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OZET

HALIC ISLAH PROJESI CALISMA SONUCLARININ iSTATIKSEL
DEGERLENDIRILMESI

Kadir KARAKAS

Cevre Mihendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Girdal KANAT

Hali¢’i icinde bulundugu kirlilikten kurtarmak amaciyla 1960’ yillardan itibaren birgok
proje hazirlanmistir. Bu projelerin ¢ogu uygulanamamistir. 1995’li yillarda cesitli
Universitelere ve enstitiilere yeniden hazirlatilan Hali¢’i temizleme projeleri
uygulanmaya baslanmistir. Halig, giderek artan kirlenme sonucunda karsi karsiya
kaldigi bogulmusluk durumundan son yillarda yapilan ¢amur taramasi sayesinde
kurtulmus ve yeniden nefes almaya baslamistir. Yapilan ¢alismalar sonucu meydana
gelen fiziksel ve kimyasal iyilesmeler pek ¢ok ¢alismanin konusu olmussa da Hali¢ ve
Hali¢’e dokilen Kagithane ve Alibeykdy derelerinin su kalitesinin 1slah c¢alismalari
sonrasinda zamana ve mekana gore degisimi konulari ¢cok fazla incelenmemistir.

Halic ve Hali¢’i besleyen Alibeykdy ve Kagithane derelerinin su kalitesi degisiminin
zamansal ve mekansal degerlendirilmesi icin, 3 yil (Aralik 2007 — Kasim 2010) boyunca
31 ayri noktadan alinan 900 civarinda su kalitesi verileri, 25 farkli parametre agisindan
diizenli olarak olgulmustlr. Cahsilan XTsu sistemlerinin farkh fizikokimyasal 6zellikleri
ve kirlilik duzeylerini gorebilmek igin, mekansal ve mevsimsel degisimleri
gdzlemlenmistir. Olciimler sonucu elde edilen degerler, One Way ANOVA (tek yonli
varyans analizi) testi ve Tukey testi kullanilarak yorumlanmistir. Bu farkin hangi gruplar
arasinda oldugunu anlamak icin Post Hoc Testlerine (HSD) basvurulmustur. Verilerin
degerlendirilmesinde ve hesaplanmis degerlerin bulunmasinda SPSS (Statistical
package for social sciences) paket programi kullanilmis. Ol¢iim degerleri arasindaki
fark bazi parametreler icin istatistiki olarak anlamli bulunmus, kimi parametreler icin
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ise istatistiki olarak anlamli bulunmamistir. Anlamh fark bulunan parametreler daha
detayh olarak irdelenmistir.

Karsilagilan sorunlarla ilgili yapimi devam eden galismalar ve planlanan projelerden
bahsedilerek disiniilen ¢6zim o6nerileri sunulmustur. Elde edilen veriler sonucunda
Hali¢'i besleyen derelerden halen kismen gelen kirletici maddelerin durdurulmasi
gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Halig, kirlilik, ANOVA, istatistiksel anlamhlik, islah, ¢amur, dip
tarama, Alibeykoy ve Kagithane Dereleri, Su Kirlenmesi, Su Kalitesi
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ABSTRACT

STATISTICAL EVALUATION OF THE RESULTS OF THE GOLDEN HORN
RECLAMATION PROJECT

Kadir KARAKAS

Department of Environmental Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Asst. Prof. Dr. Gurdal KANAT

Since 1960, in order to recover the Golden Horn from pollution, many projects has
been designed. Most of these projects are implemented. From the year 1995 re-
prepared cleaning projects, made by various universities and institutes for Golden
Horn has been applied. Golden Horn, being suffocated due to the increasingly
continuation of the contamination in recent years has begun breathing again, due to
an extensive sludge dredging effort. Physical and chemical improvements which
occurred as a result of studies has been a subject for many researches; After water
quality improvement researches of Golden Horn, Kagithane and Alibeykdy streams
haven’t been examined much according to time and space.

In this case; For the determination of the assessment of temporal and spatial variation
of Golden Horn, Alibeykoy and Kagithane streams that feed the Golden Horn’s water
quality, circa 900 water quality data, considering 25 different parameters from 31
measurement stations has been measured properly for 3 years (December 2007 -
November 2010). To view the different physicochemical characteristics and pollution
levels of water systems, spatial and seasonal variations were observed. Values which
are obtained as a result of measurements are interpreted with One Way ANOVA and
Tukey tests. To understand, between which groups this difference occured, Post Hoc
Tests (HSD) are consulted. For the evaluation of the data and finding the calculated
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values, the SPSS (Statistical package for social sciences) software package is used. The
difference between some measured values were found statistically significant. The
parameters which have significant differences were detailed examined.

Mentioning the ongoing studies and planned projects, proposals for the solutions are
presented. As a result of the obtained measurement data, it has been observed that
the pollution occuring because of the feeding streams of Halic, must have been
stopped or decreased to desired levels as soon as possible.

Key words: The Golden Horn, pollution, ANOVA, statistical significance, reclamation,
sludge, dredge, Alibeykdy and Kagithane Streams, Water Pollution, Water Quality
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Hali¢’i icinde bulundugu kirlilikten kurtarmak amaciyla 1960’ yillardan itibaren birgok
proje hazirlanmistir. Tirkiye’de cevre ile ilgili Nevzat KOR tarafindan yapilmis ilk
doktora tezine (1963) konu olan bdlgedir. Halig'teki kirliligin dnlenmesi igin yapilmasi
gerekenler, calismalar sonucu meydana gelen iyilesmeler ve Hali¢’in farkh kullanim

alanlari pek gok ¢alismanin konusu olmustur.

1.2 Tezin Amaci

Halic ve Halic’e dokilen Kagithane ve Alibeykdy derelerinin su kalitesinin, islah
calismalari sonrasinda zamana ve mekana gore degisiminin; 3 yil (Aralik 2007 — Kasim
2010) boyunca 31 ayri noktadan alinan su kalitesi verilerinin One Way ANOVA (tek
yonll varyans analizi) testi ile degerlendirilerek incelenmesi, ¢ikan sonuglar isiginda
mevcut kaliteyi iyilestirmek icin alinmasi gereken tedbirlerin belirlenmesi ve su

kalitesindeki degisikliklerin 6lglim sonuglari ile izlenmesidir.

1.3 Bulgular

Hali¢ canagina kirlilik tasiyan Alibeykdy ve Kagithane derelerinni kirlilik yiklerinin
azaltilmasi  gerekmektedir. Dereler sadece ylizeysel sularin tasinmasinda
kullanilmalidir, atiksularin kolektorlerle toplanarak uzaklastiriimasi gerekmektedir.
Cogu parametre icin Halic ve bagh derelerdeki su kalitesi “Sinif IV - Cok kirlenmis su”

kategorisindedir. Siarekli su kalitesi Olglimleri ve denetimleri yapilmaldir.



BOLUM 2

HALIC’IN OZELLIKLERI

2.1 Gahismanin Amaci ve Kapsami

Hali¢'te bu gine kadar yapilan koruma ve temizlik c¢alismalarinin sonuglarinin
degerlendirilmesine ait ¢ok fazla bilimsel ¢alismalar bulunmamaktadir. Uzun yillar asiri
bir kirlenmeye maruz kalan Hali¢’in ¢evresindeki sagliksiz yerlesim, asiri nifus artisi,
sanayi tesislerinin gelisi glizel kurulusu ve evsel ve sanayi atiklarinin hicbir aritima tabi
tutulmadan suya birakilmasi Hali¢’in dibinde zamanla ¢amur birikimlerine ve hatta yer
yer adaciklarin tesekkiliine neden olmustur. Su kalitesindeki asiri bozulma ve dipte
biriken camurun miktari bir zamanlar Hali¢’in tamamen toprakla doldurulmasi gibi kimi

gorislerin dogmasina sebep olmustur.

Hali¢’e slprinti maddeleri tasiyan Alibeykdy ve Kagithane Derelerinden ve
cevresindeki sanayi ve evlerden kaynaklanan atiklar su kalitesini ve dip topografyasini

etkileyerek yasamini cogu kisimlarinda imkansiz hale getirmistir.

Bu calismada ise Hali¢’te tarih boyunca yasanan kirlilik stireglerinde alinan énlemleri ve
yapilan iyilestirme c¢alismalarinin neticeleri arastirilmistir. Yasam ortamlarinin bir
ifadesi olan su kalitesi parametreleri degerlendirilerek; Hali¢ ve Hali¢’e dokilen
Kagithane ve Alibeykdy Derelerinin kirlilik durumlari o6lclilen cesitli parametreler
suretiyle karsilastirilmak istenmis ve bunun neticesinde de bir fark olup olmadigi, varsa

¢ikan farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi arastirilmistir.



2.2 Hali¢’in Diinii Bugiinii

Hali¢ kelimesi nehir agzindaki koy anlamina gelmektedir. Hali¢ Alm. Goldenes Horn (n),
Fr. Gorne d’Or (f). ing. Golden Horn. Bizanshlar Chrysokeras, ingilizler Golden Horn ve
Fransizlar Gorne d’Or ismini vermislerdir ki her li¢ kelime de “Altin Boynuz” anlamina
gelmektedir. Hali¢’e Altin Boynuz isminin, boynuza benzeyen bigiminden, bir bereket
boynuzu gibi kiyilarindaki verimli  topraklarin  Grlinlerini kolayca disariya
ulastirimasindan dolayr verildigi soylendigi gibi, Halig’e kusbakisi bakildiginda
Kagithane ve Alibeykoy sulari ile birlikte bir geyik boynuzu goériintlsiinde olmasi,
sularinin temiz ve berrak oldugu zamanlarda, aksam gilinesi vurunca sulari altin rengini

aldigi icin Hali¢’e “Altin Boynuz” ismi verildigi rivayet edilmektedir.

ilk cagda adi Khrysokeras olan adi Miletos’lu Hesykhios’a gére Bastanri Zeus ile io’nun
kizlari ve Byzas’in annesi Kerossa’dan gelmektedir. Bizans’ta ise Halic sadece Keras
(Boynuz) adiyla soylenirdi. Daha sonraki donemlerde ise Bat’'da “Golden Horn”,

Osmanlilarda ise Halic-i Konstantiniye ve fetihten sonra da Hali¢-i Dersaadet olarak

Untnd strddrmustar.

Sekil 2.1 Halig ve tarihi yarimada



Hali¢’'teki tarihi izleri siirerek cesitli medeniyetlere ulasmak mimkiindiir. istanbul’un
fethinden iki yil sonra ilk tersanesi agilan Hali¢ zamanla XVI. Yiizyilda Gelibolu’daki
donanmanin buraya tasinmasiyla da ana Us haline gelmis ve hem askeri hem de ticari

bir liman olmustur.

Hali¢’in etrafindaki topraklarin verimliligi, tabii gtizelligi, deniz ve kara ulasimina gok
uygun bulunmasi, su driinlerinin bollugu ve ¢ok emin bir i¢ liman olmasi istanbul’a

hiikmeden tim medeniyetlerce 6zel 6nem verilip korunmasina neden olmustur.

Turk idaresinde Halig, devletin en bliyik harp ve ticaret limani olarak gelismis, bir
yandan da mimari saheserlere kavusmustur. Koéprilerin yapimi, arkasindan yelkenli
gemilerin yerlerini demir tekneli ve buharli vapurlara birakmalari ile Hali¢’in romantik
gorintlist degismis, tersane yeni sartlara uyarken Hali¢’in kiyilarinda fabrikalar,
atolyeler ve ufak endistri merkezleri dogmus, bunlar ile birlikte Osmanl déneminde
meshur Kagithane senliklerinin, Sadabat eglencelerinin gézbebegi Hali¢c ve c¢evresinin
gezinti yeri ve sayfiye olma karakteri de tamamen ortadan kalkmistir. Osmanlinin ilk

elektrikli santrali de 1911’te Hali¢ kiyilarinda bulunan Silahtaraga’da kurulmustur [1].

Halig gevresiyle birlikte Kagithane ve Alibey deresi civarlari Cumhuriyet'in ilk yillarindan
itibaren hem ulasimi kolay, hem de istanbul'a yakinligindan dolayi sanayi bolgesi ilan
edilmis ve hizhi bir sekilde yapilasmistir. Sanayilesmeyle beraber bu bolgede carpik
kentlesme de baslamis ve istanbul'un en cok gdc alan ve gecekondulasan bélgeleri
arasina girmistir. Altyapi ve diger cevresel koruma Onlemlerinin yapilasmaya paralel
olarak alinmadigl bu bodlgede, endistriyel ve evsel atiksular aritilmadan derelere ve
Halic’e dogrudan desarj edilmistir. Hali¢’i cevreleyen araziler ile Hali¢’e dokilen
derelerin cgevresinde yeterli koruma o©nlemlerinin alinmamasi nedeniyle bdlgenin
ekosistem dokusu hizli bir sekilde bozulmustur. Ayni zamanda evsel ve endustriyel
atiksularla birlikte organik ve inorganik ozellikte kati maddeler Hali¢’e tasinarak Halig
¢anaginin ¢amurla dolmasina neden olmustur. Zamanla Hali¢ ¢anagindaki organik
¢amur clrlyerek etrafa kot kokular yaymaya baslamistir. Boylece Hali¢ ve cevresi

istanbul'un en biiyiik cevre sorunu yasayan bir bdlgesi haline gelmistir.
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2.3 Hali¢’in Konumu ve Jeomorfolojik Yapisi

Halig, paleozoik kiitlesini 6rten neojen Uzerinde epijenik olarak ve bulylk bir ihtimalle
gencg tektonik hatlar dogrultusunda kurulmus olan Alibey ve Kagithane derelerinin
deniz altindaki bir uzantisidir. Bu uzanti, yaklasik 25 bin yil 6énceki son buzullasma
doneminde algalan deniz seviyesine gore oyulmus gomik vadilerin ortak asagi
gigirlarinin, buzul dénemi sonrasinda yaklasik 7000 bin yil énce deniz seviyesinin
yukselmesiyle Bogazla birlikte sular altinda kalmis, bdylece bu koy olmustur. Halig

cokellerinin kalinliklari gok yiiksek bir birikim orani oldugunu gosterir (7 m/1000 yil) [2].

Hali¢ glineye dogru egimli bir topografya icinde yer almaktadir. Glineye dogru akan
Alibey ve Kagithane dereleri Halic’e kuzey ucundan yaklasik 450 metre genisteki
kismindan baglanir. Bu kisimdan itibaren Hali¢ gilineybati yonlindeki Eylp’ten
Gulneydoguya donerek Bogaza uzanir(Sekil 1.2). Kagithane ve Alibey derelerinin
birlesiminden Sarayburnu - Tophane arasina kadar boyu yaklasik 8 km.dir. Bugin
Beyoglu, Eminont, Fatih, Eylp, Kagithane, Sisli, G.O. Pasa, ilceleriyle siniri bulunan
Hali¢’in genislik olarak en genis yerleri Sarayburnu ve Tophane arasi 1000 m.,
Kasimpasa-Cibali arasi 700 m. civarindadir. Hali¢, kuzeybati - glineydogu yoniinde
uzanmaktadir. En derin yeri Galata Kopriisi bolgesinde 42 metre olarak 6lctulmuistir.
Halicioglu-Eylp civarinda derinligi 2-3 metreye kadar dusen Hali¢’te sonlara dogru
siglasma ve yer yer adaciklar gériiliir. Karadeniz, istanbul Bogazi ve Marmara deniziyle
cevrili olan Halic Kuzeybati — glineydogu yoniinde 25 milyon metrekarelik bir alani

kaplamaktadir. Hali¢’in ylizey alani 2.632.000 m2’dir [3].

Hali¢’in her iki kiyisinda da yaklasik 150 metrelik bir kisim deniz seviyesinden birkag
metre ylikseklikte diz arazilerle karsilasilir. Hali¢'in bati kiyllarinda 40 — 60 metreye
hafif egimli ylkselirken, dogu kiyilarinda ise 80 — 140 m. gibi daha yliksek degerlere
ulasan dik yamaclarla cevrilmistir. istanbul’un hakim rizgarlarindan poyraz
kuzeydogudan, lodos ise bunun tam tersi glineybatidan yani boylamasina olan
yoninden dik istikamette eser. Hali¢'in dnemli ozelliklerinden biri olarak, bdlgenin
genis besleme alanina sahip baslica iki akarsuyu olan Alibeykdy ve Kagithane dereleri

ile beslenmesidir. Ayrica, Dolapdere iplikhane Deresi, Piripasa Deresi gibi su yataklari



ile Hali¢’e yagisli zamanlarda 6nemli 6lglide tatli su girdisi olmaktadir. Hali¢ toplam 380

km? drenaj alanina sahiptir [4].

Hali¢’in bulundugu alan Beyoglu platosuna dogru dik egimli olup burada 50 — 100 m.
yikseklikte tepeler vardir. istanbul platosuna dogru daha hafif bir kabarti olusmustur.
Bu tepeler arasinda yer yer Hali¢’e dik inen kiiclk vadiler yer alir, cevresindeki arazi ise
kuzeye dogru hafifce yikselir. Yer yer tepe seklini alan bu yeryilzi sekillerinin en
onemlileri, istanbul kesiminde Ayasofya-Topkapi Tepesi (40 m.), Beyazit — Stileymaniye
Tepesi (55 m.) ve Fatih — Edirnekapi Tepesi (70-80 m.) adlari verilen yikseltilerdir.
Beyoglu platosu icinde ise Sisli — Mecidiyekdy (100-200 m.) ,Taksim (70-80 m.),
Okmeydani’'nda (80-100 m.) ve Levent — Maslakta (130-140 m.) civarindaki yukseltiler

mevcuttur [5].

Hali¢'teki taban ylikselmeleri Bogazdakilerden daha yiksektir, bu nedenle Hali¢ askida
vadi olarak kabul edilebilir. Tektonik hareketler nedeniyle denizin dibinde g sirth bir
bicimlenme olusmustur. Bu Ucglnci sirti hizli ¢cokelme ve doldurmak igin bir sinir seti
kabul edilir, bu noktadan sonraki Hali¢ boéllimleri aktif deniz ve giincel gevre etkisi
altindadir. Hali¢ cevresindeki taban formasyonu kumtasi — silttasi - kiltasi kayalarini
iceren grovaktan olusur. Alivyon yataklarinda kum ve kumlu cakil ceplerine de
rastlanir. Geng altivyon birikimlerinin Ust seviyeleri oldukga kirli ve evsel - enddstriyel
atiksu desarjlari nedeniyle organik madde icerigi cok zengindir. Bu genc birikimlerin

Uzerinde Halic kiyilari kalin yapay bir dolgu tabakasi ile kaplidir [6].

