debisindeki de-
gismelerdir (Latif ve dig., 1992). Karadeniz sularini
Marmara’ya taslyan bogaz - (ist akintisinin ilkbahar-yaz
baslangici déneminde artig gésterdidi, sonbahar-kis do-
neminde ise kismen azaldigi ifade edilmektedir (Latif

Tablo 1. Istanbul  Bogazrmin  Karadeniz Girisinde Ust Su
Tabakasina, Marmara Giriginde ise Tuziu Alt Su
Tabakasina Ait Yillk Ortalama Anorganik ve Organik
Madde Derigimleri, uM (Polat ve Tugrul, 1995)

Parametre Karadeniz-Ust Marmara-alt
GIP (PO4-P) 0.18 1.01
PP 0.17 0.05
¢opP 0.15 0.05
TP ) 0.50 1.1
NH 4-N 05 0.2
N03+N02-N 1.6 9.5
CIN(NH 4+NO3+N02-N) 2.1 : 9.7
PON 2.4 0.4
CON 18.0 3.0
TN 22.5 13.1
¢oC 191.0 73.0
POC 21.0 5.2
TOC 212.0 78.2
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ve did., 1992). Fakat, siddetli lodos déneminde (st
akintinin bogazin guneyinde -ender de olsa- birka¢ saat
sureyle tikandigi goézlenmistir. Benzer sekilde, Ust su
debisinin arttii siddetli poyraz dénemlerinde Karadeniz
¢ikisinda tikanabilen ters yonli bogaz alt akintisi, Mar-
mara'nin Akdeniz koékenli tuzlu sularini yil boyunca de-
gisen debilerde Karadeniz'e tasimaktadir (Latif ve dig.,
1992, Ozsoy ve dig., 1992).

ODTU-Deniz Bilimleri Enstitiisi’'nde gérevli bilim
adamlari Marmara Denizi'nin su dengesini kiitlenin ve
tuzlulugun korunumu denklemlerini kullanarak ilk kez
1986'da hesaplamiglardir (Ozsoy ve dig., 1986). Bu su
aki degerlerinin gecerliligi 1986-1991 fiziksel bul-
gularina dayali hesaplamalarla da kanitlanmistir (Un-
liata ve dig., 1990, Besiktepe, 1991). Besiktepe
(1991) tarafindan yapilan hesaplamalara (Sekil 3a)
gore yilda yaklasik 603 km?® (20,000 m® sn') Ka-
radeniz suyu Istanbul Bogazi'na girmekte ve bunun
yaklagik 40 km®U bogazdaki dikey Kkarisimlarla alt
suya gecerek tekrar Karadeniz'in ara tabakasina don-
mektedir. Buna karsilk bogaz alt akintisi ile Mar-
mara'y! terk eden Akdeniz koékenli tuzlu sularin (353
km® y') yaklasik %257 (91 km?), 6zellikle bogazin
giney ¢ikisina yakin bolgesinde siregelen dikey ka-
risimlarla Karadeniz akintisina karigarak Marmara’'nin
Ust sularina geri dénmekte ve daha sonra da Ca-
nakkale yoluyla Ege Denizine ulasmaktadir. Bojaz ge-
cisi sirasinda ters yonli Karadeniz akintisi ile kismen
seyrelen bogaz alt akintisi, Karadeniz'in ara tabakasina
karisirken yillik toplam debisi 303 km®'ye ulagmaktadir
(Sekil 3a); bunun yaklagik 260 km®iini Marmara'nin
tuzlu sulart olusturmaktadir.

