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Son buzul ¢ag1 dncesi bir tatli su gdlii olan Karadeniz’in Marmara ve Tiirk
Bogazlar Sistemi {lizerinden Akdeniz ile birlesmesi giiniimiizden takriben
7500 y1l 6ncesine tarihlendirilmektedir. Bu ¢alismada, glinlimiizden ~3000
y1l 6nce mevcut halini aldig1 tahmin edilen bu essiz doga olayinin; jeolojik,
osinografik, hidrolojik, ekolojik ve hidrodinamik &zellikleri, giincel bilim-
sel bulgular 15181nda ele alinmistir. Bu kapsamda ¢alismada, dncelikle sézii
edilen birlesme olayinin tarihi ve jeolojik evrimi incelenmistir. Daha sonra
Karadeniz, Marmara ve Tiirk Bogazlar1 ile Kuzey Ege Denizi’ni kapsayan
biitiinlesik bir 3 boyutlu Hidrodinamik Model (Delft 3D Modeli) yapilan-
dirilarak anilan sistemin giincel osinografik, ekolojik ve hidrodinamik
ozellikleri ortaya konulmustur. En son asamada ise Istanbul iginden alth
ustlii (listen glineye dogru az tuzlu Karadeniz, alttan kuzeye dogru ¢ok
tuzlu Akdeniz) akmakta olan bu iki deniz arasinda yasanan benzersiz doga
olayi ile ilgili olarak Kuran’1 Kerim’de giiniimiizden 14 asir 6nce yapilan
mucizevi atiflar degerlendirilmistir. Bu baglamda &zellikle Rahman Su-
resi’nin 19 ila 22. ayetlerinde yapilan atiflarin, tam anlamiyla Tiirk Bogaz-
lar Sistemi ve Marmara Denizini isaret ettigi anlasilmaktadir. Sonugta bu
durumun da etik bir problem olarak degerlendirilmesi kaginilmazdir. Soyle
ki, bilimsel ilgi ve merakin bilim literatiirii ile birlikte felsefi ve dini me-
tinleri de kapsamasi1 gerektigi; bilimsel goriinme adina Kuran-1 Kerim
basta olmak tizere, gerektiginde dini metinlere atif yapilmaktan kagimilma-
sinin etik sorunlar igerdigi diisliniilmektedir.

THE ANCIENT STORY OF TWO SEAS RELEASED TO
MEET: DIVINE REFERENCES AND SCIENTIFIC FACTS

ABSTRACT

The merging of the Black Sea, which was a freshwater lake before the last
Ice Age, with the Mediterranean via the Marmara and Turkish Straits Sys-
tem is estimated to have occurred around 7,500 years ago. This study ex-
amines the geological, oceanographic, hydrological, ecological, and hy-
drodynamic characteristics of this unique natural event, which is believed
to have taken its present form around 3,000 years ago, in light of current
scientific findings. In this context, the historical and geological evolution
of the mentioned merging event is explored first time. Then, an integrated
3D Hydrodynamic Model (Delft 3D Model) covering the Black Sea, Mar-
mara and Turkish Straits, and the Northern Aegean Sea is constructed to
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reveal the current oceanographic, ecological, and hydrodynamic characteristics of the system. In the
final stage, miraculous references made in the Qur'an, 14 centuries ago, regarding the unique natural
event occurring between the two seas flowing through Istanbul (the Black Sea flowing from above south-
ward as low-salinity water, and the Mediterranean flowing from below northward as high-salinity wa-
ter) are evaluated. In this context, it is understood that the references in verses 19 to 22 of Surah Ar-
Rahman specifically point to the Turkish Straits System and the Sea of Marmara. So, it is thought that
this can also be considered an ethical problem. To be specific, scientific interest and curiosity should
encompass not only scientific literature but also philosophical and religious texts. Avoiding references
to religious texts, particularly the Qur'an, when necessary, under the guise of appearing scientific, is

thought to involve ethical issues.

1. Giris

Marmara Denizi, kuzeyde Istanbul Bogazi
ile Karadeniz’e, glineyde Canakkale Bo-
gazi ile Adalar (Ege) Denizi’ne bagl, siir-
larinin tamamu tilkemiz i¢inde bulunan bir
i¢denizdir.

Bu 6nemli i¢ deniz; ¢ok tuzlu, sicak, besin
elementlerince fakir ve oksijence zengin
Akdeniz sulari ile az tuzlu, soguk, besince
zengin Karadeniz sularinin karsilastigi, bir
konumdadir.
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Karadeniz’in havzasinda ¢ok sayida akarsu
vardir; havzadaki yagis da Tiirkiye ortala-
masinin lizerindedir. Bu yilizden Karadeniz
havzasinda buharlagsmayla kaybedilen su
miktari, yagis ve akislarla kazandigi su
miktarindan daha azdir (Sekil 2). Sekilden
de goriildiigl tizere Karadeniz’e su giris-
leri; Qp (Yagslar), Qr (havzadaki nehir
akiglart), Qkg (Ker¢ bogazi tizerinden Azak
denizi akis1) ve Qiga (Istanbul bogaz iize-
rinden Akdeniz kaynakli ¢ok tuzlu su
akimi) iken su ¢ikislart (kayiplari) ise Qg
(buharlasma kayiplar1), Qg (Ker¢ bogazi
tizerinden Azak Denizi’'ne gecis akimi ile
Qipa (Istanbul Bogaz iist akintis1 ile Mar-
mara’ya c¢ikig) olarak ifade edilmektedir.
Son 100 yillik siiregte yiiriitiilen galigma-
lara gore, Karadeniz’den Marmara’ya olan
Karadeniz akimi miktari, yillik ortalama
deger itibar1 ile takriben 432 km®yil
(13,700 m%s) civarinda alinabilmektedir
(IMC, 1999; Oxztiirk, 2021).
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Sekil 2. Karadeniz'in Su Biit¢esi Ana
Bilesenleri

Karadeniz’in fazla sular1 Istanbul Bogazi
vasitasityla Marmara Denizi’ne oradan da
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Canakkale Bogazi ile Ege Denizi’ne ak-
maktadir. Diger taraftan Akdeniz kokenli
Adalar (Ege) Denizi sulari ise giineyden
Cizelge 1). Ancak Karadeniz’in sular az
tuzlu (%017, binde 17), Akdeniz kdkenli su-
larsa ¢ok tuzludur (%038, binde 38). Bu
ylizden iki tabakali bir akim yapisina sahip
Marmara Denizinin yiizey (iist tabaka) su-
lar1 Karadeniz, alt tabaka (25 m derinligin
altindaki kisim) ise Akdeniz kokenlidir.