Sekil 2.3 Halig ve gevresindeki ilgelerin haritasi
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2.4 Hali¢’in Hidrodinamik Ozellikleri

Gerek Hali¢'teki kirlenme sorununun anlasiimasinda, gerekse kirlenmesinin giderilmesi
icin alinacak onlemlerin saglkli bir bicimde belirlenmesi igin, Hali¢’in hidrodinamik
ozelliklerinin g¢ok iyi bilinmesi gerekir. Bu konuda giinimuze dek birgok gozlem ve
arastirma yapilmis oldugu gorulmektedir. Calismalarda ylizeyde ve cesitli derinliklerde
tuzluluk, sicaklik ve ¢oziinmis oksijen parametreleri olgllmus ve ilgili degerlendirmeler

elde edilen verilere gore yapilmistir.

Hali¢’in hidrodinamik 6zelliklerle ilgili olarak tuzluluk parametresi 6lclilmis ve ylizeyde
tuzlulugun Alibeykdy-Persembe Pazari arasinda %o 6-10 arasinda degistigi, Haskoy-
Ayvansaray kesitinden sonra da %010 degerinde sabit kaldigi gorilmiis, memba
yonindeki seyrelmeye yagmur sulari ve derelerin neden oldugu ifade edilmistir

[7],[11].

Hali¢’in osinografik durumunu fiziksel yénden incelemek amaciyla i.U. Fen Fakiiltesi
Hidrobiyoloji Enstitlisi tarafindan Haziran 1970’de kurulan osinografik istasyonlarda
alinan tuzluluk ve sicakhk degerlerine gore, Hali¢’in giris kisminda yiizeyde ( Galata
K&prist ) 14.52 °C olarak o6lgulen sicakhgin, i¢ kesimlere dogru gidildikge arttigi ve
Haskoy aciklarinda 21.89 2C'ye ulastigi gorilmistir. Ayrica ortalama 25-30 m.
derinlikten itibaren sabit sicaklikta ( 15 2C ) olan deniz suyunun varhig da tespit
edilmistir. Ayni zamanda yapilan tuzluluk olciimleri ise tuzlulugun, giris kisminda ( %o

33-36) bir Akdeniz suyu oldugu da tespit edilmistir [8],[11].

1970,1973 ve 1974 vyillarinda Hali¢’te ¢alismalarinda tuzluluk, sicaklik ve ¢éziinmus
oksijen parametreleri 6lctilmistiir. Olciim sonuglari, yiizeyden asagi dogru inildikge
diizglin tabakalasmis bir su kitlesinin varhgini ortaya koymus, 6zellikle 25 metrenin
altinda bariz bir yogunluk artisi gozlenmistir. Ayrica i¢ kisimlara dogru gidildikce
ylzeyde sicakhgin arttigi, tuzlulugun azaldigr gorilmdistir. Marmara yoninden gelen
alt akintinin, %o 35-36 tuzluluk igeren sulari Hali¢’in i¢ kesimlerine kadar surikledigi,
tuzlu sularin Hali¢’in dip topografyasi dolayisiyla Kasimpasa civarinda hapsoldugu 6ne
strtlmustir. Olgiimlerde, yiizeydeki ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonlari Hali¢’in agiz

kisminda 6-8 mg/I iken i¢ kisimlarda 0.4 mg/I’ ye kadar dismustr [9].



Seyir Hidrografi ve Osinografi Baskanliginca Ekim 1975 tarihinde yapilan sicaklik ve
tuzluluk 6lgiimlerinde ise Hali¢’in giris kisminda ( Képri ) 6.4 2C olan sicakhgin, Haskoy
aciklarinda 21.61 oC’ ye ulastigi ve yine 30 metrenin altinda ise sabit sicaklikta ( 15 ¢C)
olan Akdeniz suyunun varhgl tespit edilmistir. Ayni tarihlerde yapilan ¢alismalarda
tuzlulugun giris kisminda %o 18.97 oldugu ve i¢ kesimlere dogru gidildikge azaldigi ve

%o 18.01" e dlistugl gozlenmistir.

1985-1989 vyillari arasinda, Unkapani —Hali¢ Koprisi arasinda secilen 15 istasyonda
Hali¢’in hidrodinamik &zellikleri incelenmistir. Ozellikle ODTU &lciimleri ile agikliga

kavusturulan énlemler sunlardir:

e Hali¢’e, Bogaz'daki cift akinti sistemi girmektedir. Bu sistem Halig icinde, sicaklik,

tuzluluk ve ¢oziinmus oksijen 6zellikleri esas itibari ile korumaktadir.

e Kara kokenli desarjlar ve drenaj sulari, nispeten dislik yogunluklu bir yizey
tabakasi olusturmaktadir. Bu tabaka, kirli olusu ve yiiksek askida kati madde igerigi
dolayisiyla radyasyonu Ust 1-2 metrede tamamen emmektedir. Bu olay st

akintinin sicakligini arttirarak yogunlugu daha da azalmaktadir.

e Isinma olayl eski Galata Koprisl’ niin dubalar ile Bogaz’'da yatay karisimi
engellenirken dusiik yogunlukta diisey karisimin mertebesini azaltmakta ve
dolayisiyla Bogaz'daki iki tabakali sistem, Hali¢’ de (¢ tabakali bir sisteme

doénismektedir:
a) Yluzey tabakasi, 2 -3 m
b) Orta tabaka, 2 - 25m; Karadeniz 6zelliklerine sahip; yliksek ¢c6ziinmus
oksijen, tuzluluk %o 18 - 20, sicakhgin yillik degisimi 4 - 23°C.
c) Alt tabaka, 25 m.’nin altinda; ¢o6zlinmus oksijen ara kesitte 6 mg/|, tabanda 2

mg/|, diger 6zellikler yil boyunca sabit, tuzluluk %o 38, sicaklik 13 - 14 °C [10],[11] .



Sekil 2.4 Pierre Loti’"den Hali¢ goriinimu

2.5 Hali¢’in Hidrografik Ozellikleri

Hali¢’in ylizey tabakasi ile hemen altindaki su tabakasi ayni kaynakl olmasina ragmen
cok degisik Ozellikler gostermektedir. Yiizey tabakasinin ortalama sicaklik dagilimi
mevsimsel olarak beklenen sinirlar icinde degismekte olup, 6zellikle yaz mevsiminde alt
tabakadan birka¢ derece yulksektir. Bu da gilines enerjisinin bu tabakada tamamen
sonimlenmesinden dolayidir. Yiizey suyunun tuzlulugu da zamana bagl olarak
degismekte, 6zellikle kis ve bahar aylarinda blyik miktarda azalmaktadir. Dip tabakasi
Marmara Denizi alt sular ile beslenmekte ve bu su kutlesinin sicaklk ve tuzluluk
ozellikleri mevsimsel degisim gostermeden tasimaktadir. Sicakhk 13 - 14 C arasinda,

tuzluluk ise %o 37 - 38 olarak sabit kalmaktadir [12].

Hali¢’in dip ¢amuru oksijensizdir ve zehirli gazlar Gretmektedir. Dip ¢amuru Ustlinde
bulunan Marmara alt sularinin icerdigi oksijen, camur tabakasindan cikan zehirli
gazlarin oksidasyonu icin yeterli seviyede olup bu koti kokulu gazlarin yiizeye
ulagsmasina engeldir. Hali¢’te derinligin 2 m. veya daha az oldugu yerlerde ise ylizey
suyu evsel ve kanalizasyon atiklari nedeni ile oksijeni ¢ok azaltmakta veya tamamen
kaybetmekte ve dolayisiyla dip camurundan cikan toksik gazlarin oksidasyonu olayi

olusmamaktadir [12].

Yapilan c¢alismalarinda Hali¢’'in orta kesimlerinden denize dogru ilerledik¢ge orta su
tabakalarinda canlilarin rahatca yasamasina yetecek kadar ¢6zlinis oksijen bulundugu,

buna karsilik ylizey sularinin oksijence fakir oldugu gorilmustir. Hali¢’te H2S olusumu
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Marmara alt akintisinin yeteri kadar oksijen saglayamadigi zaman ve yerlerde
gorilmektedir. Ozellikle yaz aylarinda suyun isinmasi ile, oksijenin suda ¢dziinme
yetenegindeki azalmaya, alt akintidaki zayiflamanin eklenmesi ve su sicaklik artisinin
organik materyalin ayrismasina gabuklastirmasi sonucunda dip sularinda H2S gazinin

olusumu izlenmektedir [13].

Hali¢’te canhlarin yasam sartlarini sinirlandiran faktorlerden biri de sudaki stispansiyon
halindeki maddelerin 1si8in dikey yayilisini genis ¢apta etkilemesidir. Bu nedenle de
fotosentez yapan fitoplankton ve yesil algler gibi bitkiler ve bunlarla gecinen bir ¢ok
hayvansal organizmanin yasamasi genis ¢capta sinirlanmaktadir. Cesitli tarihlerde sechi
disk ile yapilan suyun gecirgenligi 6lcimlerinde Hali¢’te fotosentez ve buna bagh yesil

bitki yasama alani 0.20-0.70 m. arasindaki dar su seridi ile sinirlanmaktadir [13].
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BOLUM 3

HALIC’IN TARIHTEKI YERI VE KiRLiLIK NEDENLERI

3.1 Hali¢’in Yapilagmaya Agilmasi

Hali¢, yizyillar boyunca istanbul'un en giizel mesire ve eglence olma ozelligini
stirdiirdii. Cumhuriyet’in ilaniyla istanbul artik planli déneme girdi ve 1933 yilinda
yapilan ilk plan Hali¢ kiyillari boyunca bir yol 6nerdi; bu oneriyle Hali¢’in kentin diger
alanlariyla iliskisinin kuvvetlendirilmesi amaglaniyordu. Ancak 1936 yilinda Atatirk’in
davetiyle Tirkiye’ye gelen ve istanbul’'un Nazim Plani’ni olusturmakla gérevlendirilen,
dénemin 6nde gelen sehircilerinden Fransiz Henri Prost tarafindan istanbul’un
bicimlenmesinde ¢ok bliylk bir 6nemi olan Unli Prost plani yapildi. Prost planinin

Hali¢’i ilgilendiren kararlarini soyle 6zetleyebiliriz:
e Galata Koprusii’nlin ice alinarak iki ucunun diizenlenmesi,

e Hali¢ kiyisinda Galata ile Unkapani koprileri arasinda gida satis alanlarinin
gelistirilmesi,
e Sanayinin Hali¢’te toplanmasi (ki bu i¢lerinde en 6nemlisidir),

e Tarihi yarimadada yiiksekligin sinirlanmasi ve istanbul’un siluetinin bozulmamasi

icin Marmara ve Hali¢ yamaglarinin konut alani olarak belirlenmesi [35].

Hali¢’in katline neden olan esas baslangi¢ olan Prost planinin 6ngérdigi dogrultudaki
gelismeler Hali¢’teki sanayi alanlarinin konumunu pekistirdi ve burasi artik giderek hizla
bir sanayi koyu haline geldi. Yogunlasan bu sanayi alanlarina bagl olarak Hali¢ ve

cevresinde kirlilik, cevresel sorunlar, kacak yapilasma ve giderek tarihi alanlarin terk
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edilmesi sonucu bu alanlar ¢oklnti alanlari haline geldi. Prost plani kararlariyla
desteklenen sanayi islevi burayi giderek bir kamusal alan olmaktan ¢ikardi ve Hali¢ bu
anlamda giderek kentin merkezinde yer alan bir sanayi alanina doniisti. Osmanli’nin
son donemlerinden itibaren kiiclik 6lgekli sanayi yapilarinin yer almaya basladig Halig,
1954 senesinde sanayi bdlgesi ilan edilmesi ile hizla sanayilesen bdlge, cevresel

kirlenmenin yasandigi ilk bolge olarak ortaya gikti.

Hali¢’te 1957 li yillarda yururlige konan Beyoglu Nazim plani ile Kasimpasa-Kagithane
Deresi arasi ve Kagithane — Atigspoligonu arasi 1. sinif sanayi igin ayrilmis ve bu tarihten
itibaren kirliligi olusturan unsurlarin artisi  hizlanmistir. Hali¢ kiyilari  plansiz
yapilanmadan dolayi yogun bir sanayi bolgesine donlismistir. Bircok tersane, fabrika,
depo ve mezbahalarin faaliyet gostermesi Hali¢’in dogal yapisini ve gevresini ¢cok hizli
bir sekilde degistirmistir. Sanayi atiklari ve boélgeye yigilmaya baslayan halkin ortaya
cikardigl atiklar hep Hali¢’e akitilmistir. 1960 — 1985’li yillar bu bolgede nifusun hizh
arttigl, plansiz sanayilesmenin ve sehircilik kaideleri disiinilmeden olusturulan
yerlesim birimlerinin hizla kuruldugu yillar olmustur. Oyle ki 1985 yilina geldiginde
bolgede 700 sanayi tesisi ve 2000’den fazla isyeri bulundugu, Hali¢ cevresindeki bu
isyerlerinde yaklasik 32.600 kisinin ¢alistigi bildirilmistir [14].

Altin Boynuz, kisa sirede sanayilesmeden nasibini alarak kirlenmeye basladi. Uzun
yillar boyunca evsel (cevredeki yogun vyerlesim), endistriyel (sanayi yapilarinin
Hali¢’teki suyu kullanmasi ve hicbir 6nlem almadan tekrar birakmasi) ve gemi kaynakh
kirlenmenin tehdidi altinda kalan Halic adeta batakliga donismdisti. Canli yasamin
bitme noktasina geldigi Hali¢ bir camur deryasiydi neredeyse. Yapilan bu hatadan geri

donilemeyince, Hali¢'i kurtarmak icin ¢6z(iim arayislarina girildi.
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Sekil 3.1 Hali¢’in kirli zamanlarina ait bir fotograf

3.2 Osmanli Zamaninda Halig I¢in Alinan Tedbirler

Hali¢’in dolmasina ve kirlenmesine mani olmak icin Fatih zamaninda baslayan

¢alismalara Kanuni zamaninda da devam edilmistir.

3.2.1 Diinyada ilk Cevre Yénetimi

Bereketli havzasi tarihten bu yana cazibesini korumaya devam eden Hali¢ bdlgesinin
gelismesinin cevreye verebilecegi zarar vaktinde anlasilmis ve bunu 6nlemek igin
zamanin idarecileri bazi tedbirler almiglardir. Meseld, Mustafa Pasanin Netayic-Ul
Vuk(at kitabinda belirtildigi gibi, Halic ile ilgili bilinen ilk calisma, istanbul'un fethini
takiben Fatih Sultan Mehmet'in emriyle yapildi. Fatih Sultan Mehmed, Hali¢’in dolma
ve kirlenme tehlikesinden korunmasi i¢in 6zel bir ferman ¢ikarmistir. Bu fermana goére
Kagithane sirtlari tarimdan men edilmis ve bu sahada agaglandirma faaliyetleri
baslatiimis ve ayrik otlari ekilmistir. Ayrica, Hali¢’in etraftan siriklenen risGbattan
(tortu ve c¢okintillerden) temizlenmesini tesvik etmek gayesi ile Hali¢’in tabanindan
alinan altivyonlu ¢amuru kullanan seramik imalatgilari vergiden muaf tutulmustu. Hali¢
Sultan Fatih tarafindan Hali¢’i korumak lizere uygulamaya konan bu tedbirler, diinyada

bilinen ilk cevre yonetimi plani olarak gosterilmektedir [15].

ilklerin suya déniisiip aktigi bir cografya olan Hali¢; Diinyada bilinen ilk cevre yénetimi
planinin uygulandigi yer olmasi yaninda, istanbul ve Tiirkiye’de cevre kirliliginin ilk defa
hissedildigi ve ayni zamanda ¢evre konusunda Tirkiye'de cevre ile ilgili yapilmis ilk

doktora tezine (1963) konu olan bdlgedir [7].
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3.2.2 19. Yiizyilda Hali¢’in Kirlenmesi Uzerine Alinan Tedbirler

1850’de sadaretten ¢ikan bir tezkirede bu kirliligin sebepleri lzerinde durmakta ve
care aranmaktadir. Tezkirede, Hali¢’in temizligi konusunda var olan nizama bir siireden
beri bakilmadigindan Eylib, Sutliice, Kagidhane, Alibeykdy’e varincaya kadar iki tarasi
arazinin toprak ve camuru ve bazi gemilerin safralari limana dokilmesinden vesair bir
takim sebepten dolayi limanin bir kissim yerleri dolmustur. Ayvansaray ile Piripasa
iskeleleri arasinda yapilmis olan képrii ise sularin cereyanina mani olmaktadir. Meclis-i
Vala’da konu gorisilmis ve Hali¢’in bu duruma gelmesinin en bilyik sebebi olarak
koprinin sal Gizerine yapilmasindan ve daha sonra da altina kazik cakilmasindan dolayi
Kagithane tarafindan gelen c¢amurlu sulara sed olusturmasidir. Care olarak bu
koprinin kaldirilmasi Gzerinde durulmustur. 1855 yilinda Kapudanpasa’'ya yazilan
yazida Halig’teki kirlenmenin 6nlenmesinin "Bunun simdiden bir ¢aresine bakilmasi

ehemm-i umlrdan bulunduguna" dikkat cekilmistir. Yazida Hali¢’in dolmasina ve
kirlenmesine mani olmak icin Fatih ve Kanuni zamaninda yapilan ¢alismalara atifta
bulunulmustur. Yazida bir middetten beri nizamlara uyulmadigi, ayrica bir kisim

sebeplerle Hali¢’in doldugu ve kirlendigi belirtilmektedir. Yazinin tam metni soyledir;

"Tathir-i liman madde-i nafia-i ma‘mariyet-i milkiyenin e‘azim-1 esbab-1 asliyyesinden
olup Devlet-i Aliyyece bunun icrasi milken ve maslahaten pek ehemm ve elzem olup
husGsuyla Halig Daru’l-hilafeti’l-aliyyenin ehemmiyet-i haliye ve mevki‘iyyesine mebni
hiisn-i vikayesine ta feth-i hakaniden beri bezl-i mesa‘i ve ikdam olunup hatta Fatih
Sultan Mehmed Han-i aleyhirrahmeti ve’l-gufran hazretlerinin zaman-i saltanatlarinda
Eylb ve Sutliice ve Kagithane ve Alibey koylerine varinca iki tarasi arazinin ¢amur ve
topraklari Hali¢’e akmamak icin zird’attan men‘i hakkinda bir kavi nizdm vaz’ olunmus
ve asr-1 hazret-i Sultan Sileymani’de dahi bu nizami miekked olarak arazi-i
mezk{reden derlin-1 Hali¢’e bir glin mazarrat ihtimali kalmamak Gzere bu yerlere ayrik
koku dikdirilmis ve yakin vakte kadar bu nizamatin devam-i icrasina takayyid ve i‘tina
olunmakta bulunmus oldugu halde biraz vakitten beri nasil ise bakilamayip bu yerler
zird’at olunmaga baslanilmasiyla yagmurlar yagdikca toprak ve c¢amur Hali¢’e
doklilmesinden ve bazi gemiler dahi hilaf-1 usGl ve ka’ide safralarini limana
dékmesinden ve sair birtakim esbab-1 muzirradan dolayi limanin biraz yerleri dolmaga
ylz tutup ezclimle Migirdigin yapdirmis oldugu kopri sularin cereyanina mani’ olarak
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ote tarafini geregi gibi siglasdirmasiyla o dahi bir blylik mazarrat birakmis oldugundan
bir middet daha su hal ile kaldigi takdirde git gide fenalasip tersanece intac edecegi
mazarrattan baska kirre-i arzda misli bulunmayan ve enzar-1 dlemde memdih ve
misellem olan boyle bir limanin fenalasmasi Devlet-i Aliyye’nin san ve siik(h-1 alisine
dahi muvafik olmayacagina ve nizdmat-1 kadimesinin muhafazasi Tersane-i Amire’nin
vazife-i me’mdriyetiyeti olarak bunun simdiden bir caresine bakilmasi ehemm-i
umardan bulunduguna binden iktisasinin seri‘an meclis-i bahriyede bi’l-etraf mizakere
ve slret-i karar ve tesviyesi beyan olunmak Uzere keyfiyetin savb-1 vala-yi
kapudanilerine havalesi meclis-i valade tezekkiir ve tensib olunarak bi’l-istizan irade-i
seniyye-i cenab-i padisahi dahi ol merkezde miute‘allik ve seref-suddr buyurulmus
olmakla ber-m(ceb-i irade-i seniyye-i cenab-1 padisahi iktizasinin seri‘an icra ve ifade

buyurulmasi babinda emr u irdde hazret-i men lehu’l-emrindir."
Fi 14 Ca sene 7243 [16].