Bogaz Ust Akintisiyla Karadeniz’den Marmara'ya
Taginan Yilik Toplam Fosfor, Azot ve Organik Kar-
bon YuKleri

Istanbul Bogaz'nin kendi i¢ dinamigi ile Marmara
Denizi'ne taginan toplam fosfor, azot ve organik kar-
bon yiklerinin hesaplanmasinda Tablo 1'de verilen top-
lam konsantrasyon degerieri ve Sekil 3a’daki yillik su
akig verileri Kkullanilmistir. Toplam konsantrasyon de-
gerlerinin  kullaniimasindaki amag, aynt bazda he-
saplanmig olan Istanbul kentsel atik yikleriyle bir Kar-
silastirmaya  gidebilmektedir. Sekil 3a'da  verilen
degerlere gére Marmara Denizi ile Karadeniz arasindaki
yillik su degisimi 603 ve 353 km® kadardir (Besiktepe,
1991). Bu degerler ayni sularin ortalama kimyasal
konsantrasyonlar! ile carpildiginda ve bogazdaki dikey
karigimlarla meydana gelen kayip ve kazanimlar dik-
kate alindifinda Karadeniz’den Marmara'ya tasinan top-
lam fosfor, azot ve organik karbonun net yikleri bu-
lunur.
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Sekil 3. Istanbul Bogazi'ndaki Su ve Kimyasal Madde Akilari: (A)

Su Akilar (km3y1I’1; Besiktepe, 1991); (B) Toplam Fosfor
(x104 ton P yll'1), Toplam Azot (x105 on N y1|'1) ve
Toplam Organik Karbon Akilari (x1 0%ton C yll’1)

Bogaz ust akintisi ile Marmara'ya giren yillik kim-
yasal yikler asagida verilen esitlikle hesaplanmistir:

Yillik toplam net yik = C* (Q,-Q,) + Q,*C,

C, ve C, sirasiyla, Tablo 1'de verilen ve bogaz
kuzey girisinde Karadeniz-ylizey ve glney girisinde
Marmara-alt sularindaki ortalama fosfor, azot ve or-
ganik Kkarbon konsantrasyonlarini ifade eder. Q. ise
Sekil 3a'da yonleri gosterilen yillik su akislaridir.

Yukarida belirtilen yaklasimla yapilan hesaplamalarin
sonuclari sematik olarak Sekil 3b'de verilmistir. Buna
gore, bogaz Ust akintisiyla yilda yaklasik 9,400 ton
toplam fosfor (TP) Karadeniz’den Marmara'ya ta-
sinmaktadir. Cozinmus anorganik fosfor (CIP) agl-
sindan zengin, ters yonli alt akintidan dikey Ka-
rigimlarla bogaz Ust akintisina yaklasik 3,000 ton il
TP girdisi ile birlikte Marmara'ya ulasan yillik TP mik-
tart 12,000 tona ¢tkmaktadir. Bu TP yikinin yaklasik
%50'si CIP, %26'st PP ve %24 kadari da COPdir
(Polat ve Tugrul, 1995).

Karadenizden Marmara'ya tasinan toplam azot
yiki 190,000 ton yil''dir. Bogazdaki dikey karigimlar
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da dikkate alindijinda Marmara ylzey sularina karisan
yillik toplam net azot yiki 1.93x10° ton yiI'' du-
zeyindedir. Karadeniz’den giren TN ylkinin %75'ini
CON, %10'unu PON, %15'ni de CIN olugturmaktadir
(Polat ve Tugrul, 1995).

Karadenizden Marmara Denizi'ne taginan toplam
organik Karbon yiki 1.54x10° ton yilI"' seviyesindedir.
Bu miktar, Marmara Denizi'ni terk eden yillik
0.33x10° ton TOC ile kiyaslandijinda Bogaz akintilari
yoluyla Karadeniz’den net bir organik madde kaybi ol-
dugu gorilmektedir. Marmara’'ya giren bu TOC yi-
kiniin ~ ¢cogunlugu biyokimyasal —parcalanmaya ug-
ramadan Canakkale yoluyla Ege ve Akdeniz’e Kkadar
ulasmaktadir.