Tuzluluk, yogunluk ve besin tuzu igerikleri
farkl1 bu iki su kiitlesi, birbirine tam olarak
karismaz. Aradaki bir gecis tabakasi (ha-
loklin ve piknoklin) iki su kiitlesini, dogal
bir engel ya da berzahla, birbirinden ayurir.
Ortalama kalinlig1 takriben 10 ~ 15 m olan
bu gecis tabakasi ya da tampon bolgenin
derinligi mevsimlere, aylara gore 20 ~ 30
m araliginda (ortalama 25 m) degisebilir
ancak biitliin y1l boyunca varligimi korur
(Oztiirk, 2021, Sar1 2022).

Bu ¢alismada 6ncelikle Karadeniz ile Ak-
deniz’in Tiirk Bogazlar1 ve Marmara De-
nizi iizerinden birlesmesi olaymin Tarihi
ve Jeolojik evrimi incelenmistir. Daha
sonra diinyada benzeri bulunmayan bu es-
siz doga hadisesinin, en giincel haliyle osi-
nografik, Hidrolojik, Ekolojik ve Hidrodi-
namik 6zellikleri ortaya konmustur. Ardin-
dan Marmara ve Tiirk Bogazlar Sistemin-
deki benzersiz iki tabakali akim yapisinin
tarafimizdan gergeklestirilen 3 Boyutlu
Hidrodinamik Modelleme sonuglar1 veril-
mistir. Son béliimde ise, Istanbul iginden
alth tstlii akmakta olan bu iki deniz ara-
sinda yasanan essiz doga olayi ile ilgili ola-
rak Kuran-1 Kerim’de yapilan bazi muci-
zevi atiflara deginilerek deniz kirlenmesi
ve kiiresel iklim degisikligine bagl bazi
risk ve tehlikeler vurgulanmustir.
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(Canakkale Bogazi’ndan girip alttan ters is-
tikamette Karadeniz’e dogru akmaktadir.

2. Karadeniz ile Akdeniz’in Tiirk Bo-
gazlar1 ve Marmara Denizi Uzerinden
Birlesiminin Tarihcesi

Karadeniz ve Marmara’nin son buzul ¢agi
(takriben giiniimiizden 9000 yil 6nce) do-
neminde tath su gélleri oldugu bilinmekte-
dir (Ryan vd., 1997). Deniz dibinden alinan
sondaj numunelerinde yapilan yeni AMS
14C tarihlemeleri ve 680 analizleri, Kara-
deniz ve Akdeniz’in Marmara ve Bogazlar
iizerinden birlesiminin giiniimiizden 7500
y1l dncesine kadar gittigini gostermektedir.
Sozi edilen donemde, Karadeniz’deki su
seviyesinin Istanbul Bogaz1 Giiney (Uskii-
dar) esiginin ~120m altinda (~ —150 m ko-
tunda) oldugu tahmin edilmektedir. Ryan
vd. (1997) ile Aksu vd. (1999) bu durumu,
giiniimiizden ~7150 yil 6nce, buzullarin
erimesi ve yagislarin artmasi dolayisiyla
Atlantik Okyanusu’nda yiikselen sularin
Cebelitarik Bogazi’'ndan tagarak (Akdeniz
havzasindan katilan sularla birlikte) Akde-
niz ve Adalar (Ege) denizini doldurup, Ca-
nakkale Bogazin1 asarak Marmara’y1 dol-
durduktan sonra Istanbul Bogazi iizerinden
afet boyutunda bir selale olarak (nice 10
yillar boyunca) Karadeniz’i doldurmasi ile
sonuglanan ¢ok uzun zamana yayilan bir
stire¢ olarak agiklamaktadirlar (Sekil 3).
Ross (1974)’a gore Karadeniz ile Ege (Ak-
deniz) arasindaki mevcut iki tabakal1 (iistte
az tuzlu (%017, binde 17) Karadeniz, altta
daha tuzlu (%038, binde 38) Akdeniz) du-
rumun gerceklesmesi, Karadeniz havzasin-
daki buzullarin da erimesi sonrasi, giinii-
miizden ~3000 y1l dncesine uzanmaktadir.

Bu ylizyil baginda (1999~2002) yiiriitiilen
kapsamli sismik ¢aligmalar; Ryan vd.
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(1997) ile Ryan ve Pitman (1998) tarafin-
dan ileri siiriilen, Karadeniz’in orta-Halo-
sen doneminde gerceklesen biiytlik “Akde-

RYAN vd
Ege Denizi Marmara Denizi

1997

Karadeniz
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niz Tagkin1” sonrast donemde (gliniimiiz-
den 7150 yil 6nce) bugiinkii iki tabakali
akim yapisina kavustugu tezini dogrula-
maktadir (Lericolais vd., 2007).

AKSU vd
Ege Denizi Marmara Denizi

1999

Karadeniz

7150 Byl

Sekil 3. Karadeniz ve Akdeniz'in Birlesmesine dair Alternatif Sema (Lericolais, 2007)

3. Marmara ve Tiirk Bogazlar Sistemi-
nin Ozellikleri

3.1. Hidrografik ve Osinografik Ozellik-
ler

Marmara Denizi. Karadeniz'e Istanbul
Bogazi, Ege Denizi'ne ise Canakkale Bo-
gaz1 ile baglanan Marmara Denizi, 11 352
km? alanl yari-kapali bir su kiitlesidir.
Takriben 250 x 70 km gibi sinirh bir alan-
sal biiyiikliige sahip olan Marmara De-
nizi’nin ortalama derinligi ~300 m’dir (Se-
kil 4) (Chiggiato vd., 2012).