Hali¢ tabani, gemi glizergahlari ve iskele dnleri deniz trafiginin dizenli yapilabilmesi icin

zaman zaman tarak vapurlari ile taranarak temizlenmistir.

Sekil 3.2 Tarak vapuru ve camur dubasi [25]

Alinan 6nlemleri madde madde yazmak gerekirse su sekilde siralanabilir:

e Hali¢c dahilinde odun ve kédmiir deposu yapilmasi, siprinti ve moloz dékiilmesi
yasaklanmis, sehremaneti odun ve kémiur depolarini sehrin baska bdlgelerine

tasinmasi icin calismalara baslamistir.
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Hali¢ cevresinde ruhsatsiz tesis edilmis olan fabrikalarin kapatilmasi 1862 tarihli
nizamnamenin 17. maddesinde fabrika insaasi yasak bodlgeler tadat edilmistir.
Buna gore Anadolu yakasina; Anadolu Feneri’nden Fenerbahge burnuna kadar
olan sahil seridinde, Avrupa yakasinda; Rumeli Feneri’'nden baslayip Bliyikdere,
Kagithane, Alibeykoy, Rami Ciftligi, Yedikule ve Ayastafanos sinirina kadar olan
sahil seridi. Yasagin gerekgesi olarak artan deniz trafiginin genis ve acik alanlara

ihtiyac duymasi gosterilmektedir.

Hali¢’te kislayan ve gevre kirliligine yol agan yelkenli gemilerin Bogazigi’'nde
Umuryeri, Kiregcburnu, Cubuklu, Biuylkdere koylari gibi bélgelerde kislattirilmalari
onerilmistir. Bahriye Nezareti motorlu gemilerin Hali¢’i kirletmesi, hem de Hali¢’e
koprilerin yapilmasiyla biylik gemilerin Hali¢’e giriste zorlanmalari sebebiyle
tersanenin Hali¢ disina tasinmasi Uzerinde durmus ve daha sonra yapilan

incelemeler sonucunda Golcuk segilmistir.

1861’de Hali¢’in istanbul tarafindaki kiyi seridine ¢oplerin dékiilmemesi geregi

Uzerinde durulmustur.

Kasimpasa deresinin islah edilmesi. Kasimpasa Deresi tasidigi atiklarla hem kamu
sagligl hem de cevre kirliligine yol agiyordu. Bu sebeple derenin islahi konusunda

1883 yilinda ilk olarak Terkos Su Sirketi bir proje énermistir.

Hali¢’in dolmasina karsi cesitli tedbirlere basvurulmustur. Son yirmi yildir (izerinde
israrla calisildigi halde Hali¢’in bitmeyen bu temizleme c¢alismasi konusunda
Osmanl’'nin son doéneminde ilgili kurumlarin faaliyetleri olmustur. Halic Vapur
Sirketi, Hali¢’te deniz ulasimini engelleyen birikintilerin temizlenmesi amaciyla

cesitli tesebbislerde bulunmustur.

3.3 Halig’teki Kirliligin Temel Nedenleri

Sultan Fatih tarafindan baslatilan bu ¢evre korumaci yonetim anlayisinin terk edilmesi

ile gecen yiizyilin basindan itibaren 1985 yilina kadar Hali¢ sahilleri ve yakin ¢evresinde

700 civarinda sanayi tesisi ile 2000'den fazla isyeri kurulmus. Hali¢’in her iki yakasindaki

plansiz yapilasma sonucu tabii cevre tahrip edilmisti.

Halicte su kirliliginin temel sebepleri;
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e Cevredeki yamaglardan ve beslendigi derelerden gelen stipriintii maddeleri
e Evsel kaynakh atiksular

e Sanayi kaynakli atiksular

e  (Copler, kati atiklar

e Diger atik maddeler

Sekil 3.3 Hali¢ adaciklarinin eski hali

3.3.1 Cevredeki Yamag ve Beslendigi Derelerden Gelen Siipriintiiler

Hali¢’e bagli en dnemli iki dere olan Kagithane ve Alibeykoy’iin sahip olduklari 181.600
m2 ve 192.400 m2’lik havzalarinda oldukca dik meyilli yamaclar bulunmaktadir. Bu iki
derenin havzasinda, bitki ortistnin tahribi, havzada mevcut ve acilmakta olan tas
ocaklari, mermer ve tugla ocaklari dolayisiyla moloz ve kati maddelerin kolayca
stirtiklenebilir halde olmasi ve yagmur suyu drenaj sisteminin bulunmayisi, o araziyi
erozyona musait bir hale getirmistir. Her gecen yil Hali¢ tabaninin biraz daha dolmasina
sebep olmaktadir. Bu dolma senede 6-10 santimetrelik derinlik azalmasina sebebiyet

vermektedir.

1995’li yillara kadar Hali¢’i besleyen temel iki dereden Alibeykdy Deresi ve Kagithane
Deresinin c¢evresindeki ormanlik alanlarin iskana acilmasi, dere yataklarinin tahrip
edilmesi veya degistirilmesi sonucu dik yamaglarindan yagmurla birlikte tasinan 70.000
m3 / yi’hk bir strintid malzemesi Hali¢ tabaninda 10 cm.lik bir birikime neden

olmaktaydi. Bu durum neticesinde Hali¢’e akan derelerin sularinin asiri kirli olmasi daha

18



Oonce Hali¢’te yaz aylarinda anaerobik ayrisma neticesinde son derece kotl kokulara

neden oluyordu [17].

3.3.2 Evsel Kaynakh Atiksular

Hali¢ bolgesi icerisinde yer alan Emindnd, Eylip, Fatih, Sisli, Gaziosmanpasa, Beyoglu
ilcelerinde 1975 yih nifus sayimina goére 1.205.180 kisi yasamakta iken 1980’lere
gelindiginde ise yapilan sayimda bu sayi 2.237.679 kisiye ulagsmistir [18]. 1995 vyilina
kadar Hali¢’in etrafinda yasayan niifusun evsel atiklari, 200’0 askin irili ufakl desarjla

aritimsiz bir sekilde direk Hali¢’ e verilmekteydi [19].

3.3.3 Sanayi Kaynakh Atiklar

Hali¢’in ¢evresinde 1990’li yillara kadar bulunan sanayi tesislerini siniflandiracak
olursak bunlar; gida, tekstil, kimya, madeni esya, Hali¢ Tersanesi, deri sanayi, gibi irili
ufakli tesislerdir. Bunlarin belki de en eski ve buyilklerinden sayilabilecek bir tanesi
Osmanlilar zamanindan kalma 1911 de insa edilen ve 1983 yilina kadar faaliyette olan
Silahtaraga Elektrik Santralidir. Bu santral komdrle calisiyor ve atiklarini direk Hali¢’e
bosaltiyordu. Yine Osmanlilar déneminde sanayinin ¢ogu Hali¢ civarindaydi. Bu
nedenle sanayi tesislerinden atilan civa, kadmiyum, kursun, bakir, cinko, arsenik gibi
zehirli etkiye sahip agir metal atiklari uzun yillar Hali¢” i kirletmistir. Hali¢’e bir yilda
birakilan endustriyel sivi atik miktari 1,9 milyon tonun Uzerindeydi. Sitlice’deki

mezbaha tesislerinin atiklarindaki ortalama BOI degeri ise, 1700 mg/L.den fazla idi.

Halic ve onu besleyen Kagithane ve Alibeykdy derelerinin kenarlarinda bulunan ve
artiklarini Hali¢g’e akitan; DOokim yapan isyerleri, cam atdlyeleri, ham deri isleme
sanayileri, elektrolitik kaplama ve galvanize sanayi, ylinlli yikama, boyama ve finisaj
yapan tekstil tesisleri, volkanizasyon yapan lastik tesisleri gibi atiksu kirletici yika
yiksek endustri tesisleri kurulmustur (700 civarinda sanayi tesisi ile 2000’den fazla

kiiciik esnafa ait is yeri), Hali¢’in kirlenmesinde en 6nemli sebeplerdendi.

Hali¢’e akitilan endustriyel artiklarin BOi (Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci) ydniinden
meydana getirdikleri kirlenmenin degerdir (ic milyon kisiden daha fazla bir esdeger

nifusun meydana getirecegi kirlenmeye es oldugu tahmin edilmekteydi.

19



3.3.4 Kati Atiklar

Sadece 1970’lerin ortalarinda Hali¢’e bir yil icinde kara ve deniz yoluyla gelen yik
miktari 11,3 milyon tona ulasmisti. Yik bosaltimi icin Hali¢’te toplam 64 iskele
bulunuyordu. 1980 oncesinde belediyelerin kati atik toplama agisindan yetersiz olmasi
neticesinde, Hali¢’in sahillerinde bulunan bircok kurulus, ¢oplerini dogrudan dogruya
Hali¢’e atmak suretiyle yok etme yoluna basvurmuslardir. Bu bélgede bulunan endistri
kuruluslarinin senede yaklagik 49.500 ton kati atik meydana getirdikleri tespit
edilmistir. Halic cevresinde bulunan bircok kurulus ve sahislar istanbul belediyelerinin
kati atik toplama noktasindaki yetersizlikleri ylizinden bu atiklarin bir kisminin, Hali¢’e
atildigi dusunulurse, kati atiklarin da Hali¢’in kirlenmesinde 6nemli bir yeri oldugu

anlasilir. Yine bazi sahislar Hali¢’'ten toprak kazanmak maksadiyla moloz gibi maddeleri

buralara dékerek kirlilige neden olmuslardi.

Sekil 3.4 Halig 1slah ¢alismalari 6ncesi Alibeykoy Deresi’ni gosteren fotograf

3.3.5 Diger Atiklar

Bunlara ilaveten, Halic cevresinde bulunan tersane, gemi sokiim vyerleri, deniz
araclarinin atiklari, mezbahalardan denize atilan atiklar bir ek kirletici kaynagi oldu.
Ayrica ¢Op dokme yeri olarak kullanilan Habibler Koyl ve Levent Oto Sanayi Sitesinden
sizan sular da Hali¢'i kirleten diger kaynaklardandir.

20



BOLUM 4

HALIC iCIN YAPILAN TEMIZLIK CALISMALARI

4.1 Halig Cevresinin Bosaltilmasi

Hali¢’in temizligi ile ilgili ilk ciddi tesebbls, 5 Haziran 1981’de yapilan “Cevre Gilni
Sempozyumu”ndan sonra oldu. Bu sempozyumdan sonra; Hali¢ Ust Kurulu, buna bagl
olarak Hali¢ Galisma Grubu kuruldu. 1. Ordu ve Sikiydnetim Komutanligi, Kuzey Deniz
Saha Komutanlig, istanbul Belediye Baskanhgi, Bogazici Universitesi, iTU, iU, iSKi Genel
Madurliga gibi, 18 kisim ve kurulusun temsilcilerinden meydana gelen st kurulun

baskanhgi istanbul Valisi’ne verildi.

Kurul, Halic cevresinde bulunan, 696 fabrika ve 2020 kigik esnafa ait is yerini
kaldirmaya karar verdi. istimlak bedeli, cevre diizenlemesi, kolektér icin gerekli maddi

kaynak temin edildikten sonra, temizlik hareketine baslandi:

Hali¢’in temizlenmesi icin Cerkezkoy ve Tuzla’da 600 bin metre kare arsa istimlak edildi.
1984 yilinda mahalli idarelerin yetki ve imkanlarinda saglanan kismi iyilestirmeler
neticesinde Biyiiksehirlerin Kurulusu ve iSKi Kanununun sagladigi imkanlarla Halic ve
cevresindeki sanayi tesisleri faaliyetleri durdurularak, ilk yikim c¢alismalari 23 Mayis
1984 giinli baslamak suretiyle 1985-1986 vyillarinda baska yerlere nakledilmisti.
Hali¢’ten 44 mavna 19 batik gemi ¢ikarildi. 696 fabrika ve 2020 kiicik esnafa ait isyeri

yikildi. Boylece ¢evrede bir milyon metrekarelik alan acildi.
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4.2 Hali¢ Cevre Koruma Projesi

Hali¢'in ve gevresinin yeniden diizenlenmesi, ge¢cmisteki tarihi ve kiltlrel 6zelliginin
geri kazandirilabilmesi icin istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve iSKi tarafindan diinyanin

en biyilk ¢evre koruma projelerinden "Hali¢ Cevre Koruma Projesi" baslatiimistir.

e Hali¢c icin uzun vyillardan beri gerekli tedbirler alinamadigindan Memba tarafi
dolmus, Valide Sultan koprusi ile Eylip Sultan Camii arasinda Su derinligi yer yer
0,5m.’nin altina diismis olup, bu kesimde ve Eylp Sultan Camii memba tarafinda

cok sayida adaciklar olusmustur.

e Valide Sultan Koprisi’nden itibaren Hali¢ belirgin bir sekilde kokmakta, 6zellikle
Eylp Sultan Camii ve memba tarafinda cok keskin ve rahatsiz edici koku
olusmaktaydi ve su ylizeyi gamurdan ¢ikan ayrisma Urlint gazlarin olusturdugu

kabarciklarla dolmus bulunmaktaydi.

e Alibey ve Kagithane derelerinin taban kotlari Hali¢’'in memba kismindaki taban
kotunun altinda kalmis, dolayisiyla derelerden saglikh bir su akisi olmamakta ve

nedenle yagmurlu havalarda su taskinlari yasanmaktaydi.

e Hali¢’in Valide Sultan Koprisi’'nden memba kesimine dogru su derinligi c¢ok

azaldigindan sandallarin dahi seyir etme imkani kalmamisti.

e Hali¢’in koku ve goérintl probleminin giderilmesi, Alibey ve Kagithane derelerine
saglhkli bir akis saglanmasi, deniz araglari ile Bogazdan Alibey ve Kagithane
derelerine kadar ulasilabilmesinin yani sira, Hali¢’in rekreasyon ve benzeri faydal
amaclarla kullanilabilmesi, gecmisteki tarihi ve kiltiirel 6zelligin geri kazandiriimasi

gayesi “Hali¢ Cevre Koruma Projesi”ni uygulamaya koymustur.

istanbul Biyiiksehir Belediyesi, Uluslararasi Metropolis Organizasyonu tarafindan ilk
kez dizenlenen projeler yarismasinda bu proje ile birinci oldu. Toplam 76 lye kentin
olusturdugu Uluslararasi Metropolis Organizasyonu tarafindan ilk kez diizenlenen proje
yarismasinda, 15 sehirden toplam 30 proje aday gosterildi. Yarismada ¢evreye katkisi,
istanbullulara sundugu dinlenme mekanlari, eglence, kiiltiirel imkanlar ve Halig

kiyisindaki tarihi cevreyi yeniden canlandirma cabalari géz 6niinde bulundurularak o yil
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ilki verilen Metropolis Odiili'ne "Halic Cevre Koruma Projesi" layik gériildii. Proje,

Gliney Kore'de yapilan Metropolis 2002 Seul Kongresi'nde agiklandi [37].

www, metropolis.org
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Sekil 4.1 Hali¢ cevre koruma projesi’'nin kazandigi 2002 metropolis birincilik 6dili
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Hali¢’i kurtarmak igin oncelikle iki 6Gnemli adimin atilmasi gerekiyordu. Birinci adim,
Hali¢’e elen atiksularin girisinin 6nlenerek aritma tesislerine iletilmesi; ikinci adim ise
Halic’'te zaman icinde birikmis olan c¢amurun taranarak, uygun bir alanda
toplanmasiydi. Ardindan da, geg¢misteki tarihi ve kiltiirel 6zelligini geri kazandirmak

icin Hali¢ ve gevresinin yeniden diizenlenmesi gerekiyordu.

Hali¢'i kurtarmak maksadiyla gergeklestirilen bu dev proje 5 blyik safhaya ayrilmistir.