Istanbul Kentsel Atiklariyla Marmara'ya Tasinan
Yillk Toplam Fosfor, Azot ve Organik Karbon Yik-
leri '

Marmara Denizi'ne -kendi blnyesi i¢inde- en fazla
kirlilik yukiinin Istanbul bolgesindeki yerlesim alan-
larindan ve sanayi kuruluslarindan verildigi  bi-
linmektedir. Uslu ve did.’lerinin (1990) hesaplamalarina
gore, 1990 yili itibariyle Bogaz ve Marmara'nin yizey
sularina verilen toplam fosfor ve azot yiikleri sirasiyla
0.26x10* ve 0.16x10° ton yil"'dir. Bunlara ek olarak,
Yenikapl bolgesinden bogaz alt akintisina verilen yillik
TP ve TN yilki yaklasik 750 ton TP ve 3800 ton
TN'dir. Bu yiklerin yaklagsik 9%20'lik bir bélimunln
bogaz boyunca meydana gelen dikey karigimlarla Ust
akintlya ve sonugta Marmara'ya doéndigd, yakin za-
manda, farkli akinti kosullarinda tekrarlanan Rodamin-
deney sonuglarindan anlasimaktadir (Ozsoy ve dig.,
1992). Bu yolla bofaz ylzey sularina karigan atik yik-
leri de dikkate alindiginda, Istanbul bolgesinden Mar-
mara ylzey sularina verilen atiksu kaynakli yilik TP
yikii 0.28x10* ton, TN yiki de 0.17x10° ton du-
zeyine ulagmaktadir.

Istanbul bolgesi atiksu desarjlarlyla Marmara ylzey
sularina giren toplam organik karbon (TOC) yiki, Uslu
ve dig. (1990) tarafindan verilen BOI5 yikleri ve kent-
sel atiksular igin verilen BOIS/TOCzLS (Benefield and
Randall, 1980) orani kullanilarak hesaplanmugtir. Buna
gore, bogaz ve gevresine atiksular yoluyla yilda “yak-
lasik 0.07x10° ton TOC girmektedir. Alt suya ve-
rildikten sonra (st suya dénem tahmini 0.01x10° ton
TOC yikU de eklendiginde Marmara yiizey sularini et-
kileyen toplam TOC yiki 0.08x10° ton C yil'a ulas-
maktadir.

Sekil 4'de degisik kaynaklardan Marmara ylzey su-
larina taginan yillik TP, TN ve TOC yukleri grafiksel
olarak gésterilmigtir. Birinci grup grafik bogazin kuzey
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Sekil 4. Marmara Denizi Yiizey Sularina Karadeniz'den, Bogaz

Karisimi ile Alt Tabakadan ve Istanbul Atiksularindan
Tasinan Yillik Topiam Fosfor gx104 ton P), Azot (x105
ton N) ve Organik Karbon (x10” ton C) Yikleri

girisindeki yizey TP, TN ve TOC taginimini, ikinci grup
bogazin gliney kesiminde daha belirgin olan dikey ta-
sinimi, Gglincli grup grafik ise yatay ve dikey ta-
sinimlarin  sonunda Marmara Denizi yilizey sularina
bogaz yoluyla giren net TP, TN ve TOC yUklerini gos-
termektedir. Dérdinci grup grafikte, Istanbul kentsel
atiklarindan Marmara yiizey sularina giren TP, TN ve
TOC yiikleri verilmistir. Iki kaynagin karsilagtirmasi so-
nucunda, Karadeniz'den bogaz yoluyla tasinan toplam
fosfor, azot ve organik karbon ylklerinin Marmara De-
nizi icin en 6nemli girdi oldugu goérilur ki; parametre
bazinda degerlendirildiginde Karadeniz yikleri Istanbul
kentsel girdilerinden 4-20 kat daha fazladir.

Her gegen giin karasal girdilerin, Kirlilik dizeyinin
arttdi ve Ozellikle de Kkuzeybati Kkesiminde 0ot-
rifikasyonun yogunlastigi Karadeniz tek bagina bile
Marmara Denizi'ni olumsuz ydnde etkileyebilecek bir
kaynaktir. Bu nedenle, bélgeyi ilgilendiren tim plan ve
projelerde bu durum ©nemli irdelenmeli ve tar-
tisilimalidir.  Ayrica bogaz Ust akintisi ile tasinan bu
sular Marmara Denizi'nin aglk sularini ve hatta Ak-
deniz’i etkilerken, kiyllardan degarj edilen atiksular
zayif akintilar nedeniyle daha ¢ok bu bolgelerdeki canli
yasamini tehdit etmektedir.
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