Karadeniz sulari Marmara Denizi’ne Istan-
bul Bogaz iist akintisi ile katilir ve havzayi
Canakkale Bogazi iist akintist olarak terk
eder. Ote yandan, Ege Denizi sular1 Canak-
kale Bogaz1 alt akintis1 olarak Marmara
Denizi’ne katilir ve havzay: Istanbul Bo-
gaz1 alt akintis1 olarak terk eder. Boylece
Marmara Denizi’nin osinografik 6zellikleri
komsu denizlerin sularinin kontroli altin-
dadir. Marmara Denizi’'nde bulunan Kara-

117

deniz ve Ege Denizi kaynakli sular yakla-
sik olarak 25 m derinlikte yer alan keskin
bir ara yiizey (haloklin ve piknoklin) ile ay-
rilmistir. Ust tabaka sular yaklasik 230
km?3 hacme sahiptir ve 4-5 ayda bir yenile-
nir. Alt tabaka sular1 ise yaklasik 3378 km®
hacme sahiptir ve 6-7 yilda bir yenilenir.

Istanbul Bogaz1. Yaklagik 31 km uzunlu-
gunda ve 0,7-1,7 km (ort. 0,7 km) genisli-
gindeki Istanbul Bogazi, her iki tarafinda
da birer esik olan bir kanaldir (Ozsoy, vd.
2000). Giineydeki esigin (Uskiidar veya
Giiney esigi) derinligi 32-34 m, Kavak ci-
varindaki kuzey esiginin derinligi ise 60
m’dir. Bu iki esik arasindaki derinlikler 60-
110 m arasinda degisir.

Efimov vd. (2012)’ye gore, 1942-2012 y1l-
lar1 arasindaki ortalama deger olarak, istan-
bul Bogazi alt akimi ile Karadeniz’e giren
ortalama Akdeniz suyu miktar1 203 km?®/y1l
olup mevsimsel olarak ~14 km®/ay (ilkba-
har mevsimi) ile ~22 km3/ay (yaz mevsimi)
araliginda degismektedir. Bu deger 1918
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yilindan bu yana yiiriitiilen diger ¢aligma-
larda verilen ~200 km®/y1l degeri ile de iyi
bir uyum gostermektedir.
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Sekil 4. Marmara Bélgesi Topografyasi (Renk Olgegi, Metre Cinsinden) ile Birlikte Bélgenin
Cografi Haritas1 (Chiggiato vd., 2012).

Istanbul Bogazi iist tabaka akimu ile Kara- akim ol¢iimleriyle de tutarli tahminin
deniz’den Marmara’ya gegen akimla ilgili ~12.000 m%/s (378 km®/y1l) civarinda ol-
olarak, Bogaz’da yapilan ¢esitli hiz ve dugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Karadeniz Girisindeki Istanbul Bogaz1 Ust ve Alt Akim Tarihsel Verileri (Cizelge-
deki Referanslar i¢in Efimov vd., 2012; Sen vd. 2019’a bakilabilir.)

Istanbul Bogaz ile ilgili calismalar Kuzey iist (m®/s) Kuzey alt (m®/s) Ust/Alt
MEMPIS (2006) 16045 9481 1,7
Jarosz v.d. (2011) 11891 8023 15
Altiok v.d. (2015) 12816 7939 1,6
Unliiata v.d. (1990) 19406 9893 2,0
DHI (1994) 19100 9600 2,0
Begiktepe vd. (1994) * 19121 9608 2,0
Tugrul vd. (2002) * 20263 10084 2,0
Maderich vd. (2015) 13616 5592 2,4
Ozsoy vd. (1998) * 17000 3600 4,7
Merz (1918) 12600 6100 2,1
Zenkevich (1947) 11035 6405 1,7
Neumann And Roseman (1954) 12620 6120 2,1
Leonov (1960) 12430 6120 2,0
Brukvich (1960) 12684 5549 2,3
Solyankin (1963) 10781 5581 1,9
Okeanograficeskaia Entsiklopedia (1966) 12620 6405 2,0
Tixeront (1970) 12684 6691 1,9
Ozturgut (1971) 17377 7896 2,2
Serpoianu (1973) * 8245 3900 2,1
Pora And Oros (1974) 15379 7262 2,1
Entsiklopedia Okeanatmosfera (1983) 12303 5961 2,1
Bondar (1986) 11764 6405 1,8
Skopintsev (1975) 12684 6183 2,1
Literatiir Ortalamast 14107 (13676) 6974 (7011) 0,6 (0,2)
Std. Sapma 3138 (2483) 1781 (1366)

Literatiir Max 20263 10084

Literatiir Min 8245 3600

Parantez i¢indeki degerler, Cizelge 'de (*) ile isaretli veriler ¢ikarildiktan sonra kalan veriler iizerinden hesapla-
nan degerlerdir. Giincel ortalama degerler sirasiyla Qigi = 13700 m®/s (432 km3Aul) ve Qig, = 7000 m¥/s (221
kméAul) alinabilir.
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Cizelge 1’den de goriildiigii iizere, istanbul Bogaz alt ve iist akimlarmnin oran1 Qiga/Qigi = 0,5
civarinda seyretmektedir. Bu deger Istanbul Master Plan1 dolayisiyla yiiriitiilen su biitgesi ana-
lizinde de 398 km®/y1l (12.635 m%/s) almmustir (IMC, 1999).