Bunlar:

Etut ve Proje safhasi

e Tarama safhasi

e Atiksu kusaklama kolektorleri ve tesislerinin insasi safhasi

e Cevre diizenlemesi safhasi

e  Turizm, kiltir, sanat ve rekreasyon vadisi olarak bdlgenin tanzimi safhasi

istanbul Biiyliksehir Belediyesi ve iSKi'nin, Hali¢'i kurtarmak ve eski ihtisamli glinlerine
geri dondirmek icin 12 Temmuz 1988 glinii Camp-Tekser Konsorsiyumunca hazirlanan
istanbul Atiksu Kanalizasyon ve Aritma Sistemi Master Plani cercevesinde, 1995 yilinda
“ Halic Cevre Koruma Projesi” kapsaminda Kuzey ve Giiney Halic Projeleri’nin
uygulamaya kondu. Boylece Hali¢’e dokiilen tiim atiksular kontrol altina alinmis ve
aritma tesisinde aritma islemine tabii tutulmustur. Atiksu sebekeleri, kolektoérleri, deniz
desarji, kara boru hatti, terfi merkezleri, tiinelleri, atiksu aritma tesisleri insaati ve
Hali¢’e uzun vyillar dékilen atiksularin olusturdugu camurun taranmasi islemlerini
olusturan proje hayata gecirilmistir. 10 yili askin yurdtilen ortak projeler ile 653 Milyon
Dolar harcanarak Hali¢'e ve istanbul Bogazina evsel ve endistriyel atiksu girisi

onlenmistir. 5 Milyon m3 ¢amur taranarak Halig bataklik olmaktan kurtariimistir. [21]
Bu projenin safhalari:
e Gliney Halic Projesi

e Kuzey Halig Projesi
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Sekil 4.2 Hali¢ cevre koruma projesi
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4.2.1 Giney Halig Projesi

Hali¢'in glineyinden derelerle veya dogrudan Halic ve Marmara denizini kirleten
Bakirkody, Glingoren, Esenler, Bayrampasa, Kiclikkdy, Gaziosmanpasa, Eyip, Alibeykoy,
Zeytinburnu, Fatih, Eminoni ilgelerinin atiksularin toplanarak Yenikapi Aritma
Tesislerine iletilmesi gerekiyordu. Bu maksatla Eylip, Fatih ve Hali¢ tlinelleri, Yenikapi
Aritma ve Ahirkapi Deniz Desarji tesisleri daha 6nce yapilmisti ancak terfi merkezleri
kolektor ve ana toplayici kanallar, dere islahlari yapilamadigindan Yenikapi Aritma
Tesisi % 8 kapasiteyle calismaktaydi. Tesisin tam kapasiteyle calismasi ve boélgenin

atiksulari ve yagmur sularinin toplanmasi igin asagidaki yatirimlar gergeklestirilmistir:

Giiney Hali¢ Projesinin iSKi’ye maliyeti 2000 yili rayicleri ile 92 Trilyon TL dir.
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4.2.1.1 Zeytinburnu Atiksu Kolektorleri ve Terfi Merkezi

Guney Halig projesinin énemli bir halkasini teskil etmekte olup, Zeytinburnu, Bakirkoy,
Glngoren, Esenler, Bagcilar ve Bahgelievler ilgelerinde toplam 3875 hektarlik genis bir
alanin atiksulari Yenikapi On Aritma Tesisi’'ne baglandi. Tesisler 1995 yilinda hizmete

alindi.

Vatan Caddesi’'nde, yagmursuyu ve

° kolektorleri olarak degisik caplarda (@300-@800 mm. arasi 2.486 metre atiksu,
$2200-#2600 mm. caplari arasi 2.091 metre yagmursuyu kanali ve bir saft)
kanallar dosendi. Malzeme dahil 2000 yili fiyatlari ile tutari 3.6 Trilyon TL olan bu

kolektorler 19 Temmuz 1995’de hizmete agildi.

° Zeytinburnu Atiksu Terfi Merkezi ve kolektorleri insaati biinyesinde ise 5470 m.

olmak Uzere toplam 9470 m. kolektdr dosenmistir.

) Zeytinburnu Atiksu Terfi Merkezi'nde ise mekanik temizleme izgarasi, 3 adet her
biri 1450 litre/sn kapasiteli dalgi¢c atiksu pompasi monte edilmistir. Zeytinburnu

Atiksu Terfi Merkezi’nin debisi Qort=27.500 m3/gilin degerine ulastiriimistir.

Sekil 4.4 Zeytinburnu terfi merkezi

4.2.1.2 Alibey Deresi Kolektorleri ve Silahtaraga Atiksu Terfi Merkezi

Alibey Deresi'nin sag ve sol sahilindeki batln atiksularin toplanarak kolektorlerle

Silahtaraga’dan terfi edilmek suretiyle Eylip Tineline ulastirihiyor. Yenikap! aritma

27


http://www.genelbilge.com/tag/bir/
http://www.genelbilge.com/tag/bir/

tesisinde On tasfiyeden gecirilerek Ahirkapi’dan Marmara Denizine desarj ediliyor.
Proje kapsaminda degisik caplarda (#3600 mm — (#2200 mm caplari arasinda) 9.779 m.
kolektér désenmistir. Silahtaraga Terfi Merkezi'ne ise 1045 It/sn kapasiteli 4 adet
atiksu pompasi monte edilmistir. Atiksu terfi merkezinin gilinlik ortalama debisi
Qort=18.700 m3/giin degerine ulastirilmistir. Bu terfi merkezinin insasina 1995 yilinda

baslaniimis. Tesisler 1998 yilindan beri hizmet veriyor.

Sekil 4.5 Silahtaraga atiksu terfi merkezi

4.2.1.3 Kagithane Sag Sahil Kolektorleri

Kagithane Deresi'ne, dolayisiyla Hali¢’e sag sahilden atiksu girisi engellenmistir. Bu
atiksular Silahtaraga Terfi Merkezi yardimi ile Yenikapi Tesisleri’ne iletilmektedir. Proje
kapsaminda degisik caplarda (800 mm. -1700 mm. arasinda) 5256 m. kolektor

désenmistir.

4.2.1.4 Eyiip Atiksu Kanal insaat

Eylup ilcesinde dogrudan Hali¢’e akmakta olan atiksular fenni atiksu kanallari vasitasiyla
Glney Hali¢ sistemine baglanmistir. 1996 yilinda baslatilan insaatlar binyesinde

toplam 33.385 m. uzunlugunda kanal sebekesi désenmistir.
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Sekil 4.6 Kagithane sag sahil kolektorl ¢alismalarina ait fotograf

4.2.1.5 Kiigiikkoy Tuneli ve Baglanti Kolektorleri

Kiglkkoy Deresi’'nin atik sularinin Hali¢'i kirletmemesi icin dere yatagina acil su alma

yapisi ile 2.200 mm. ¢apinda bir tlinel insa edilerek kanalizasyon sulari Eylip Tlineli'ne

baglanmistir.

Sekil 4.7 Tunel saft imalati
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4.2.1.6 Eyiip, Halig ve Fatih Tiinellerinin Devreye Alinmasi

Caplari 2200 ve 2800 mm. arasinda ve toplam uzunluklari 6615 m. olan lg ana tinel,
yumurta kesitli (#1200/1800) toplam uzunluklari 246 metre olan iki tali tinel, 1110
metre beton boru désenmesi, 4 saft, 12 menhol, 2 vorteks tipi baca ve desarj yapisi

insaati bulunmaktadir.

EylUp Tuneli Silahtaraga'dan baslayip Eylp Camisi 6ninde bitmektedir. Hali¢ Tlneli
Ayvansaray'dan baslayip Unkapani'nda, Fatih Tineli ile birlesmektedir. Fatih Tiineli ise

Unkapani’ndan Yenikapi Aritma Tesislerine kadar uzanmaktadir.

Cizelge 4.1 Guney halig kolektoru tiinellerine ait bilgiler

_ _ ihale _

Tinel ¢ Capi | Ihale Ihale
Proje _ Uzunlugu Siresi

Ismi (mm.) | Tarihi Bedeli (S)

(Ay)

Eylp 1865 2200
Glney
Halig Halig 2643 2600 1985 24 13.746.000
Kolektoru

Fatih 2046 2800

4.2.1.7 Unkapani-Ayvansaray Atiksu Kolektorleri

Fatih’in Hali¢’e bakan yakasinda meskun nifusun atiksularini toplayarak tinellere,
oradan Yenikapi-Aritma Tesisi'ne iletecek olan caplari #1000 mm ila #1400 mm.
caplari arasinda degisen 2166 m. uzunlugunda kanal hatti yapilmistir. Boylece Hali¢’e

11 yerden atiksu girisi 6nlenerek kirlenmeye mani olundu.

4.2.1.8 Eminonii-Unkapani Atiksu Kolektorleri

1999 yilinda ihale edilerek yer teslimi yapilan bu is kapsaminda, #1400 mm c¢apinda
1500 m. atiksu kolektorli désenmistir. Bu hat dosenirken bolgenin tarihi 6zelliklerine

zarar vermeden ve trafik akisi engellenmeden kazisiz insa teknolojileri kullanilmustir.
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Sekil 4.8 Eminonl - Unkapani arasi mikrotiinel imalati ¢alismalarina ait fotograf

4.2.1.9 Yenikapi Atiksu Aritma Tesisi ve Ahirkapi Deniz Desariji

Yenikap! Atiksu Aritma Tesisi; Bakirkdy, Glingoren, Esenler, Bayrampasa, Kiclkkoy,
Gaziosmanpasa, Eylip, Alibeykdy, Zeytinburnu, Fatih, Emindni gibi, Hali¢’in glineyinde
ve batisinda kalan 10 bin hektarlik alanda yasayan istanbullularin atiksularinin

aritilacagi tesis olup, 1988 yilinda hizmete alindi.

Sekil 4.9 Yenikapi atiksu 6n aritma tesisi

Yenikapi Atiksu Aritma Tesisinde mekanik olarak temizlenen atiksular, karadaki boru
hatti ile iletilerek, Ahirkapi agiklarinda kiyidan 6200 m agikta ve deniz seviyesinden 60

m derinlikte dip akintisina verilmektedir. 1897 yilinda hizmete alindi.
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4.2.2 Kuzey Halig Projesi

Hali¢'in kuzeyinden derelerle ve dogrudan Hali¢c'e akan Kagithane, Beyoglu, Sisli,
Besiktas, Sariyer ilgelerinin atiksularin cesitli caplardaki boru hatlari ve tinellerle
toplanarak, Baltalimani Tasfiye Tesisi’'ne getirilmesi ve burada 6n aritmadan gegirilen
sularin #1727 mm. caph 2 adet ¢elik boru ile kiyidan 350 metre acikta Bogaz'in 170

metre derinligine verilmesi isleri iSKi tarafindan 23 Mart 1997 tarihinde hizmete alind.

Kuzey Halic Projesinin iSKi’ye maliyeti 2000 yili rayigleri ile 118 Trilyon TL'dir.

Sekil 4.10 Kuzey Halig projesi
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4.2.2.1 Kabatas- Baltalimani Tiinelleri

Kagithane ve Besiktas arasindaki Kuzey Hali¢ kolektori 8426 m. uzunlugunda olup 5026
m. tinel ve 3400 m. boru hattini icermektedir. Tonoz ve tinellerin ¢aplar @2600 ve
»3200 mm. olup, ayrica bu sézlesme toplam uzunluklari 600 m. olan G¢ yumurta kesitli
(1200/1800) tali tlineli, 10 saft, 12 tane savak ve desarj yapisi, 62 menhol, 46 m.

uzunlugunda tonoz ve caplari 300 mm. ile 3200 mm. arasinda toplam 7300 m.

uzunlugunda beton tali boru hatlarinin dégenmesini kapsamaktadir.

Sekil 4.11 Kabatas — Baltalimani tlneli

Besiktas — Baltalimani kolektori toplam 7951 m. uzunlugunda 3 ana tiinel, toplam 252
m. uzunlugunda yumurta kesitli (1200/1800) 2 tali ttineli, 6 saft, 1 vorteks tipi baca, 6
savak tipi baca, 165 menhol, 26 m. uzunlugunda tonoz ve toplam 8470 m. uzunlukta
¢aplari 300 ile 1200 mm. arasinda degisen betonarme borulari désenmistir. Kuzey Halig
ve Baltalimani Tinel projeleri kapsaminda insa edilen kolektorler vasitasiyla toplanan

atiksular Baltalimani’nda aritilarak, bogaza desarj edilmektedir[38].
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Cizelge 4.2 Kuzey Halig Kolektori Tunellerine ait bilgiler

[o ) lhale |
) Ihale lhale
Proje TinelIsmi | Uzunlugu | Capi Suresi
Tarihi Bedeli (S)
(mm.) (Ay)

Kasimpasa 1710 2600

Kuzey Halig

Donanma 1648 3200 | 1987 24 19.500.000
Kolektori

Findikli 1708 3200

Besiktas 2077 3200
Besiktas -

Baltalimani | Arnavutkdy 3532 3600 | 1987 24 21.738.000

Kolektoru
Baltalimani 2342 3600

4.2.2.2 Kuzey Halig Kolektér ve Tiinelleri

Tophane’den Baltalimani’na kadar yaklasik 12 km. uzunlugundaki sahilden, dogrudan
istanbul Bogazi’'na akmakta olan Kuzey Halic Havzas’’ndaki atiksularin ¢evreye zarar
vermeden uzaklastirilmasi gayesi ile insa edilmis olup, degisik caplarda (?#2200-@3200

mm.) 8834 m. Uzunlugunda tiinel aciimistir.

4.2.2.3 Kagithane Sol Sahil Kolektorleri

Atil olarak duran mevcut 3.100 m. uzunlugundaki @#1600- #2000 mm. caplarindaki
atiksu mecralari tamir edilerek ve temizlenerek Kuzey Halic Kolektorleri'ne

baglanmistir. Ayrica degisik caplarda toplam 2.650 metre kolektér ddsendi.

4.2.2.4 Baltalimani Atiksu On Aritma Tesisi

Kuzey Hali¢c Kolektorleri ve Kabatas-Baltalimani Tiinelleri'nden iletilen atiksular, 6n
aritma islemine tabi tutularak desarj hatti vasitasiyla istanbul Bogazi’nin kiyidan 350 m.
aciktan ve 70 m. Derinlikten desarj edilmektedir. Kapasitesi gelecekte genisletilebilecek

sekilde projelendirilmis olup, 20.000 m2’lik alanda kurulmus ve 1. Kademede ortalama
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625.000 m3/glin, (1.5 milyon esdeger nifus), 2. Kademede ise ortalama 1.250.000
m3/gin (3 milyon esdeger nifus) debisindeki evsel atiksulari 6n aritmaya tabi

tutabilecek kapasitededir.

Ayrica nifus artisina paralel olarak ihtiyaci karsilamak Gzere, ileriki yillarda kurulmasi
duslintlen 3. Kademe ileri biyolojik aritma tesisleri icin de her tirlt 6n hazirlik dikkate
alinmistir. Proje kapsaminda, kaba 1zgara, terfi merkez, 6n aritma tesisi, idari ve atdlye

binalari, TEK satis merkezi ve trafo insaati yapilmistir.

Bu tesisin isletmeye alinmasindan sonra Kuzey Hali¢’e ve istanbul Bogazinin batisindan
denize akan bitiin atiksular, aritma tesisine yénlendirildi. Ornegin Kasimpasa iskelesi
yanindan Hali¢’e, Kabatas’a, Dolmabahce, Besiktas, Ortakoy gibi yerlerden dogrudan

bogaza akan atiksular, aritma tesisine tlnellerle baglanmak suretiyle engellenerek, bu

sahiller kurtarildi.

Sekil 4.12 Baltalimani atiksu 6n aritma tesisi
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4.2.2.5 Baltalimani Deniz Desarji ve Difiizoérlerinin Kapak Agma isi

On aritmadan gecirilerek deniz desarjina uygun hale getirilen atiksular kara desarj

hattindan 1727 mm. dis ¢apli her biri 350 m. Uzunlugunda 2 adet celik boru ile istanbul

Bogazi’nin 70 m. Derinliginde desarj edilmektedir.

1

Sekil 4.13 Baltalimani deniz desariji

4.2.2.6 Baltalimani Kara Desarj Hatti ve Dere Islahi

Baltalimani On Aritma Tesisi'nde aritilan atiksular, 2200 mm. Capli 1200 m.
Uzunlugunda 6n gerilmeli betonarme borular ile desarj odasina aktarilmakta, buradan
da 2 adet 200 mm. Capli 435 m. Uzunlugunda 6ngerilmeli betonarme boru ile deniz
desarj hattina iletiimektedir. Bu proje kapsaminda 1260 m. Uzunlugunda Baltalimani

Deresi islahi da yapiimistir.

4.2.2.7 Baltalimani Atiksu Aritma Tesisi 35 Kw'lik Enerji Nakil Hatt

Baltalimani Tasfiye Tesisine enerji temin etmek maksadiyla lizumlu olan yaklasik 3 km.

elektrik kablosu temin edildi ve enerji nakil hatti désendi.
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4.2.2.8 Nato ve Botas Boru Hatti Deplaseleri

Aritma tesisi ve desarj hatti glzergahi (izerinde bulunan her biri 1.650 metre

uzunlugundaki 16 inclik Botas Boru Hatti ve 6 inclik Nato Boru Hatti deplase edildi.

4.2.2.9 Kuzey Hali¢ Tali Kolektorleri

Tophane’den Baltalimani’'na kadar sahilden dogrudan istanbul Bogazina akmakta olan
Kuzey Hali¢ Havzasindaki atiksularin ¢evreye zarar vermeden uzaklastiriimasi gayesi ile
planlanan kolektérlerin insasina ihaleleri yapildiktan sonra 1996 yilinda baslandi. #300
mm. — #2000 mm. caplarinda toplam 11.007 metre kolektor désendi ve 1800 mm.

¢apinda 431 metre tinel insa edilerek hizmete alind..

Sekil 4.14 Kuzey Halig tali kolektoérleri imalatlarina ait fotograf

4.2.2.10 Cendere Terfi Merkezi insaati

5 Mayis 2000 tarihinde isletmeye alinan merkez; Kemerburgaz, Ayazaga Sol Sahil ve

Goktlirk beldelerinin atiksularini terfi ederek Baltalimani Aritma Tesisi’'ne ulastiriyor.
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4.2.3 Dere Islahlan

Hali¢’e mansaplanan Kagithane Deresi, Alibeykdy Deresi ve Kiiglikkdy Derelerinde 1slah

calismalari yapildi.