Canakkale Bogazi. Gelibolu ve Biga Yarimadalar1 arasinda yer alan Canakkale Bogazi ~60
km uzunluktadir. Bogazin en dar yeri Canakkale — Kilitbahir arasinda olup 1300 m’dir. Diger
kesimlerdeki genislik 3-6 km arasinda degismektedir. En derin yeri Canakkale dnlerindedir ve
-106 m’dir. Bogaz dogu yoniinde genisleyerek Marmara Denizi’nin s1§ giiney kita sahanligina
acilmaktadir. Canakkale Bogaz1 Kuzeyinde (Marmara girisi) iist ve alt akimlarin yillik ortala-
malariyla ilgili olarak daha dnce ¢esitli arastirmacilar tarafindan belirtilen degerler Cizelge 1°de
topluca verilmistir. Cizelgeden de anlasilacag iizere Canakkale Bogazi Kuzey girisindeki yillik
ortalama tist ve alt akim degerleri sirasiyla Q¢ii=24747 +£1674 m3/s ve Q¢a=16456 1279 m3/s
olup Ust/Alt akim oran1 da ~1,36 civarindadir.

Cizelge 2. Canakkale Bogaz1 Kuzeyinde Alt ve Ust Akimlar (m?/s)

Canakkale Bogaz ile ilgili calismalar ~ Kuzey iist (m°[s) Kuzey alt (m®/s) Ust/Alt

Jarosz vd. (2013) 25660 14020 1,83
MEMPIS (2006) 23434 16426 1,43
Unliiata vd. (1990) * 27461 17948 1,53
DHI (1994) 26860 17340 1,55
Begsiktepe vd. (1994) 26858 17345 1,55
Tugrul vd. (2002) * 29141 18962 1,54
Maderich vd. (2015) 23456 15532 1,51
CAMP Tek-Ser (1976) 23000 17000 1,35
Sacu vd. (2024) 23960 17530 1,37
Literatiir Ortalamast 25536 (24747) 16900 (16456) 1,36 (1,36)
Standart Sapma 2176 (1674) 1438 (1279)

Literatiir Max 29141 18962

Literatiir Min 23000 14020

Parantez icindeki sayilar, (*) isaretli 2 ¢alisma ¢ikarildiktan sonra bulunan degerleri goster-
mektedir.

Canakkale Bogazi’nda debi gecislerinin

kisa ve aylik donem degiskenlikleri biiyiik 3.2. Karadeniz dip kesiminin (-130 m

olgiide bolgede esen riizgar hizi ve yoniine altr) anoksik olmasinin sebepleri

baglidir. Ayrica Karadeniz’e dokiilen nehir Derin kesimlerden alinan dip ¢okelti 6r-
debileri ve yiizeyden buharlasma miktarla- neklerinde yapilan ¢alismalar, Karade-
rinin etkisi altinda olan Karadeniz su biit- niz’in en geg Pleistocene ve erken Halo-
¢esi de Canakkale Bogazi’ndaki debi ge- cene donemlerine kadar (giiniimiizden
¢islerini, yaklasik 3-4 aylik gecikme ile, et- ~9000 y1l 6ncesi) iy1 havalanmig (yiiksek
kilemektedir. Canakkale Bogazi’ndaki ¢oziinmiis oksijen (CO) seviyeli) bir tath
debi gegisleri kesin bir mevsimsellik gos- veya aci su goli oldugunu gostermektedir
termemekle birlikte yaz aylarinda aylik or- (Ross vd., 1974; Deuser, 1972). Giiniimiiz-
talama debi degerleri hem tist hem alt ta- den 7500 y1l éncesinden baslayarak Akde-
bada maksimuma ulagmaktadir (Sagu vd., niz’in tuzlu sular Istanbul Bogaz1 giiney
2024). esiginden tasarak Karadeniz’i doldurmaya

basladig1 yaygin goriisii hakimdir.
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Karadeniz ve Akdeniz arasindaki iki taba-
kali hidrodinamik yapimin gilinlimiizden
~7150 y1l 6ncesinde bugiinkiine yakin du-
ruma geldigi tahmin edilmektedir. Giincel
sartlarda Istanbul Bogazi alt akimi ile Ka-
radeniz’in dip bdlgesine giren Akdeniz
kaynakl1 tuzlu su akimi miktari, yillik orta-
lama itibar1 ile 200 km®3/y1l (~ 6500-7000
m?3/s) civarindadir (Murray (1900), Méller
(1928), Sen vd. (2019)).

Akdeniz kaynakli yliksek tuzluluktaki su
girisi Karadeniz’de tedricen bir yogunluk
tabakalagsmasina yol agmistir. Istanbul Bo-
gaz1 Gliney esigini gecen daha yogun ve
tuzlu Akdeniz sular1 Karadeniz’in dibine
cokerek derin kisimlarina yayilip yerles-
mistir. S6z konusu yogunluk tabakalagmasi
Karadeniz’deki diisey karigimi biiyiik 61-
clide engelleyerek, dip kesimine oksijen te-
minini ¢ok biiyiik 6l¢iide Akdeniz akimiyla
kazanilan oksijenle sinirlamistir (Spencer
ve Brewer, 1971).

Oldukg¢a emniyetli bir yaklagimla, Karade-
niz birincil {iretiminin [~100 g C/m2.yil;
Sorokin (1964)] sadece %5’inin anoksik
bolgeye ¢okeldigi kabul edildiginde, bu
kisma ~2 x 102 g Org.C (1,7 x 10** g C
atomu/yil) gececektir. Karadeniz’in dip
kismina giren organik karbonu oksitlemek
igin gerekli oksijen miktarmin, Istanbul
Bogazi alt akimi ile saglanan oksijenin
3000 katt mertebesinde olacagi tahmin
edilmektedir. Bu durum, Karadeniz’in dip
kismindaki kronik oksijen eksikligi ve
anoksik sartlarin hakim olusunun sebebini
aciklamaktadir (Deuser, 1974; Oztiirk,
2021). Karadeniz’deki anoksik hacmin Is-
tanbul Bogazi iizerinden gelen Akdeniz ko-
kenli sularla (~200 km®/y1l) yenilenme sii-
resi ~2400 yil; aerobik hacmin ~378
km?®/y1l debili nehir akislari ile yenilenme
stiresi ise ~140 yil olarak tahmin edilmek-
tedir (Oztiirk, 2021).
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4. Marmara ve Tiirk Bogazlar Sistemi-
nin Hidrodinamik Modellemesi

Bu tirden bir modelleme c¢alismasinin
amaci, Marmara Denizi ve Bogazlar Siste-
minin mevcut yapisinin en giincel verilere
dayal1 olarak 3 boyutlu hidrodinamik (HD)
numerik modelleme yoOntemi ile ortaya
konmasi ve Kanal Istanbul’un etkilerinin
test edilmesi idi. Bu maksatla Karadeniz,
Istanbul Bogazi, Marmara Denizi, Canak-
kale Bogaz1 ve Kuzey Ege Denizi’'ni kap-
sayan bir alanda Uluslararas1 bilim camiasi
tarafindan bilinirligi yiiksek bir 3 boyutlu
hidrodinamik model (Delft 3D Modeli) ya-
pilandirilarak kalibre edilmistir. Yakin ta-
rinli verilerle (Jarosz vd., 2011,2012) ka-
librasyonu ve dogrulamasi yapilan model,
uzun donem (2010-2018) i¢in ¢alistirilarak
mevcut sistemde komsu denizler arasin-
daki akis hacimleri tahmin edilmistir. Daha
sonra bu modele Kanal Istanbul eklenerek,
farkli kanal kesitleri i¢in mevcut sistem
tizerine etkileri de ayrica analiz edilmistir.
Delft 3D Modeli ve kullanilan uluslara-
rast/ulusal veri tabanlari ile ilgili detaylh
bilgi Deltares (2014), Oztiirk (2021) ve Sen
vd (2021) de verilmistir.

4.1. Hidrodinamik Modelleme Calisma-
lar

Hidrodinamik modelleme c¢alismalarinda
Karadeniz, Istanbul Bogazi, Marmara De-
nizi, Canakkale Bogazi ve Kuzey Ege De-
nizi’ni kapsayan ¢ok genis bir alanda 3 bo-
yutlu hesap agi1 olusturularak, uzun do-
nemde sistemdeki debi gecisleri ve tuzlu-
luk degerleri belirlenmistir. Calisma alani
38-47 Kuzey enlemleri ve 23-42 Dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil
5). Batimetri ve kiy1 sinirlar verisi Seyir,
Hidrografi ve Osinografi Dairesi Bagkan-
lig1’na ait sayisal haritalardan olusturul-
mustur. Meteorolojik veri olarak Avrupa
Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi
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(ECMWEF) arsivlerinden temin edilen, de-
nizden itibaren 10 m yiikseklikteki riizgar
hiz1 bilesenleri ve hava basinci verileri kul-
lanilmistir. Atmosfer- deniz etkilesim mo-
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Sekil 5. Yatay Hesap Ag1

4.1.1. Kalibrasyon ve Dogrulama Cahs-
malari

Yapilandirmas: tamamlanan modelin sis-
temi gercege uygun sekilde temsil edebil-
mesi i¢in Hidrodinamik Modelin sonuglar1
Olclim sonuglarina yeterince yakinsayana
kadar secilen model parametreleri degisti-
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rilerek kalibrasyon caligsmalar1 gerceklesti-
rilmistir. Kalibrasyon ¢alismalarinda, Is-
tanbul Bogazi ve Canakkale Bogazi alt ve
iist akim hacimleri icin Jarosz vd. (2011,
2012) tarafindan ger¢eklestirilen en giin-
cel debi olciimleri model ciktilar ile karsi-
lastirtlmistir.

Karsilastirma yapilan kesitler Sekil 6’da
verilmistir.
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Sekil 6. Kalibrasyon Calismalarinda Kullanilan Kesitler

Kalibrasyon sonucu elde edilen degerler
modelin Istanbul Bogazi’ndaki iki yonlii
akim hacimlerini yeterince dogru bicimde
temsil ettigini gostermektedir (Sen vd.,
2021). Canakkale Bogazi’'nda elde edilen
sonuclara gore, alt akim gidis cizgisinde
sapmalar olsa da, ortalama debi degerleri-
nin hem {ist hem de alt debi i¢in 6l¢limlere
oldukca yakin degerler aldig1 goriilmiistiir
(Sacu vd., 2024).

4.1.2. Model Projeksiyonu Tahmini So-
nuclari

Delft 3D Modeli ile Tiirk bogazlar sistemi
icin 2010-2018 yillarini igeren 9 yillik bir
zaman periyodunda komsu denizler arasi
akis hacimleri elde edilmistir. Modelden
elde edilen aylik ortalama akimlar her iki
bogaz i¢in alt ve iist akim olarak Cizelge
3’te verilmistir. Istanbul Bogazi Karadeniz
ve Marmara girislerinde uzun dénem yillik
ortalama akis hacimleri iist/alt tabaka
akimlart  swrasiyla  13347/6559  ve
1374816982 m%/s olarak elde edilmistir.
Bogazlardan gegen akis hacimleri aylik de-
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tayda kuzey girisleri i¢in ayrica analiz edil-
mistir. 9 yillik uzun déonem aylik ortalama
degerler Sekil 7.a ve 7.b ’de verilmistir.
Aylik list akim hacminin en diistik, alt akim
hacminin en yiiksek oldugu donemin Ka-
sim-Ocak donemi, iist akim hacminin en
yliksek oldugu dénemin ise Haziran-Agus-
tos donemi oldugu goriilmektedir.