4.2.3.1 Kagithane Deresi

Sadabad Cami 6nine kadar 40 metre genisliginde ve Hali¢’in su seviyesinde (1,70
metre) su tutulacak sekilde iSKi tarafindan islah edilmistir. Bu sayede, Hali¢’teki
sandalar, Sadabad Camii online kadar gidebilmektedir. Bu g¢alismadan sonra camii
oninde kod farki olusturulmustur, bu kod farkindan da selale olarak
faydalanilmaktadir. Islah edilmesi gereken diger bélimiin calismalari ise DSi’'ce

yurutiilmektedir. Kagithane Deresi’nin yillik ortalama debisi 4.559 m3/sn’dir.

4.2.3.2 Alibeykoy Deresi

Kritik noktalarda i1slah calismalari iSKi tarafindan yapilmis, dere 1980’li yillarda DSi
tarafindan cakilan fore kaziklarin genisliginde agilmistir. Alibeykdy Barajindan itibaren
islah edilmesi gereken derenin diger bélimiiniin ¢alismalari ise DSi’ce yiiriitiilmektedir.

Alibeykoy Deresi’nin yillik ortalama debisi 0.400 m3/sn.dir.

4.2.3.3 Kiigiikkoy Deresi

Yine garpik yapilasmayla dere yataginin isgal edilmesi ve 40 yil dnce yagmursularini
toplamak icin insa edilen tonozun yetersiz kalmasi nedeniyle Alibeykoy'de sik sik sel
baskinlari yasanmaktaydi. Kamulastirma problemleri nedeniyle de uzun yillar boyunca
islah edilemeyen Alibeykoy Deresi, her yagmur sonrasinda tasarak bulyik maddi
zararlar vermekteydi. ISKi'nin Alibeykdy'de hayata gecirdigi proje kapsaminda taban
genisligi 10.2 m, agiz genisligi 16.2 m ve yiksekligi 3 m olan 265 m uzunlugunda trapez
kesitli dere yatagi ve genisligi 15 m, yiksekligi 3.5m olan 1639 uzunlugunda kutu kesit
kapali dere yatag ile birlikte toplam 1910 m dere yatagl insa edildi. Kamulastirma
bedeli dahil toplam 49 milyon Tl'yi (2006 yili B.F.) bulan dere islah projenin
tamamlanmasiyla Kiiclikkéy Deresi vasitasi ile Alibeykdy Deresine ve dolayisiyla Hali¢’e

atiksu girisi engellenmistir. Klicikkdy Deresi’nin yillik ortalama debisi 0.470 m3/sn’dir.
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4.3 Hali¢ Gamuru

Alibey ve Kagithane dereleri ile gelen teressubat Halic camurunun ana kaynagidir.

4.3.1 Dereler Yolu ile Hali¢g’e Gelen Toplam Kati Madde

Haliglerin bilinen en 6nemli karakteristik 6zelligi tath su girisi ile denizden tuzlu su girisi
arasindaki hidrodinamik durumuna baglh olarak ortaya g¢ikan girisimin meydana
getirdigi sirkilasyondur. Bu olusum haliglerin dogal denge karakteristiklerini ve bunun
sonucu olarak su kalitesini kontrol etmektir. Tath su-tuzlu su dogal dengesinin yapay
etkenlerle bozulmasi halicte yeni dengeler olusuncaya kadar devam etmektedir. Ancak
istanbul Hali¢c'inde bugiin meydana gelen sorunlarin temelinde bu dengenin uzun
yillardan bu yana bozulmus olmasi yatmaktadir. istanbul Hali¢'i icin asagidaki genel

tespitlere ulagiimistir.

e Hali¢'e gelen tatli su miktari 6zellikle Alibeykdy baraji insaati ile baslayan sirecte

azalmistir.

e Hali¢'e tuzlu su girisi képrilerin dubalari ile engellenmisti. istanbul Bogazi'nda
kuvvetli lodosta su seviyesinin 50 cm kadar yikseldigi bilinmektedir. Buna karsilik
kuvvetli poyrazda Sarayburnu ile Salacak arasinda yaklasik 25 cm su kotu farki
meydana gelmektedir. Bu olaylar Hali¢'e deniz suyunun girisine yol acabilecek iken
dubalar hidrolik egimin azalmasina neden olarak vyeterli su girisini

engellemekteydi.
e Halic'teki tersaneler, 6li bolgelerin olusumuna neden olmustu.

Siralanan sebepler; tath ve tuzlu su kamalarinin neden olacagl yogunluk akimlarini,
dolayisiyla Hali¢'in sularinin yenilenmesini ve hareketliligini dnleyerek bir rezervuar gibi
davranmasina neden oldugundan Kagithane deresi ve Alibeykdy deresi ile buna bagl
Kiglkkoy deresinin getirdigi kati maddeler c¢okelerek Hali¢'in dolmasina neden
olmaktadir. Cizelge 4.3'den de gorildigi gibi derelerin Hali¢'e tasidig kati madde
debileri 6ncelikle farkh tekerrir aralikli taskin pik debilerine gére hesaplanmis, ayrica
taskin sliresince ortalama akislar bulunarak, taskin siiresince tasinacak ortalama kati

madde miktarlar belirlenmistir.
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Gizelge 4.3 Halig derelerinin kati madde debileri

Kagithane Deresi Alibeykoy Deresi Kiiciikkoy Deresi
Surinti Surinti Surinti
Debisi TKMD Debisi TKMD Debisi TKMD
(@s) |(am)(ton/gin)| (Qs) [(aT)(ton/giin)| (QS) | (QT)(ton/giin)
(ton/giin) (ton/giin) (ton/giin)
Q100 | 7627.95 82802 4890 19691 2589 34285
Qortl
3027.87 22864 1123.40 7891 1217.97 12221
00
Q50 | 6679.70 68162 4239 16126 2226 28156
Qort5
2919 21786 757.27 4715 1096 10666
0
Q25 | 5617.59 53709 3540 12667 1841 21706
Qort2
2475 17304 746.90 4432 886 7949
5
Q10 | 4213.39 36149 2929 9667 1476 16041
Qortl
1909 11896 567 3054 661 5565
0
Q5 3251.97 25176 1952 5555 979 9134
Qort5 1243 6677 417.95 1978 514 3758

40




Cizelgede Kagithane, Alibeykdy ve Kiiglikkdy derelerine ait yillik ortalama debilerine
karsihk kati madde debileri hesaplanarak gosterilmistir. Bu cizelgeden de gorilecegi
gibi bu derelerin Hali¢'e getirecekleri toplam kati madde miktari 560 ton/glin'dur, bu
deger yilhk 204400 ton/yil veya 77000 m3/yil olmaktadir. Bu bolge icin daha 6nce
yapilan calismalara gére Halic'e gelen toplam kati madde miktarlari 508 ton/gin
(70000 m3/yil) [22] ve 437 ton/giin (59100 m3/yil) [23] olarak bulunmustur. Ancak bu
arastirmacilar  katt  maddeleri hangi yontemleri kullanarak hesapladiklarini
belirtmemislerdir. Cumali ve dig. (1995) ise iki farkli yontem kullanmis ve bu calismaya
gore Egiazaroff metodu 374 ton/gln (51612 m3/yil), diger bir yaklasik metot ise 620

ton/gln (85000 m3/yil) olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.4 Yillik ortalama debilere gore kati madde miktarlari

Dere Yilhk Ort. Debi Sarlintl Debisi Toplam Debi
Q (m3/s) Qs (ton/gtlin) Qt (ton/gln)

Kagithane 4.559 99.35 420.17

Alibeykdy 0.400 24.75 75.99

Kugukkoy 0.470 23.61 66.03

TOPLAM 562.19

Yapilan bu ¢alismalardan da anlasilacagi lizere Hali¢'e desarji olan derelerin tasidiklari
kati madde miktarlari giinde toplam 550 ton, yilda 200000 ton (veya 75000 m3)

civarindadir.

Ancak derelerin bir yagis sirasinda gecirdigi akim miktarinin artmasiyla birlikte,
surikleme glgleri de artmakta boylece taban ve ylizey erozyonundan getirilen kati
madde miktarlari yillik ortalama degerlerle karsilastirildiginda ¢ok buyiktir. Ornegin
bes yilda gelmesi muhtemel bir taskinda Kagithane deresinin tasiyacagl toplam kati
madde miktari yillik ortalama kati madde miktarinin 16 kati olmaktadir, bu on yil icin

28 katidir.
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Hali¢'e dokilen Alibeykoy ve Kagithane derelerinde cevresel koruma o6nlemleri yeterli
sekilde alinmadigl icin Hali¢c'e halen kirletici madde tasinmaktadir. Kagithane ve
Alibeykdy deresi c¢evresinde yer alan endistri ve yerlesim merkezlerinin atiksu
desarijlari bu iki dereye kismen verildiginden Hali¢'i besleyen 6nemli iki kirletici kaynak

durumundadir.

Kagithane Deresi; Hali¢’e dokilen iki dereden en 6nemlisidir. Derenin su toplama
havzasi 131,17 km.’dir. Ana kolu Kemerburgaz'dan gecer ve toplam uzunlugu 37
km.’dir. Bu kola Cendere mevkiinde Ayazaga kolu katilir. Bahgekdy ile Valide Bendi ve
Topuzlu Bendi gibi tarihi bentleri bu kolun baslangi¢ kismindadir. Kagithane deresi 120
m. kotundaki tepelerden dogmaktadir. Egimi genellikle 0.001 ile 0.0025 arasinda

degismekte ve ortalama debisi 3.155 m3/sn.dir.

Alibeykoy Deresi; Kagithane Deresinin batisinda olup, boyu 37.5 km.dir. Alibeykoy
Deresi, 125 kotundaki bélgelerden dogmakta ve Hali¢’e dokilmektedir. 194 km2 gibi
blyik bir drenaj alanina sahip oldugundan yiiksek miktarda kati madde erozyonla
Hali¢’e tasinmistir. Hali¢'ten membaya dogru 5 km. mesafede bulunan Alibeykoy
barajinin insasindan sonra kati maddeler Alibeykdy baraji haznesinde tutuldugundan
Hali¢’e ulasan kati madde miktarinda azalma olusmustur. Derenin egimi genellikle

0.002 civarinda bulunmakta ve ortalama debisi 0.962 m3/sn.dir.

Kagithane ve Alibeykoy derelerinin sahip olduklari 181.600 m2 ve 192.400 m2'lik
havzalarinda oldukc¢a dik meyilli yamacglar bulunmaktadir. Bu iki derenin havzasinda,
bitki ortlisiniin tahribi, havzada mevcut ve acilmakta olan tas ocaklari, mermer ve
tugla ocaklari dolayisiyla moloz ve kati maddelerin kolayca siriklenebilir halde olmasi
ve yagmur suyu drenaj sisteminin bulunmayisi, o araziyi erozyona miusait bir hale

getirmistir.

Gerek Kagithane ve Alibeykoy deresi ile bu dereye mansabinda katilan Kiglikkoy
deresinden derelerden siriiklenme yolu ile gelen kati maddeler gerekse altyapi ve
diger cevresel koruma 6nlemlerinin yapilasmaya paralel olarak alinmadigi bu bélgede,
endustriyel ve evsel atiksular aritiilmadan derelere ve Hali¢’e dogrudan desarj
edilmistir. Hali¢’i cevreleyen arazi ile Hali¢’e dokilen derelerin g¢evresinde yeterli

koruma 6nlemlerinin alinmamasi nedeniyle bdlgenin ekosistem dokusu hizli bir sekilde
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bozulmustur. Ayni zamanda evsel ve endustriyel atiksularla birlikte organik ve
inorganik ozellikte kati maddeler durgun konumda bulunan Hali¢'e tasinarak Halig icin
bir su kirletme kaynagi olmaktan baska, her gecen yil Halic tabaninin biraz daha
dolmasina sebep olmaktadir. Hali¢’e gelen yillik yaklasik 75.000 m3 civarinda aliivyon,
senede 6-10 santimetrelik derinlik azalmasina (taban ylikselmesine) sebebiyet

vermektedir [17].

4.3.2 Halig Islah Projesi Alternatifleri

Projede Hali¢ dip camurunun nihai bertaraf ortami icin denizde ve karada depolama
olmak Uzere baslica iki ana alternatif dikkate alinmisti. Bu iki esas alternatif, ilave alt
secenekler de teskil edilerek maliyet, uygulanabilirlik, cevresel etkiler ve istanbul

halkinin muhtemel tepkileri 1siginda degerlendirilmisti.

Hali¢’'te biriken bu dip camurunun alinmasi icin pek ¢ok alternatif sunuldu.

4.3.2.1 Hali¢ Dip Camurlarinin Karada Depolanmasi

Taranacak camur Alibeykody ve Kagithane derelerinin Hali¢’e ulastigi kesimde yaklasik
200.000 m2 alanda olusturulacak kurutma yataklarinda bekletilip suyu giderildikten
(yogunlastirildiktan) sonra elde edilen ¢camurun karada depolamak icin asagidaki

secenekler sunulmustur.

a.Kamyonlarla 40 km. mesafedeki Kemerburgaz'da terkedilmis kémir ocaklarinda

depolanmasi.

b. Dip ¢amurun 6zel pompa ve basingh boru hatti ile 40 km. mesafedeki ayni komir

ocaklarina iletilmesi,

c. Dip gamurun suyu alindiktan sonra Halkali ve Kemerburgaz (Hasdal) ¢cop depo sahasi

Uzerinde ortU tabakasi olarak kullaniimasi.

d.Dip g¢amurun Hali¢’e 9 km. mesafedeki Kiigiikkdy Cebeci tas ocaklarinda teskil
edilecek camur barajina kamyon ve basingli boru hatti ile nakli ( Bu alternatif Cebeci tas
ocaklarinin miilkiyetinin istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'ne gecmesi (izerine ihale

safhasinda glindeme gelmistir.)
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4.3.2.2 Halig¢ Dip Camurlarinin Denizde Depolanmasi

Hali¢ dip ¢amurlari organik ve metal kirleticileri agisindan atiksu aritma tesislerinden
elde edilen camurlardan daha kirli degildir. Halic camurundaki yliksek amonyak, NH3
ve sulflir nedeni ile verildigi ortamda ani oksijen tiketimi olabilir. Dolayisiyla tarama ve
depolama esnasinda camurun cevre sulari ile karismasi oraninda alici ortamin

¢6zinmis oksijen seviyesinde belli oranda (%13 gibi) diisme olabilir.
a.Karadeniz'in 200 metreden derin kisminda depolanmasi.
b.Marmara'da belirlenecek bir yerde depolanmasi,

c.Hali¢’in Kasimpasa aciklarindaki derinligi 25 metreyi gecen c¢ukurda kontrolli

depolama.

Fizibilite calismalarinda cevre etkileri ve istanbul halkinin muhtemel menfi tepkileri
dikkate alinarak istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yénetimi tarafindan ¢amuru karada

depolamayi 6ngoéren 1.d. alternatifinin uygulandi.

4.3.3 Taranacak Dip Camurunun Ozellikleri

Hali¢ dip ¢camuru oksijensizdir. Biyolojik faaliyet anaerobiktir. Metan, karbondioksit,
hidrojen silfir ve merkaptanlar gibi gazlar Uretilmektedir. Dip ¢amuru Ustlinde
bulunan Marmara alt sularinin igerdigi oksijen ¢amur tabakasindan gikan zehirli
gazlarin oksidasyonu icin yeterli seviyede olup bu koétu kokulu gazlarin ylizeye
ulasmasina engeldir (Saydam). Halicte derinlik 2 m. ve daha az oldugu yerlerde ylzey
suyu evsel ve kanalizasyon atik sulari nedeni ile dip ¢camurundan ¢ikan toksik gazlar

okside edememektedir.

Hali¢’in Valide Sultan Koéprisu ile Alibeykoy-Kagithane dereleri arasinda kalan ve
kirlenmenin ¢ok ileri boyutlara ulastigl Gst kisminin deniz trafigine agilmasi amaciyla
Valide Sultan Koprusi ile Adaciklar arasinda —5m kotuna kadar. Adaciklar ile Alibeykdy-
Kagithane deresi arasinda —4 m derinligine kadar ve taban genisligi asgari 40 m. olacak
sekilde tarama yapilmasi gerektigi belirlenmistir. Calisma bdlgesi 4,5 km. boyunda ve
200 m. enindedir. Tarama yapilacak sahanin ylizolgimi 900.000 m2’dir. Kiyilarda

gocmelerin 6nlenmesi icin sahillerde —2 m. derinlikte ve ortaya dogru 1/6 egimde
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tarama yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Taranacak ¢amur miktar yaklasik olarak

5.000.000 m3’diir.

4.3.4 Camur Tarama Teknigi

Tarayici seg¢imini, zemin 0Ozelligi, taranacak c¢amur hacmi, taranan c¢amurun
uzaklastirilacagi mesafe, isin siresi, bolgenin topografik 6zelligi etkiler. Halic zemini
agirhkli olarak kum, kil, siltten olusmaktadir. Tarama isleminde kovali, kepceli, pompali

ve alttan emicili tarayicilar kullaniimaktadir.

Kovali tarayicilar, genis alanlarda, sert zeminlerin taranmasinda, gel git olaylarinin
yuksek oldugu yerlerde, biyiik caph taramalarin yapilacagi alanlarda ve deniz trafiginin

olmadigi alanlarda verimli olarak kullanilmaktadir.

Kepceli tarayicilar, tarayici teknesi basit ve kigik boyutlu oldugu igin kiiclik alanlarda,
tarama kapasitesinin diisiik oldugu yerlerde, daha derin taramalarin gerektigi yerlerde

verimli olarak kullanilabildigi sert zeminlerde kullaniimadigi belirtilmistir.

Pompali tarayicilar, yumusak zeminlerde kullanilir. Pompal tarayicilar tasimayi da
kendileri yaptigindan dolayi baska deniz tasiyicilari gerekmez. Sert ve kayalik alanlarda

kullanilamaz. Taranan ¢amurlar borularla daha uzun mesafelere tasinabilmektedir.

4.3.5 Hali¢ dip gamuru temizlenmesi galismalari agamalari

e Hali¢ igcinde Balat-Haskoy ile Alibeykoy-Silahtar arasindaki bolgede 4 m. ile 5 m.

derinlige ulasana kadar, dip gamurunun taranmasi.
e  Camur icin depo sahalariinsa edilmesi.
e Taranan camurun Hali¢c'e 7 km. kadar uzakliktaki depo sahalarina nakli
e Depo sahalarinda gamur igindeki suyun fiziksel yontemler ile ayrilmasi.

e  Camur depolanan sahalarin ve Halig gevresinin islahinin yapilmasi seklindeydi.
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Sekil 4.15 Hali¢ Atatirk koprisi civari temizlik calismalari 6ncesi duruma ait fotograf

Hali¢ icinden cikartilacak ¢amurun, Hali¢ kiyisinda 250.000 m2'lik alanda yapilacak
yapay havuzlarda depolanmasi ve bu depolama sonrasi kamyonlar ile tasinmasi
ongorilmistlii. Bahsi edilen yontem ile, Hali¢ kiyisinda 250.000 m2'lik bir alanda
camurun dinlendirilmesi gorintli ve koku kirliligine yol acabilecegi gibi, bu alanlarin
emniyetinin saglanmasi da biylk bir sorun olacakti. Ayrica yapay havuzlarin insa
edilmesi ve camurun gemilerden havuzlara, havuzlardan tekrar kamyonlara aktarilmasi
islemleri projenin maliyetini arttiracaktir. Camurun kamyonlar ile tasinmasi
dislintldigiinde, Halic icinden malzemeyi kati miktarda en yliksek seviyede cikarmak
gerekecek ve bu islem icin, dinyada sadece kum veya cakil taramasinda kullanilan
kovali tip tarama gemilerinin kullanilmasi gerekecekti. Kovali gemiler ile yapilan tarama
sirasinda, dip ¢amurun bir kisminin akintilar ile Bogaza siirliklenmesi Onlenecekti.
Kovali gemiler ile ¢ikarilan camur hava ile temasta oldugundan hem koku hem de ¢evre

kirliligi artmis olacakti [24].

Etlt ve Projelendirmede mevcut durum tespiti, su kalitesi, camur miktar ve ozellikleri
gibi durum tespitleri dogrultusunda alinan verilere en uygun tarama ve camur iletme

teknolojileri kullanilarak;

e Hali¢’in Eylp-Sutlice Hattini 5 m.ye; Eylp-Sitlice hattindan Siinnet K&prisi’ne

kadar olan bélgenin de 4 m. derinlige kadar ¢gamuru tarandi. Taban ¢amurunun

46



alinmasi ¢amurdan kaynaklanan oksijen sarfiyatini 6nlemis; dolayisiyla rahatsiz

edici kokularin ortaya yayilmasi da azalmistir.

e Hali¢’te su derinligi en az 5 m.ye cikarildigindan “Uskiidar-Haskdy” sehir hatlari

seferi tekrar Eylip’e kadar uzatiimistir.

e Hali¢’te su akisinin saglanmasi igin su anda Hali¢ Képrisi’niin glineyinde bulunan
Eski Galata Kopriisi’nin (Valide Sultan Kopriisi) Hali¢ disina tasinmasi ¢alismalari
bitirilmistir.

e Halic projesinin gerceklesmesi ile kii¢lik yolcu ve yik motorlarinin Eylp iskelesine

kadar; daha kiguk motor, sandal ve kayiklarin da Silahtar ve Alibeykoy-Kagithane

derelerinin agizlarina kadar gitmeleri mimkin olmustur.

Sekil 4.16 Hali¢ dip ¢amuru temizlik caligmalarina ait fotograf

Tarama islemleri icin, biri Amerika, biri Hollanda ve diger ikisi yerli imalat 4 adet kesici
kafali emici tarama teknesi ve 1 adet Amerika yapimi auger tip tarama teknesi
hazirlandi. Halic mevcut derinliginin kimi yerlerde 10 cm.ye kadar dismesi sebebi ile

calismalari bayik gliclikler ile tamamlanabildi.
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Sekil 4.17 Mavna lizerinde ekskavatoérle Hali¢ dip camuru gikartilirken

Fatihl Tarama Gemisi, Sitlice Mezbahasi 6niindeki tarama c¢alismalarina 23 Nisan
1997 giin(i; Fatih2 Tarama gemisi Hali¢c Catal bolgesinde tarama calismalarina 9 Haziran
glnu; Fatih4 Tarama Gemisi Sutliice-Silahtar arasi tarama ¢alismalarina 25 Eylil gind;
Fatih5 Tarama gemisi Halic Koprisi ile Valide Sultan koprisl arasindaki bolgede

tarama calismalarina 24 Ekim’de baslamistir.

EVHP acelicoriielen learana Benist (atiyirken (199

Sekil 4.18 Tarama gemileri calisirken

Tarama yapilirken gemiler tizerindeki 670 hp ve 1000 hp pompalar yardimi ile -6 metre
derinlikten cikartilan camur, hava ile temas ettirilmeden, ¢camur boru hattina iletildi.
Toplam 4 adet boru hatti ¢alistirildi ve toplam 4.000 m3/saatlik tasima kapasitesine
ulasildi. Bu kapasite bir saatte 400 adet kamyonun Hali¢ kenarindaki yollardan gegisine
esittir. Camur barajina takriben 30.000.000 m3 kati + su karisim baraj alanina
basiimistir. Taranan ¢amur karisimi icindeki ¢okebilen kati madde miktarinin % 12 — 18

arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.19 Tarama gemileri ile ¢ikarilan malzemenin camur barajina pompalanmasini
gOsteren ait ilistrasyon

Yaklasik 60 cm. i¢c capi olan HDPE boru hatlari ile tasinan %50 seyrelmis sulu camur
(%50 taban sedimenti %50 denizsuyu) tarama sahasina yaklagik 9 km. mesafede
bulunan ve eskiden tas ocaklari olarak kullanilan Halic camurunun depolanmasi
gayesiyle iki adet baraj insa edilen +56 m.’deki baraja iki terfi merkezli sistemle

pompalandi [36].

Kati madde barajda kalirken, depolama sahasinda ¢camur ylizeyinde ve icinde serbest
hale gelen su baraja dosenen filtreli boru sistemiyle Kiiclikkdy deresi ile Hali¢’ e geri
dondurialmustur. Geri dondurilen suda yapilan olcimde 6 — 7 mg/L. gibi 6nemli

miktarda oksijen bulundugu tespit edilmistir

Sekil 4.20 Hali¢’in suyu desarj edilirken
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Bu barajlarin insasinda toplam 850.000 m> kaya, kil ve filtre dolgu malzemesi kullanildi.
Barajin gecirimsiz ¢ekirdegini olusturacak kil Kemerburgaz'dan getirilmistir. Depo
alanlarinda koku o6nleyici klorlama ve kiregleme yapildi. Tasinan gamurun ¢okeltilmesi
ve Uzerindeki duru fazin tekrar Kiiglikkdy deresine verilmesi i¢in insa edilen ¢camur

barajlari su gecirmeyen geotekstil malzeme ile kaplandi. Depolama isi bittikten sonra

180.000 m? olan bu dolgu alanin tizeri uygun 6rti topragi 6rtilip agaclandirildi [30].

Sekil 4.21 Alibeykdy camur baraji (eski tas ocaklari mevkii)

Bu calisma ile Hali¢'te yaklasik 4.5 km. uzunlukta ve yaklasik 200 m. genislikte kalan
alanda ortalama 5 m. derinlikte, yaklasik 5 milyon m® ¢amur taranmis oldu.
28.11.1996 tarihli ihale karari almis ve is 15,000,000.-USD+300,000,000,000.-TL bedelle
Tirk ve Amerikan ortakh bir konsorsiyuma (Gilermak — SMD) ihale edilmistir. ihale
sonrasi 10.01.1997 Tarihinde baslanilan is 18 ay gibi bir sirede 1998 yazinda

tamamlanmistir.
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Sekil 4.22 Hali¢ temizlik calismalarina ait 6nceki sonraki fotograflar

4.3.6 Depolanan Camurun Konsolidasyon Ozellikleri

Rehabilitasyon projesi arastirmalari igin, kiyi yakinlarinda 19 arazi (toplam) ve deniz
toprak sondajlari, yapilmisti. Gerekli arazi testler yapilmis ve gerekli yerlerden
numuneler alinmisti. Bu sondajlar Hali¢’in gesitli bdlimlerinde toprak profilleri

hazirlamak igin kullanilmistir. Arazi sondajlari (SPT, CPT ve pervane), genis bir
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laboratuar test programi dahilinde yapilarak Halic bolgesindeki toprak katmanlarinin
jeoteknik ve kirlilik karakteristikleri belirlenmistir. Hali¢c tarama ¢amurunun jeoteknik
ve kirlilik 6zellikleri Cizelge 4.5'de sunulmustur. Bu ¢alismalar sonucunda arazi tizerinde
depolanan ¢amurlarin kendi agirliklari ile gosterecekleri konsolidasyonun 800 giinden

sonra stabil %50 civarlarinda oldugu goruldi [6].

Cizelge 4.5 Halig dip tabakalarinin jeoteknik ve kirlilik 6zellikleri

Organik icerik (%) 1.88-6.72
Biyolojik Oksijen ihtiyaci BOI5 (mg/kg DW) BOI5 = 750 — 3800
WL 53
WP 23
Ip 30
GS 2.72
USCS MH
Cu =50-1660

Fe =2170 -26400
Cr=30-240
Ni =40 - 800
Zn = 80 - 1500
Agir Metal Konsantrasyonlari (mg/kg DW) Hg =40-130
Pb=20-270

Cd=1-30
Al =18720 - 57280

Ca =5510 - 64490
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BOLUM 5

SU KALITESININ iSTATISTIK ANALIzi

istatistik bilim dalinda varyans analizi (veya ANOVA, ingilizce "analysis of variance"
sozclklerinin kisaltmasi), gdzlenen varyansi gesitli kisimlara ayirma yontemiyle bazi
degiskenlerin baska bir degisken Uzerindeki etkisini incelemeye yarayan bir grup

modelleme tiiri ve bu modellerle iligkili islemlere verilen genel isimdir.

Daha dogrusu ANOVA, anakiitle ortalamalari arasinda farkin olup olmamasini sinar.
ikiden fazla ana kiitle aritmetik ortalamasinin karsilastiriimasi ile ilgili testte izlenecek
sirec ANOVA tablosu ile Ozetlenebilir. Buna gbre F test istatistigi varyans analizi
yardimiyla kullanihr: Farkli ana kitlelerden secilen oOrnek aritmetik ortalamalari
arasindaki farklarin karelerinin ortalamasi, her bir 6rnegin kendi icindeki farklarin

karelerinin ortalamasina bollnr. F test istatistigi belirlendikten sonra sonuca varilir.

Ornek: Bir firma yoneticileri yeni ambalaj makineleri satin almayi planlamaktadir. Buna
gore piyasada en ¢ok tutulan l¢ marka ambalaj makinesinden hangisini satin almalari
gerektigine karar verebilmek icin her bir makine beser saat calistiriimis ve saat basina
ambalaj miktarlari saptanmistir. Bu verilere dayanarak %1 6énem derecesinde firma
yoneticilerinin ¢ makinenin tretim miktarlari arasinda énemli bir fark olup olmadigini

test etmeleri gerekir ve verilere varyans analizi uygularlar [41].

Bu yontem ilk defa ingiliz istatistikci ve genetikci Ronald Fisher tarafindan 1920'li ve
1930'lu yillarda gelistirilmistir. Genel olarak istatistiksel anlamhlik sinamalari icinde F-
dagilimini kullanmalari ile karakterize edildikleri icin bazen Fisher'in varyans analizi adi

da verilmektedir [42].
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5.1 Su Kalitesinin Korunmasi

Su kalitesinin korunmasi ginimiizdeki en 6nemli konulardandir. Hali¢’e ve Hali¢'i
besleyen derelerdeki su kalitesi zaman icinde ozellikle karadan dokilen atiklar
sebebiyle bozulmustur. Bu atiklarin en ¢ok hacimli ve zarar veren kismi; Evsel ve sanayi
atiklaridir. Evsel atiklar daha cok aritilmaksizin Halic ve derelere dokilen kanalizasyon
sulandir. Bu kanalizasyon sulari organik madde igerirler. Bu organik maddeler suda
bakteriler tarafindan kusatilir, kararli ve zararsiz inorganik bilesik haline donusturdrler.
Bu islemi yapan bakteriler cogunlukla aerob bakterilerdir ve sudaki oksijeni kullanirlar.
Ancak suda ne kadar ¢ok organik madde varsa bu bakterilerin sayilari da o kadar artar
ve dolayisiyla sudaki oksijen miktari da o kadar azalir. Hali¢’te de zamaninda bu tarz
kirlilik cok u¢ oldugu icin bazi bélgelerde sudaki bitln oksijenin tiikendigi, dolayisiyla
toplu balik 6limleri gdzlenmistir. Oksijenin olmadigi sularda tek yasayabilen bakteriler
canli anaerob bakterilerdir. Anaerob bakteriler artik olarak sulftr Grettikleri icin suda
cok kotl bir kokuya neden olurlar. Bu tarz bir kirlenmenin sonuglarinin Tirkiye” deki en
iyi ornegi de vyine Hali¢’tir. Sudaki bitin oksijenin bitmesiyle c¢ogalan anaerob
bakteriler Hali¢’in o bildigimiz kokusuna neden olmustur. Su kirliligine neden olan en
onemli sanayi dallari; kagit, kimya, ilag, deterjan, petrol ve demir celiktir. Bu
sanayilerin desarj sulari ile attigi ¢ozilebilen tuzlar, kimyasal ve zehirli maddeler
organik molekillerin anitildig1 gibi dogal yollarla aritilamazlar. Bu sanayi atiklari ayrica

kadmiyum, civa ve kursun gibi zehirli metaller de igerirler.

Bir bolgedeki su kalitesi buylk 6lglide, karmasik dogal faktorlerin (yagis orani, ayrisma
surecleri, toprak erozyonu, kati madde tasinimi, vb) ve insan kaynakl etkilerin (sanayi,
kentsel ve tarimsal faaliyetler) sonucu degisir. Bu degisim genellikle su kalitesi, fiziksel

yasam ve sistemin biyolojik btinligiinin bozulmasi ile sonuglanir.

Bahsi gecen dereler ve Hali¢’in istanbul’'umuz icin icme suyu olarak kullaniimasi
haricinde, sulama, balikgilik, tasimacilik v.b. ¢oklu kullanim 6zellikleri vardir. Ama bu
ozelliklerini kullanabilmeleri su kalitesi degerlerinin belli bir diizeyde tutulmasi gerekir.
Evsel ve endistriyel atiksu desarji sabit bir kirletici kaynagi olarak dururken, blylk

Olclide havzasindaki iklimden etkilenen mevsimlik bir olgu olan ylizey akintisinin
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mevsimsel yagislara bagli olarak da degisimi sonucu kirletici konsantrasyonu etkileyen

en onemli parametrelerdir.

Hali¢'te biylk c¢apl dip taramasi ve tarama sonrasi su kalitesinin iyilestiriimesi
calismalari sirasinda c¢ikacak cevresel etkiler ve alinacak tedbirler icinde, iTU ve Gebze
ileri Teknoloji Enstitiisii tarafindan "Hali¢ Islah Projesi Cevresel Etki Degerlendirme
Raporu" hazirlandi. “Hali¢ Islahinin Biyolojik Etkileri” ise istanbul Universitesi Deniz

Bilimleri Enstitlisince hazirlanan raporla belirlendi.

Hali¢c, Marmara Denizi ve Karadeniz'de bazi numune alma istasyonlari kurmak suretiyle
stirekli olarak "Su Kalitesi izleme" ¢alismalarini yiritiilmektedir. Bu ¢alismalar istanbul
Universitesi Deniz Bilimleri ve isletmeciligi Enstitiisii ve iSKi ekipleriyle miistereken

gerceklestirilmektedir.

iSKi Su Aritma Dairesi Baskanligina bagli atiksu laboratuar birimi, toplam yedi igme
suyu havzasi ve Halig¢ ile bu havzalari besleyen 46 dereden ortalama her yil 759 adet

numune almakta ve yine ortalama 14.470 adet parametreye bakmaktadir.

Ayni sekilde Marmara ve Halic Denetim birimi de, ortalama her yil 96 adet numune
almakta ve ortalama 651 parametreye bakmaktadir. Temiz sulari besleyen derelerin

her ay dizenli analizleri yapilmaktadir.

5.1.1 Su Ortamlarinin Kalite Siniflandiriimasi

Kitaigi ylzeysel sularin kalitelerine gore yapilan siniflama asagida verilmistir.

e Sinifl : Yuksek kaliteli su,
e Sinifll : Az kirlenmis su,
e Siniflll  : Kirli su,

e SiiflvV :Cokkirlenmis su.

Cizelge 5.1’de siniflandirma igin gecerli su kalite parametreleri ve bunlara ait sinir
degerleri Sinif I, 1, Il ve IV icin ayri ayri verilmistir. Bir su kaynaginin bu siniflardan
herhangi birine dahil edilebilmesi icin bltiin parametre degerleri, o sinif icin verilen

parametre degerleriyle uyum halinde bulunmaldir.
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Cizelge 5.1 Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I 1] v

A) Fiziksel ve inorganik- Kimyasal
Parametreler

1) Sicaklik (oC) 25 25 30 > 30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0
disinda
3) Cozlinmis oksijen (mg 02/L) 8 6 3 <3
4) Amonyum azotu (mg NH4+-N/L) 0.2 1 2 >2
5) Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) 5 10 20 > 20
6) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65

B) Organik Parametreler

1) Kimyasal Oksijen i. (KOI) (mg/L) 25 50 70 > 70

2) Toplam Kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5

3) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5

4) Metilen mauvisi ile reaksiyon vererq  0.05 0.2 1 >1.5
yuzey aktif mad. (MBAS) (mg/L)

5) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1

B) inorganik Kirlenme Parametreleri

1) Sulfur (ug S=/L) 2 2 10 > 10
2) Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 >10
3) Kursun (pg Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
5) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
6) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
7) Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
8) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
9) Aliminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
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Yukarida belirtilen kalite siniflarina karsilik gelen sularin, asagidaki su kullanim alanlari

icin uygun oldugu kabul edilir.

5.1.1.1 Sinif | - Yiiksek Kaliteli Su;

1) icme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular,

2) Rekreasyonel amaclar (ylizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil),
3) Alabalik tretimi,

4) Hayvan uretimi ve ciftlik ihtiyaci,

5) Diger amaglar.