Mevcut durumun denge kabulleri ile en
giincel sunumu Sekil 8’de verilmistir. Se-
kildeki diisey karigimlar net deger (yukari
yonlii karigim — asag1 yonli karigim) olarak
verilmistir. Koyu renkli okun yonii net ka-
risimin yoniinii ifade etmektedir. Sekilde
Istanbul Bogazi igin yapilan gosterimde,
bogaz boyunca olusan yukar1 yonlii kari-
simlarin asag1 yonlii karisimlardan 13
km?/y1l daha fazla oldugu goriilmektedir.
Parantez icindeki sayilar binde olarak tuz-
luluk degerlerini, diger sayilar ise km®/y1l
olarak yillik ortalama su giris/¢ikis deger-
lerini (debiler) gostermektedir. Sekilde ara
tabaka ortalama derinligi kalin gri ¢izgi
tizerindeki su kotlar1 ile gosterilmistir.
Marmara Denizi, tipik Tuzluluk-Derinlik
profili de Sekil iizerinde ayrica verilmistir.
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Cizelge 3. Istanbul Bogaz1 ve Canakkale Bogaz1 Aylik Ortalama Akim Degerleri (m?/s)

9 yullik aylik ortalama akimlar

Avlar Istanbul Istanbul  Canakkale  Canakkale
y Ust Alt Ust Alt
1 12110 8019 21809 18097
2 14127 6166 25638 17632
3 14162 5218 25448 16658
4 14360 4971 25102 15707
5 13458 5195 23588 15647
6 14295 5056 23985 14785
7 14455 5408 26580 17523
8 16178 5271 29523 18589
9 13057 7003 23914 18133
10 12688 7417 22972 17907
11 10502 9693 20562 20129
12 10801 9277 21148 19134
18000 35000
16000 30000
14000 _
ﬁ 12000 ﬁ 25000
£ 10000 é— 20000 \/\/\

istanbul Kuzey Ust ~ ===mistanbul Kuzey Alt

3
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Canakkale Kuzey Ust ~ =mmm=Canakkale Kuzey Alt

Sekil 7 (a). Aylik Ortalama Akim Degerleri

Sekil 7 (b). Aylik Ortalama Akim Degerleri

(m%/s): (a) Istanbul Bogaz1 Kuzey Ust; (b) Is- (m®%/s): (a) Canakkale Bogazi Kuzey Ust; (b)
Canakkale Bogaz1 Kuzey Alt

tanbul Bogazi Kuzey Alt
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Sekil 8. Marmara ve Tiirk Bogazlar Sisteminde Mevcut Durum Su Biitgesi (Oztiirk, 2021)

4.2. Temel Bulgular ve Anlamlari

Marmara ve Tirk Bogazlar Sisteminin
Hidrodinamik ve Osinografik o6zellikleri
ile lgili olarak daha 6nce yapilan ¢aligmalar
ve en giincel verilerle tarafimizca gergek-
lestirilen 3 Boyutlu Hidrodinamik Model-
leme Calismasindan elde edilen sonuglar
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Marmara ve Tirk Bogazlar Sisteminin
mevcut iki tabakali (listte az tuzlu Ka-
radeniz, altta ters istikamette akan ¢ok
tuzlu Akdeniz sulari) akim yapisinin
son buzul ¢ag1 sonlarinda giiniimiizden
~3000 yil 6nce olustugu tahmin edil-
mektedir.

e Karadeniz ve Akdeniz kokenli sularin
diisey karigimini biiyiik 6l¢tide sinirla-
yan kalic1 bir gecis tabakasi (haloklin)
mevcuttur. Bu tabakanin ortalama ka-
linligt ~ 10 m olup derinligi, Marmara
Denizi’nde, — 20 m ile — 30 m arasinda

degismektedir (~ — 25 m {istli Karade-
niz, alt1 ise Akdeniz kokenli su olarak
kabul edilebilir).

e Son yliz yili kapsayan bir siirecte yiirii-
tiilen calismalar 15181nda, Istanbul Bo-
gaz1 kuzey ucunda, Marmara’ya akan,
iist tabaka (Karadeniz suyu) debisi 433
km?®/y1l (13,730 m?/s) iken Karadeniz’e
bosalan alt tabaka (Ege/Akdeniz) de-
bisi ise ~205 km®/y11 (6500 m®/s) alina-
bilmektedir.

e Istanbul Bogaz1 Kuzey ve Giiney agiz-
lar1 arasinda, yillik ortalamasi ~ 0,35-
0,40 m olan bir seviye (kot) farki bu-
lunmakta olup Bogazdaki iki tabakali
akim (hidrolik olarak) bu seviye farki
ile Uskiidar esigi tarafindan kontrol
edilmektedir. Istanbul Bogazi’ndaki iki
tabakali akimi etkileyen bir diger etken
ise 0zellikle uzun siireyle poyraz ve lo-
dos yonlii esen riizgarlardir.
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Istanbul Bogaz1 kuzey girisinde
~%016,88 olan iist tabaka tuzlulugu, iki
tabaka arasindaki sinirli dikey karisim
etkisiyle, Marmara Denizi ortalarinda
%020,23’e, Canakkale Bogazi Kuzey
ucunda ise %026,85’e¢ ulagmaktadir.
Canakkale Bogazi Giiney girisinde
%038,35 olan Alt tabaka (Akdeniz
suyu) tuzlulugu, alt akimin Bogazlar ve
Marmara boyunca olan hareketi siire-
cinde, ¢cok az seyrelerek %035,66 tuzlu-
lukla Karadeniz’e ulagsmaktadir.
Marmara ve Tiirk Bogazlar Sistemi ile
Karadeniz’deki iki tabakali akim ya-
pist, dikey karisimi biiytik dlciide sinir-
layarak alt tabakaya difiizyon yoluyla
iist tabakadan ¢0ziinmiis oksijen gegi-
sini neredeyse tamamen Onlemektedir.
Bu durum Karadeniz’in alt tabaka (—
130 m alt1) sularinin, istanbul Bogazi
alt akimi ile yenilenme siiresini bin-
lerce yila ¢ikartarak H2S’ce zengin,
adeta devasa bir anaerobik (septik) tank
hale gelmesine yol agmis bulunmakta-
dir.

Canakkale Bogaz1 Kuzeyinden yiiksek
(~7mg/L) CO seviyesi ile Marmara’ya
giren Akdeniz kokenli alt akimda, Is-
tanbul Bogaz1 Giiney girisinde ~<2,0
mg/L ile Marmara’y: terk etmektedir.
Bunda Karadeniz’den gelen alg ve
plankton kaynakli partikiiler organik
karbon yaninda 6zellikle Kuzey Mar-
mara’daki (Tuzla-B.Cekmece hatti ile
Istanbul Bogazi arasi) hala yeterince
kontrol altina alimamayan, sadece ilk
kademe (mekanik) aritma uygulanmis
kentsel atiksu desarjlarinin agirlikli pay
sahibi oldugu bilinmektedir.

Akdeniz sularinin, Canakkale Bogazi
ve Marmara Denizi tizerinden, kesinti-
siz olarak, Karadeniz’e ulasmasi1 Akde-
niz kokenli deniz canlilarinin Marmara
Denizi, Bogazlar ve Karadeniz’in Is-
tanbul Bogaz1 Kuzey girisi agiklarina
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taginarak varliklarini siirdlirmelerine
imkan verilmektedir. Bu baglamda Ak-
deniz’e 0zgii deniz cayirlar ile bazi
mercan tiirlerinin, Ozellikle Giiney
Marmara’da, yayilim gosterdigi goriil-
mektedir (Topgu ve Oztiirk, 2015). Ka-
radeniz’e 0Ozgii canlhilar da Kuzey
Ege’nin belirli bir kesiminde yayilim
gostermektedir.

5. Sonuclar ve Degerlendirmeler

Karadeniz ile Akdeniz’in kavusma yeri
olan Tiirk Bogazlar Sistemi ve Marmara
Denizi’nin bugilinkii halini almasi1 gilinii-
miizden ~3000 yil dncesine dayanmakta-
dir. Son buzul ¢ag1 dncesi birer Tatli Su
Golii olan Karadeniz ve Marmara’nin; gii-
nliimiizden 7150 yil Oncesine tarihlenen,
son buzul ¢agi bitiminde eriyen buzullar
sebebiyle Atlas Okyanusu ve Akdeniz su-
larinin Canakkale Bogazi, Marmara Golii
ve Istanbul Bogazi iizerinden Karadeniz’i
basmasi ile baslayan “Biiylik Akdeniz Tas-
kin1”  stirecinde gergceklesen takriben
(~7150—-3000 ~) 4150 y1l gibi gok uzun bir
zaman sonra bu gilinkii benzersiz iki taba-
kal1 yapry1 aldig1 tahmin edilmektedir. S6z
konusu bilimsel kesifler tarihte bilinen ilk
Sistematik Deniz Arastirmalari seferi olan
ve Ingiliz bilim insanlar1 6nciiliigiinde bas-
latilan Challanger (1872-1876) seferi son-
ras1, takriben son 120 yillik, siiregte Diinya
genelinde yiritiilen yogun Osinografik,
Jeolojik ve Ekolojik arastirmalardan elde
edilen bilimsel bulgulara dayanmaktadir.

Onceki boliimlerde kapsamli olarak agik-
landig1 tlizere, Karadeniz ve Akdeniz, Tiirk
Bogazlar1 ve Marmara Denizi {lizerinden,
farkli tuzlulukta iki tabakali ve zit yonli
akim halinde; aradaki dogal engel (Halok-
lin tabakasi) ve dikey tuzluluk/yogunluk
tabakalagsmas1 sebebiyle ¢ok az karigsarak
birbirine kavusmaktadir. Bu iki denizin bir-
biri lizerindeki kavusma noktalarinin yatay
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sinirlarini olusturan Istanbul ve Canakkale
Bogazlarinin Karadeniz ve Ege Denizi gi-
rislerinden itibaren, her iki denize agilan
belirli bir alanda, kendilerine 6zgii osinog-
rafik ve ekolojik o6zellikleri halen koru-
makta olduklar1 bilinmektedir.

Iki tabakali akim yapisi, Tiirk Bogazlar
Sistemi ve Marmara’da mevcut Karadeniz
ve Akdeniz arasindaki balik gogleri ve su
tirtinleri Uiretimi bakimindan son derece
0zel ve verimli bir yasam alan1 sunmakta-
dir. Bu essiz yapinin sagladigi imkan ve ni-
metlerin korunup siirdiiriilebilmesi i¢in
ozellikle kara kokenli evsel, endiistriyel ve
zirai kirleticilerle (konvansiyonel ve dnce-
likli) gemi kaynakli kirliligin etkin dene-
timi ve azaltilmasi kritik 6neme sahiptir.
Boylece gerek balik ve yosunlar gerekse
kabuklu deniz canlilarinin birikim yapan
kirleticilere karst korunmasi da saglanabi-
lecektir. Bu baglamda kiiresel iklim degi-
sikligine bagl nehir akislar1 azalmasi, de-
niz suyu 1sinmast, deniz seviyesi yiiksel-
mesi, biyogesitlilik etkilesimi vb. konular-
daki kapsamli ve ¢ok bilesenli disiplinler
aras1 arastirmalara agirlik verilmesi gerek-
mektedir (Oztiirk, 2021). Karadeniz hav-
zas1 kaynakli kirliligin kontrolii i¢in havza
tilkeleri ile dncelikli konularda etkin ve sii-
rekli is birligi 6nem tagimaktadir.

S6z konusu bilimsel gergekler tam anla-
miyla ancak son 120 yillik siirecte ortaya
konabilmisken, bu egsiz doga olay1 Kuran’1
Kerim (KK)’de mucizevi bir sekilde, adeta
Tirk Bogazlar Sistemi ve Marmara Denizi
adreslenerek, soyle haber verilmektedir:
“(Allah (cc)) Iki denizi birbirine kavusmak
lizere salivermigstir. Aralarinda bir engel
vardir, birbirlerine gegip karigsmazlar. O
halde Rabbiniz’in nimetlerinden hangisini
yalanlayabilirsiniz? Ikisinden de inci ve
mercan ¢tkar.” Rahman suresi 19 ila 22.
Ayetler. “Birinin suyu tatli ve susuzlugu gi-
derici (igilebilir), digerininki tuzlu ve act
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iki denizi saliveren ve aralarina (dogal) bir
engel, asilmaz bir simir koyan O’dur.”
Furkan Suresi 53. Ayet. Rahman Su-
resi’nin Medine doneminde 627~629 yilla-
rinda, Onciil osinografik ve jeolojik kesif-
lerden (1874-628=) 1246 yil once indiril-
digi dikkate alindiginda; daha Oncesinde
bir tatli su golii olan Karadeniz ile Akde-
niz’in tuzlu sularinin Marmara ve Tiirk Bo-
gazlar Sistemi iizerinden birbirleriyle ka-
vusmasini isaret eden ¢ok net ve agik bir
Kuran mucizesinin s6z konusu oldugu go-
rilmektedir (TDV, 2007; Ates, 2012; Ya-
zir, 2024; Bilmen, 2023).