5.1.1.2 Sinif Il - Az Kirlenmis Su;

1) igme suyu olma potansiyeli olan yiizeysel sular,
2) Rekreasyonel amaglar,
3) Alabalik disinda balik Gretimi,

4) Teknik Usuller Tebligi'nde verilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak
sartiyla sulama suyu olarak,

5) Sinif | disindaki diger batin kullanimlar.

5.1.1.3 Sinif lll - Kirlenmis Su; gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren enddstriler harig

olmak lizere uygun bir aritmadan sonra enddstriyel su temininde kullanilabilir.

5.1.1.4 Sinif IV - Cok Kirlenmig Su; Sinif Il igin verilen kalite parametrelerinden daha
disiik kalitede olan ve st kalite sinifina iyilestirilerek kullanilabilecek ylzeysel

sulardir.

5.1.2 Su Kalite Sinifinin Belirlenmesi

Su kaynagindan alinan numuneler Ulzerinde yapilan analiz sonuclarina gére 5.1'de
gorilen her parametre grubu icin (A,B,C,D) ayri ayri kalite sinifi tespit edilir. Ayrica o
grup icindeki her bir parametreye gore belirlenir. Bir gruba ait en disuk kalite sinifi o
grubun sinifini belirler. Olgiilen kirlilik parametrelerinin degerlerinden hareketle

karakteristik degeri bulabilmek icin ortalama, standart sapma ve gerekli istatistiki
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parametreler hesaplanir. Uygun olasilik dagilim tablosunda 0.90 olasilik degerine karsi
gelen degisken degerine esit standardize degisken veren parametre degeri
karakteristik degeri ifade eder. Karakteristik degerin belirlenmesinde kaza sonunda
olusan durumlari yansitan ve bariz analiz hatalari sonucu ortaya ¢ikan sonuglar dikkate
alinmaz. Ayrica o grup igindeki her bir parametreye gore belirlenir. Bir gruba ait en
disik kalite sinift o grubun sinifini belirler. Herhangi bir su kitlesinin bir noktasinda
Olclilen kiyaslama parametresinin belirlenecek karakteristik degeri, Cizelge 5.1'de
verilen Ust sinirlara gore, hangi su kalite sinifinin st degerinden daha kiglk ise,

numune alma noktasi o sinifa aittir.

Kiyaslama; pH igin o sinifa ait aralik iginde kalinacagi, ¢6zinmis oksijen
konsantrasyonu ve doygunluk ylzdesi igin ise o sinifta verilen sayilar alt sinir deger

olacagi kabul edilerek yapilir.

5.2 Anova Metodu ile Su Kalitesi Izleme Calismalari

Halic ve Hali¢’i besleyen Alibeykoy ve Kagithane derelerinin su kalitesi degisiminin
zamansal ve mekansal degerlendirilmesi icin, 3 yil (2007 — 2010) boyunca 31 ayri
noktadan alinan 900 civarinda su kalitesi verileri 25 farkli parametre agisindan
incelenmistir. One Way Anova (tek yonli varyans analizi) ve gruplar arasi farki
belirleyebilmek icin de Tukey testi kullanilarak yorumlanmistir. Bu farkin hangi gruplar
arasinda oldugunu anlamak icin Post Hoc Testlerine (HSD) basvurulmustur. Verilerin
degerlendiriimesinde ve hesaplanmis degerlerin bulunmasinda SPSS (Statistical
package for social sciences) paket programi kullaniimis. Bitlin sinamalar p = 0.05
anlamhlik diizeyinde yapilmistir. Calisilan su sistemlerinin farkli fizikokimyasal 6zellikleri
ve kirlilik duzeylerini gorebilmek igin, mekansal ve mevsimsel degisimleri

gozlemlenmistir.

5.2.1 Numune Galigmalari

Alibeykoy ve Kagithane dereleri ile Hali¢'teki kirlilik seviyelerinin belirlenmesi, su akisi
boyunca kirlilik yiklerinde meydana gelen degisimi gorebilmek ve su kalitesini

belirlemek amaciyla numune alma istasyonlari belirlenmis ve bu istasyonlardan cesitli
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araliklarla numuneler alinarak iSKi Atiksu Laboratuar Midirliglu tarafindan cesitli

analizler yapilmistir.

Her bir dere istasyonundan alinan numunelerde; Sicakhk, pH, Coziinmis Oksijen,
Amonyak Azotu (NH3-N), Nitrat Azotu, Toplam Fosfor (TOP-P), Kimyasal oksijen
ihtiyac (KOI), Toplam Kjeldahl Azot (TKN), Deterjan, Fenol, Toplam Siyaniir (TOP-CN),
Toplam Sulfir, Kadmiyum, Kursun, Bakir, Toplam Krom, Cinko, Demir, Mangan ve
Aliminyum parametreleri Hali¢’ten alinan numunelerde ise; Sechi Diski, Sicaklik,
Tuzluluk, iletkenlik, pH, Askida Kati Madde (AKM), Amonyak Azotu (NH3-N), Nitrat
Azotu, Toplam Fosfor (TOP-P), Toplam Kjeldahl Azot (TKN), Yag — Gres ve Toplam Sulfur

parametreleri ayri ayri 6l¢lilmustir.

5.2.2 Kagithane Deresi

$ei| 5.1Kagithane deresi 6l¢lim istasyonlari -1

Kagithane Deresi Uzerinden Aralik 2007 ve Kasim 2010 tarihleri arasinda alinan
numunelerdeki 6lcllen parametrelere ait degerlerin aritmetik ortalamalari ve standart
sapmalari hesaplanip, numune alinan yerlerdeki parametre degerleri ortalamalar
arasindaki farkin, sifirdan anlamli bir sekilde olup olmadigini test etmek (izere ise
varyans analizi (ANOVA) yapiimistir. Bu istatistik uygulamalarinda farkin anlamhlig,

p=0,05 diizeyinde yorumlanmistir.

59



Sekil 5.2Kagithane deresi 6l¢lim istasyonlari -2

Cizelge 5.2 Kagithane deresi numune alma istasyonlari;

Numune
Sira No Numune Alim Yerleri
Alim Yeri
1 1 Kemerburgaz Su Kemerleri Mevkii
2 2 Organik Kimya Sonrasi Betonsa Fabrikasi Yani
3 3 Boronkay Firmasi Mevkii
4 4 Alibeykoy Kavsagi Hali¢’e Birlesim Yeri
5 9 Sadabat Viyadugu Alti
6 10 Galata Deresi
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Sicaklik °C

pH

Cozinmis Oksijen
Amonyak Azotu
Nitrat

Toplam Fosfor
Kim. Oksijen iht.

Top. Kjeldahl
Azotu

Deterjan
Fenolik maddeler
Toplam Siyantr
Sulfir
Kadmiyum
Kursun

Bakir

Toplam Krom
Cinko

Demir

Mangan

Aliminyum

Cizelge 5.3 Kagithane deresi 6lclim degerleri

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

131

117

130

128

131

131

131

131

131

1,27

6,60

0,00

0,13

0,10

0,04
25,00

0,50

0,05
0,00
0,05
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,10
0,02

0,05

28,00
8,77
12,10
54,00
28,26
8,00
2770,00

75,10

4,25
0,14
1,00
4,46
0,00
0,02
0,02
0,05
0,61
5,79
2,01

14,99

15,09
7,52
5,21
9,18
1,22
0,78

76,53

11,65

0,25
0,01
0,08
0,25
0,00
0,01
0,02
0,02
0,10
1,04
0,44

0,95

6,23
0,41
3,56
10,41
3,44
1,17
244,15

12,92

0,48
0,02
0,10
0,53
0,00
0,00
0,00
0,01
0,07
0,82
0,28

1,56
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Bu sonuglar 1siginda Kagithane Deresi Gzerindeki numune alma noktalarindan alinan
Amonyak Azotu, Toplam Fosfor, Kimyasal Oksijen ihtiyaci, Toplam Kjeldahl Azotu ve
Silfir parametrelerinde ortalama olgclim degerleri “Sinif IV - Cok kirlenmis su”
sinifindadir.  Minimum ve  maksimum 6l¢im degerleri agisindan  yapilan
degerlendirmede ise; Coziinmuis Oksijen, Amonyak Azotu, Nitrat, Toplam Fosfor,
Kimyasal Oksijen ihtiyaci, Toplam Kjeldahl Azotu, Deterjan, Fenolik Maddeler, Toplam

Siyandr, Silfiir, Demir ve Aliminyum parametrelerinde su kalitesi sinifinin “Sinif IV -

Cok kirlenmis su” oldugu gorialmdistdr.

Cizelge 5.4 Kagithane deresi 6l¢im noktalarina gére parametre degerlerinin varyans

analizi sonuglari (* p degeri 0.05 diizeyinde anlamhidir.)

Kareler
Parametre
Varyarlsm Kareler 4f  Ortalama F o*
Kaynagi Toplami o
Gruplar Arasi 753,149 5 150,63
Gozunmis Gruplar ici 895,268 125 7,162 21,031 0,000
Oksijen
Toplam 1648,417 130
Gruplar Arasi 3756,01 5 751,202
Amonyak Gruplar igi 10338,135 125 82,705 9,083 0,000
Azotu
Toplam 14094,144 130
Gruplar Arasi 91,435 5 18,287
Toplam Fosfor  Gruplar ici 85,515 125 0,684 26,731 0,000
Toplam 176,949 130
Gruplar Arasi 7743,999 5 1548,8
Top. Kjeldahl o ojor ici 13940,609 125 111,525 13,887 0,000
Azotu
Toplam 21684,607 130
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Kareler

A
Gruplar Arasi 8,676 5 1,735

Deterjan Gruplar ici 21,224 125 0,17 10,22 0,000
Toplam 29,9 130
Gruplar Arasi 0 5 0

Bakir Gruplar ici 0,002 122 0 3,59 0,005
Toplam 0,002 127
Gruplar Arasi 0,001 5 0

Toplam Krom  Gruplar ici 0,004 125 0 3,37 0,007
Toplam 0,005 130

Cizelge 5.3'de Kagithane deresinden alinan o6lglim sonuglari ile ilgili istatistikler
gosterilmektedir. Bu sonuglar 1siginda en disik ve en yiksek o6l¢im degerleri
arasindaki blyuk farklar oldugu dikkat cekmektedir. Bu farkin anlamli olup olmadiginin
anlasilabilmesi icin her bir parametrenin, 6l¢iim yapilan tim noktalardaki degisimini
gosterecek sekilde bir gruplandirma yapilarak One Way ANOVA (tek yonli varyans
analizi) uygulanmistir. Ayrica gruplar arasi farki belirleyebilmek igin de Tukey HSD testi
kullanilarak elde edilen asagidaki bulgulara gére bazi degerlerde anlamli farkin oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 5.4'de parametre degerlerinin, olcim noktalarina gére ANOVA sonuglari
verilmigtir. Elde edilen bulgulara gore Kagithane Deresi (izerinden alinan Cozinmius
Oksijen, Amonyak Azotu, Toplam Fosfat, Toplam Kjeldahl Azotu, Deterjan, Bakir ve
Krom parametreleri icin Kemerburgaz Su Kemerleri Mevkii, Organik Kimya Sonrasi
Betonsa Fabrikasi Yani, Boronkay Firmasi Meuvkii, Alibeykdy Kavsagl Hali¢’e Birlesim
Yeri, Sadabat Viyad(iigi Alti ve Galata Deresi numune alma noktalarinda 6l¢im

degerleri acisindan anlaml bir farkin oldugu goriilmektedir.
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Bir bagka ifadeyle, alinan numune degerleri 6lgim noktalarina gére bariz farklar
gostermektedir. Gruplar arasi farklarin, hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek

amaciyla Tukey HSD testi kullanilmistir. Bunlara gore;

Cozinmis Oksijen i¢in [F(5-125) = 21,031, p<0.05] ; Kemerburgaz Su Kemerleri
mevkiinden alinan numunelerde, bu mevkide bulunan Hamidiye Sulari A.S.’nin zaman
zaman yaptigl temiz kaynak suyu desarjlari sonucu Kagithane deresi icin en yiiksek
Cozunmus Oksijen degerleri olan 3,9 — 12,10 mg/L arasinda oldugu gorilmustir. Su
kemerleri mevkiinden sonra mansaba dogru gidildikge 6zellikle Ayazaga bdlgesindeki
sanayi tesislerinden kaynakl desarjlar ve Sisli ilgesi tarafindan Kagithane’ye baglanan
ancak atiksu kolektorleri tamamlanamadigl igin atiksu tasiyan Galata Deresi
glzergahinda zaman zaman alinan numunelerde Cozlinmus Oksijen degerleri olan 0,00

mg/L olarak gorilmustar.

Amonyak Azotu icin [F(5-125) = 9,083, p<0.05] ; Zincirlikuyu Mezarligi boélgesinden
itibaren, konut ve sanayi bakimindan oldukca yogun yerlesime sahip Sisli ve Kagithane
llcelerinden gecerek Cendere Caddesi lizerinden Kagithane Deresi’ne baglanan kismen
Ustl agik Galata Deresi lzerinden alinan numunelerde Amonyak Azotu degerlerinin
2,39 mg/L — 53,8 mg/L arasinda oldugu gorulmuistir. Amonyak Azotu igin 2,00
mg/L.den blyuk degerdeki sular “Sinif IV — Cok Kirli Su” kategorisine girdiginden Galata
Deresi vasitasiyla buyuk kirlilik yukinin Kagithane Deresi ve dolayisiyla Halig’e aktigini
gorliyoruz. Bir suda amonyak bulunmasi o suyun kullaniimis sularla kirlendigini,
kirlenmenin ise sire bakimindan uzak olamadigini ve muhtemelen sakincali
mikroorganizma varligini gosterir. Evsel atiksular igindeki organik maddelerin %40’
azotlu bilesiklerden olusur. Bu yogun Azot degerlerinin sebebi; Coziinmiis Oksijen
degerlerinin az olmasinda da deginildigi gibi Galata Deresi’'ni ¢evreleyen atiksu
kolektorlerinin, bolgedeki yogun altyapi (dogalgaz, icme suyu, elektrik, haberlesme
v.b.) nedeniyle imalatlari tamamlanamamistir. Boru itme metodu ile veyahut baska
teknolojik kazisiz insaat metotlari ile atiksu kolektorlerinin tamamlanmasina miteakip
Galata Deresine atiksu desarji 6nleneceginden istenilen su kalite standartlarina

ulasilacaktir.
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Toplam Fosfor icin [F(5-125) = 26,731, p<0.05] ; Galata Deresi Uzerinden alinan
numunelerde en yliksek Toplam Fosfor degerleri 6lglilmistir. Buradan alinan
numunelerin minimum ve maksimum degerlerinin 0,92 mg/L — 8,00 mg/L oldugu
gorulmistir. Toplam Fosfor parametresi igin 0,65 mg/L.den blylik oldugundan “Sinif
IV — Cok Kirli Su” kategorisindedir. Fosforun, suya kaya ve topraklardan gecebildigi gibi,
glbreler, bitki ve hayvanlarin ¢lirimeleri, kanalizasyon sulari ve endustriyel atiklardan
gectigi ve Galata Deresi glizergahinda glibre, erozyon veya hayvan clrimeleri gibi
faktorler olmadigindan dereye atiksu girisi ile bu parametredeki kalite standartlari da

dizeltilebilecektir.

Toplam Kjeldahl Azotu icin [F(5-125) = 13,887, p<0.05] ; Galata Deresi lizerinden alinan
numunelerde en yiksek Toplam Kjeldahl Azotu degerleri 6l¢lilmuistir. Buradan alinan
numunelerin minimum ve maksimum degerlerinin 4,20 mg/L — 75,10 mg/L oldugu
gorulmistir. Yine bu degerler 5,00 mg/L olan Sinif IV — Cok Kirli Su kategorisi

standartlarinin ¢ok tzerindedir.

Galata Deresi haricinde Kemerburgaz Deresi Uzerindeki; Kemerburgaz Su Kemerleri
Mevkii, Organik Kimya Sonrasi Betonsa Fabrikasi Yani, Boronkay Firmasi Mevkii,
Alibeykoy Kavsagi Hali¢’e Birlesim Yeri, Sadabat Viyadigi Alti mevkilerinden alinan
Amonyak Azotu ve Toplam Kjeldahl Azotu ortalama degerlerinin Sinif IV kalite sinirlarin
10 katindan fazla astigi gorilmdistir. Kemerburgaz ve Goktiirk bolgesinden yapilan
evsel desarjlar, bolgede yogun olarak yasanan tarimsal faaliyetler (bitki koruma ilaglari,
kimyasal glbreler v.b.) ile yagmur sonrasi Odayeri Cop Depolama sahasindan
olabilecek muhtemel desarjlarin, su kalitesine olumsuz etkisi oldugu sonucuna

varilmistir.