Kur’an-1 Kerim’deki bu kusatici ilim ve
hikmet evrenin sirlar1 hakkindaki son de-
rece Ozel ayrintilart igermektedir; hem de
insanlarin bunlar1 bilmesinin asla miimkiin
olmadig1 bir zamanda. Bu da bu bilginin
kaynaginin ilahi oldugunu gostermektedir.
Bu tiir bilimsel mucizeler, ayrica Kur’an’in
kendisine nazil oldugu kisinin de resul
(peygamber) oldugunun delilleri olarak go-
rilmektedir (Fussilet Suresi 170. Ayet)
(Zindani, 2022). Rahman (19~22. Ayetler)
Suresi ile birlikte Furkan (53. Ayet), Fatr
(12.ayet) ve Neml (61.ayet) surelerinde de
isaret edilen bu durum, en miisahhas 6rnek
olan Karadeniz ile Akdeniz bulusmasi ya-
ninda; Cebelitarik Bogazi’'ndaki Atlantik
Okyanusu — Akdeniz; Firat-Dicle ile Basra
Korfezi (Umman Denizi), Kiy1 akiferleri
(yeralti suyu tasiyan formasyonlar) ile
Tuzlu Deniz Sulari (Tuzlu Su Kamasi) et-
kilesimlerinin (Sekil 9) en giincel bilimsel
verilerle aciklanmasinda da rehberlik et-
mektedir. Belirtilen 6rneklerde, farkli tuz-
lulukta su kiitlelerinin birbirleriyle temas
ylizeyleri boyunca, dikey ve yatay karigimi
engelleyen dogal bir gegig/sinir katmani
(haloklin) tabakasi bulundugu; ozellikle
kiy1 akiferlerinde iistteki tath su kiitlesi ile
altindaki tuzlu su kamasi (deniz suyu) ara-
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sinda, s6z konusu ara katman/ylizey bo-
yunca hassas bir hidrodinamik denge du-
rumu mevcut oldugu, kuyulardan ¢ekilen
tath su miktari, bu akiferlerin dogal (yagis-
larla olan) beslenimini astiginda altindaki

a) Cebelitarnk

v L

Atlantik Okyanusu

Cebelitarik

Doi: 10.51973/head.1593760

tuzlu suyun diisey ve yatay yonde ilerleye-
rek akiferi/kuyuyu tuzlandirabilecegi agik
bilimsel gerceklikler olarak bilinmektedir
(Zindani, 2022, Muslu, 1980).

b) Halic / Korfez (Firat-Dicle/Basra Korfezi

Nehir

¢) Kiy1/ Sahil AKkiferleri

Sekil 9. Farkli Tuzluluktaki Denizler veya Su Kiitleleri Arasindaki Etkilesimlerle ilgili Baz1

Ornekler

Yukarida isaret edilen giincel bilimsel ger-
¢eklere/orneklere KK meal ve tefsirlerinde
hala gerektigi gibi atif yapilmamaktadir.
Cogu kez Fransiz deniz bilimci Kaptan
Jacques-Yves Coustau (Kaptan Kusto) nun
arastirmalarma atifla, Cebelitarik’taki At-
lantik Okyanusu — Akdeniz gegis/temas
bolgesinden bahsedilmektedir. Karadeniz
ve Akdeniz’in Marmara ve Tiirk Bogazlar
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Sistemi iizerinden birbiri tizerine saliveril-
mesinden neredeyse hi¢ bahsedilmemekte;
tath veya az tuzlu sularla tuzlu sularin te-
mas ylizeyindeki dogal engelin (ara ta-
baka/haloklin), egik veya yataya yakin
(Marmara’da oldugu gibi) oldugu bilin-
mekte iken diisey bir perdeden bahsedile-
bilmektedir.
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Cok onceleri tatli su golii olan Karadeniz
iist tabaka sular1 giiniimiizde az tuzlu
(%017) ac1 su (brackish water) 6zelligi gos-
termekte olup gerekli 6n aritma [(Mikro
Elek + Kum Filtrasyonu) sonrasi Ters
Osmoz (TO)] uygulanarak makul bir mali-
yetle elde edilebilen ¢ok Onemli bir igme
suyu kullanma kaynag1 olarak kullanilabi-
lir durumdadir. Karadeniz- Akdeniz gecis
giizergahinda bulunan Marmara De-
nizi’ndeki Prens Adalar1 ile Marmara ve
Avsa adalar civarinda tespit edilen degerli
mercan resifleri de adeta Rahman Si-
resi’nde isaret edilen gergegi (“Onlardan
inci ve mercan ¢ikar” ayetini) haykirir gi-
bidir (Topcu vd., 2023). Belde-i Tayyibe
olarak isimlendirilen Istanbul da bu essiz
doga olayimnin gergeklesmekte oldugu, ayni
zamanda iki kitayr da birlestiren bir
mekanda yer almakla bu nitelemeyi ne
denli hakkettigini gozler oniine sermekte-
dir. Makalemize konu egsiz doga olay1 ile
ilgili olarak daha once yapilan ¢ok sayida
bilimsel yayinda, KK’in farkli surelerinde
yapilan sarih atiflara ragmen, muhtemelen
bilimi adeta kutsayan kesimlerce gosterile-
cek olas1 tepki ve diglama riskinden ¢ekini-
lerek neredeyse hi¢ deginilmeyisinin, ev-
rensel bilim etigi ve ahlaki ilkeleri baki-
mindan sorunlu oldugu diisiiniilmektedir.
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