Kagithane Deresi Uzerinden Organik Kimya Fabrikasi sonrasi, Betonsa Fabrikasi
yanindan alinan numunelerde anlaml bir farkin oldugu goériilmektedir Bakir icin [F(5-
122) = 3,59, p<0.05] ve Toplam Krom icin [F(5-125) = 3,37, p<0.05]. Yuksek
konsantrasyonlarin bolgede yer alan endistriyel tesislerin noktasal desarjlarinin

etkisiyle ortaya ciktigi gorilmektedir.
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Cizelge 5.5 Yillara gore Kagithane deresi 6l¢im degerleri

Parametre Numune . . Ortalama | Stan.Sap.
(me/) Yillar Sayis! Minimum | Maximum ) (ss)

2007 5 8,4 9,15 8,788 | 0,28473

2008 27 4,5 26,1 | 14,7085 | 3,69985

Sicakiik °C 2009 48 1,27 28 14,6885 | 6,73422
2010 51 6 27,5 | 16,2829 | 6,7368

Total 131 1,27 28 15,0882 | 6,22632

2007 5 7,38 7,9 7,568 | 0,1969

2008 27 6,85 8,41 7,4 0,35608

pH 2009 48 6,65 8,6 7,5492 | 0,43163
2010 51 6,6 8,77 7,561 | 0,43672

Total 131 6,6 8,77 7,5237 | 0,41388

2007 5 4,22 7,35 5862 | 1,36058

2008 27 0,1 11,8 55163 | 3,50149

cg’;’:}:‘:s 2009 48 0,1 12,1 4,8765 | 3,59875
2010 51 0 12,1 52876 | 3,7503

Total 131 0 12,1 5,206 | 3,56092

2007 5 1,09 19,1 7,304 | 7,42919

2008 27 0,24 54 9,2807 | 14,57259

A':::t‘;ak 2009 48 0,27 37 11,1542 | 10,07617
2010 51 0,13 40 7,4547 | 802917

Total 131 0,13 54 9,1808 | 10,41232
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Parametre Numune Ortalama | Stan.Sap.
Yillar Minimum | Maximum
(mg/l) Sayisi (X) (Ss)
2007 5 0,75 2,02 1,27 0,54051
2008 27 0,1 28,26 3,46 7,10316
Nitrat 2009 48 0,1 4,95 0,6044 0,8857
2010 51 0,1 2,18 0,5975 0,51644
Total 131 0,1 28,26 1,2156 3,43807
2007 5 0,31 2,86 1,304 1,24311
2008 27 0,19 8 0,9996 1,48938
Toplam 2009 48 0,06 4,6 0,6452 | 0,85133
Fosfor
2010 51 0,04 7 0,749 1,22829
Total 131 0,04 8 0,7838 1,16668
2007 5 25 55 37 14,40486
2008 27 25 2770 147,037 | 527,49637
Kimyasal
Oksijen 2009 48 25 190 54,375 37,05409
ihtiyac
2010 51 25 510 63,9216 74,21128
Total 131 25 2770 76,5267 | 244,14678
2007 5 2,4 23,7 7,6 9,1392
2008 27 1,3 75,1 12,1667 | 17,63663
Toplam
Kjeldahl 2009 48 1 45 13,3938 | 11,10136
Azotu
2010 51 0,5 67,5 10,1314 | 11,93156
Total 131 0,5 75,1 11,6496 12,91529
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Parametre Numune . . Ortalama | Stan.Sap.
(me/) Yillar Sayis! Minimum | Maximum ) (ss)
2007 5 0,05 1,35 0,316 | 0,57817
2008 27 0,05 0,54 0,1833 | 0,14491
Deterjan 2009 48 0,05 0,9 0,1727 | 0,20378
2010 51 0,05 4,25 0,3459 | 0,70949
Total 131 0,05 4,25 0,2478 | 0,47959
2007 5 0 0,02 0,01 | 0,00812
2008 27 0 0,14 0,0105 | 0,0275
N':::gg:;r 2009 48 0 0,08 0,0088 | 0,01287
2010 51 0 0,12 0,0128 | 0,02187
Total 131 0 0,14 0,0107 | 0,02001
2007 5 0,05 0,14 0,08 | 003674
2008 27 0,05 0,44 0,0856 | 0,0829
;;':'::: 2009 48 0,05 0,4 0,079 | 0,06251
2010 51 0,05 1 0,0882 | 0,13251
Total 131 0,05 1 0,084 | 0,09798
2007 5 0,1 0,3 0,14 | 0,08944
2008 27 0,1 1,6 0,1704 | 0,29064
Siilfiir 2009 48 0,1 4,46 0,3471 | 0,77938
2010 51 0,1 2,2 0,2118 | 0,33624
Total 131 0,1 4,46 0,2501 | 0,53486
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Parametre Numune . . Ortalama | Stan.Sap.
(me/) Yillar Sayis! Minimum | Maximum ) (ss)
2007 0
2008 18 0 0 0,002 0
Kadmiyum 2009 48 0 0 0,002 0
2010 51 0 0 0,002 0
Total 117 0 0 0,002 0
2007 5 0 0,01 0,0044 0,00089
2008 26 0 0,02 0,0088 0,00379
Kursun 2009 48 0,01 0,01 0,01 0
2010 51 0,01 0,01 0,01 0
Total 130 0 0,02 0,0095 0,00203
2007 2 0 0 0,0025 0,00212
2008 27 0 0,02 0,0154 0,00702
Bakir 2009 48 0,02 0,02 0,02 0
2010 51 0,02 0,02 0,02 0
Total 128 0 0,02 0,0188 0,00424
2007 5 0,01 0,05 0,016 0,02026
2008 27 0 0,05 0,0186 0,01063
Tl‘(’f(::nm 2009 48 0,02 0,02 0,02 0
2010 51 0,02 0,02 0,02 0
Total 131 0 0,05 0,0196 0,006
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Parametre Numune . . Ortalama | Stan.Sap.
(me/) Yillar Sayis! Minimum | Maximum ) (ss)
2007 5 0,02 0,61 0,1398 0,26289
2008 27 0,01 0,13 0,068 0,04346
Cinko 2009 48 0,1 0,28 0,1135 0,04144
2010 51 0,1 0,4 0,1114 0,04875
Total 131 0,01 0,61 0,1043 0,06642
2007 5 0,2 1,73 1,1592 0,57396
2008 27 0,28 2,04 0,7968 0,49528
Demir 2009 48 0,1 5,79 1,2006 1,11264
2010 51 0,22 2,54 1,0116 0,6089
Total 131 0,1 5,79 1,0422 0,81978
2007 5 0,32 0,41 0,3762 0,03607
2008 27 0,12 0,74 0,3368 0,17018
Mangan 2009 48 0,02 1,33 0,5025 0,28055
2010 51 0,05 2,01 0,4524 0,31855
Total 131 0,02 2,01 0,444 0,2778
2007 5 1,29 14,99 4,2782 5,9984
2008 27 0,06 2,75 0,5952 0,62564
Aliiminyum 2009 48 0,05 4,9 0,822 1,13044
2010 51 0,1 3,66 0,942 0,90774
Total 131 0,05 14,99 0,9539 1,55646

70




2007 ile 2010 yillari arasindaki parametre degisimleri incelendiginde sadece azotla ilgili
degerlerde 4 yilin ortalamasinin altina inilmistir. Diger parametrelerde hissedilir bir
iyilesme yoktur. Zamanla daralan tarimsal faaliyet alanlari ve dolayisiyla glibre
kullaniminin azalmasi ile 2010 yili icerisinde bir kismi tamamlanan Kemerburgaz —
Goktlirk bolgesinin atiksu kanali imalatlari sebepleriyle bu parametrelerde kayda deger

ilerlenme saglanmistir.

Cizelge 5.6 Kagithane deresi 6l¢lim degerlerinin yillara gére degisimi

- %18,80

1,2156 0,5975 - %50,85

11,6496 10,1314 - %13,03

71



5.2.3 Alibeykdy Deresi

Sekil 5.3 Alibeykoy deresi 6lciim istasyonlari

Alibeykoy Deresi Uzerinden Aralik 2007 ve Kasim 2010 tarihleri arasinda alinan
numunelerdeki 6lcllen parametrelere ait degerlerin aritmetik ortalamalari ve standart

sapmalari hesaplanip, aralarindaki farklari tespit etmek igin, varyans analizleri

yapilmistir.
Cizelge 5.7 Alibeykoy Deresi numune alma istasyonlari;
Numune
Sira No Numune Alim Yerleri
Alim Yer No
1 1 Nato Tesisleri Mevkii
2 2 Cobancesme Firma Mevkii
3 6 Osmanli Parki Mevkii
4 8 Fil K6prisu Mevkii
5 9 Kugukkoy Deresi
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Cizelge 5.8 Alibeykoy deresi olglim degerleri

Sicaklik °C 96 5,82 30,50 16,19 6,17
pH 96 4,51 8,65 7,56 0,52
Gozlinmus Oksijen 96 0,00 12,80 5,89 3,84
Amonyak Azotu 96 0,10 26,20 4,58 5,54
Nitrat 96 0,10 6,10 0,99 0,98
Toplam Fosfor 96 0,02 4,28 0,74 0,89
Kim. Oksijen iht. 96 25,00 365,00 46,82 45,05
;‘;sﬁje'dah' 96 0,50 40,40 7,11 7,00
Deterjan 96 0,05 8,06 0,36 0,90
Fenolik Maddeler 96 0,00 0,07 0,01 0,01
Toplam Siyanur 96 0,05 2,70 0,12 0,31
Sulfir 96 0,10 6,20 0,55 1,11
Kadmiyum 96 0,00 0,00 0,00 0,00
Kursun 96 0,00 0,02 0,01 0,00
Bakir 96 0,00 0,50 0,03 0,05
Toplam Krom 96 0,00 0,20 0,02 0,03
Cinko 96 0,01 0,32 0,09 0,04
Demir 96 0,04 5,50 0,61 0,77
Mangan 96 0,05 5,86 0,73 1,17
Aliminyum 96 0,03 450,60 14,69 52,72
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Bu sonuglar 1siginda Alibeykdy Deresi Gizerindeki numune alma noktalarindan alinan
Amonyak Azotu, Toplam Fosfor, Toplam Kjeldahl Azotu, Toplam Siyanir, Sulfur ve
Aliminyum parametrelerinde ortalama 6lgim degerleri “Sinif IV - Cok kirlenmis su”
sinifindadir.  Minimum ve  maksimum 6l¢iim  degerleri agisindan  yapilan
degerlendirmede ise; Coziinmis Oksijen, Amonyak Azotu, Nitrat, Toplam Fosfor,
Kimyasal Oksijen ihtiyaci, Toplam Kjeldahl Azotu, Deterjan, Toplam Siyaniir, Siilfir,
Demir, Mangan ve Aliminyum parametrelerinde su kalitesi sinifinin “Sinif IV - Cok

kirlenmis su” oldugu gorilmustdr.

Cizelge 5.8’de Alibeykdy deresinden alinan olgim sonuglar ile ilgili istatistikler
gosterilmektedir. Bu sonuclar 1siginda en disik ve en yiksek olcim degerleri
arasindaki blyuk farklar oldugu dikkat cekmektedir. Bu farkin anlamli olup olmadiginin
anlasilabilmesi icin her bir parametrenin, dlgim yapilan tim noktalardaki degisimini
gosterecek sekilde bir gruplandirma yapilarak One Way ANOVA (tek yonli varyans
analizi) uygulanmistir. Ayrica gruplar arasi farki belirleyebilmek igin de Tukey HSD testi
kullanilarak elde edilen asagidaki bulgulara goére bazi degerlerde anlamli farkin oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 5.9 Alibeykoy deresi 6lglim noktalarina gore parametre degerlerinin varyans
analizi sonuglari (p< 0.05)

Karel
Parametre Varyansin Kareler areler
o df Ortalama F )

Kaynagi Toplami SI

Gruplar Arasi 729,327 5 145,865
Cozunmuas ]

Gruplar Igi 675,025 90 7,5 19,448 0,000
Oksijen

Toplam 1404,352 95

Gruplar Arasi 1188,659 5 237,732
Amonyak ]

Gruplar lgi 1728,566 90 19,206 12,378 0,000
Azotu

Toplam 2917,225 95
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Kareler

Parametre
Varyar:sm Kareler df Ortalama F 0
Kaynagi Toplami SI
Gruplar Arasi 39,104 5 7,821
Toplam Fosfor  Gruplar igi 36,121 90 0,401 19,486 0,000
Toplam 75,225 95
Gruplar Arasi 1310,637 5 262,127
Top. Kjeldahl ]
Gruplar Igi 3341,788 90 37,131 7,06 0,000
Azotu
Toplam 4652,425 95
Gruplar Arasi 29,698 5 5,94
Salfar Gruplar ici 87,742 90 0,975 6,092 0,000
Toplam 117,441 95

Cizelge 5.9°da parametre degerlerinin, 6lcim noktalarina gére ANOVA sonuglari
verilmistir. Elde edilen bulgulara gore Alibeykdy Deresi lizerinden alinan pH, Cozinmius
Oksijen, Amonyak Azotu, Nitrat, Toplam Fosfat, Toplam Kjeldahl Azotu ve Sulfir
parametreleri icin Nato Tesisleri Mevkii, Cobancesme Firma Mevkii, Osmanh Parki
Mevkii, Fil Képrisi Mevkii ve Kigukkoy Deresi numune alma noktalarinda olgiim

degerleri acisindan anlamh bir farkin oldugu goriilmektedir.

Bir baska ifadeyle, alinan numune degerleri Olgiim noktalarina goére bariz farklar
gostermektedir. Gruplar arasi farklarin, hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek

amaciyla Tukey HSD testi kullanilmistir. Bunlara gore;

Cozunmus Oksijen icin [F(5-90) = 19,448, p<0.05] ; Alibeykdy Deresi Uzerindeki Fil
Ko6prisl mevkiinden alinan numunelerde, Coziinmus Oksijen parametresi icin ortalama
degerin 1,80 mg/L oldugu ve zaman zaman alinan numunelerde Cozinmus Oksijen
degerlerinin 0,00 mg/L olarak 6lguldigu gortlmistir. Bunun sebebi Kagithane Deresi

Sag Sahilinde bulunan yerlesim bélgelerinden, iSKi Silahtaraga Atiksu Terfi Merkezi
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vasitasi ile Yenikapi On Aritma Tesisine iletilen atiksulari tasiyan kolektér hatti artik
ihtiyaci karsilayamadigindan su kullaniminin yogun oldugu saatlerde 6zellikle yagmurlu
havalarda karisik sistem calisan bu kolektor gelen yukl tasiyamadigindan fazla debi
Bilgi Universitesi Santral istanbul kampuisii karsisi Fil Képrisi yanindaki savaktan
Alibeykdy Deresi'ne desarj edilmektedir. Bu sorunun ¢dziimii icin Yenikapi Atiksu On
Aritma Tesisinden bu hatta paralel #3600 mm.lik atiksu kolektériiniin insaatina
baslanmis olup TBM (Tunnel Boring Machine) makinesi ile imalat ¢alismalari devam
etmektedir. Tlnel 2013 yilinda bitirilmis olacak ve Alibeykdy Deresi ile Hali¢’in sag
sahili kusaklanarak bu gilizergahtan Hali¢’e atiksu desarjinin 6niline gegilecektir. Ancak
2013 yilina kadar ise Silahtaraga Atiksu Terfi istasyonundan pompalanan atiksunun bir
kisminin Yenikapi Atiksu On Aritma Tesisi yerine Baltalimani Atiksu On Aritma Tesisine
gdnderilmesi icin Silahtaraga Terfi istasyonundan Al Su alma Yapisina Cam Takviyeli
Plastik borularla basingh bir atiksu hattinin imalatina 2011 Ocak itibariyle baslanmis
olup, az O6nce bahsi gecen tiinel bitene kadar yetersiz olan kolektor hatti nedeniyle
karsilasilabilecek savaklanmalarin 6niline gecilecektir. Bu hat 2011 Haziranindan 6nce

isletmeye alinacaktir.

Amonyak Azotu icin [F(5-90) = 12,378, p<0.05] ; Alibeykdy Deresi, istanbul’umuzun
icme suyu ihtiyacini karsilayan barajlardan olan Alibeykdy Barajinin mansabindan
baslayip Hali¢’e kadar uzanmaktadir. Alibeykody Baraji'nin bu dnemli gérevi nedeniyle
barajdaki su sadece icme suyu amaciyla kullanilmistir. Alibeykdy Baraji sadece 2009
yiinda 2 kez %100 dolmus ve fazla su salinmistir. Alibeykdy Deresine baglanan
Kiglkkoy Deresi ise yine sehir icinde kalmis, 1slahi yapilarak tizeri kapatiimis bir deredir
bu dereden de kuru havada herhangi bir akis yoktur. iste bu sebeplerle Alibeykdy
Deresine yagmurlu havalar haricinde taze su girisi yoktur. Ayrica Hali¢’in kirli suyunun
glnin belli saatlerinden Kiicliikkdy Deresi baglanti noktasina kadar yikseldigi ve sonra
geri cekildigi gorulebilir. Bu sebeple alinan numunelerde amonyak azotu degerleri
yukarida bahsedilen Fil Kopriisii mevkiinde savak zamanlarinda en yiksek deger olan
26,20 mg/L degerini gormisken membaaya dogru degerler gittikce azalan Halig
sularinin etkisi ile daha da dismektedir. Baraj c¢ikisindaki Baliklihavuz bdolgesinin

Kombine ve Vidanjor araglari icin dokiim noktasi olmasi ve buradan gecen Yenikapi
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Atiksu On Aritma Tesisine baglanan hattin devamli dolu olmasi sebebiyle zaman zaman

atiksu desarjlari gérilebilmektedir.

Ayrica bu bélgede Agag A.S.’nin tim glibreleme, paketleme v.b. islerinin yapildigi genis
calisma sahalari Alibeykoy Deresi’nin her iki yanina paralel sekilde uzanmis oldugundan
tarimsal faaliyetler sonucu kullanilan koruma ilaglari ve giibre gibi maddeler erozyon,
yagmur v.b. sebeplerle Dereye karismaktadir. Bu sebeplerle Fil Koéprisi Mevkii,
Kiglkkoy Deresi, Osmanh Parki Mevkii, Cobancesme Firma Mevkii ve Nato Tesisleri

Mevkilerinin hepsinde kalite sinir degerlerinin ¢ogu zaman asildig1 goriilmektedir.

Alibeykoy Deresi Uzerinden Silahtaraga Atiksu Terfi Merkezinin bulundugu Alibeykoy
Osmanl Parki mevkii ile Alibeykody Sag Sahil kolektoriiniin savaginin bulundugu Fil
koprisii mevkiinden alinan numunelerde anlamli bir farkin oldugu gorilmektedir.
Toplam Fosfor icin [F(5-90) = 19,486, p<0.05] ve Toplam Kjeldahl Azotu icin [F(5-90) =
7,06, p<0.05] . Olciilen degerler; Toplam Fosfor icin 0,65 mg/L.den, Toplam Kjeldahl
Azotu parametresi, icin ise 5 mg/L.den buyuk oldugundan “Sinif IV — Cok Kirli Su”

kategorisindedir.

Silfur icin [F(5-90) = 6,092, p<0.05] ; Bu parametreye ait ortalama degerler tim 6l¢cim
noktalari igin “Sinif IV - Cok Kirli Su” kategorisinde iken Fil képriisi mevkiinden alinan
bazi numunelerde 6,2 mg/L degerleri gorilmustiir. Calismalari devam eden atiksu

tlnelinin bitirilmesine miteakip bu hattaki sikintilar giderilecektir.

Ayrica Kigukkoy Deresi'nde kuru havada herhangi bir akis bulunmamasi gerekirken,
akis goraldiginde yapilan 6lcimlerde cok yiksek Toplam Fosfor ve Nitrat degerleri
Olcllmustlr. Bu yiksek konsantrasyonlarin bolgede yer alan endustriyel tesislerin

noktasal desarjlarinin etkisiyle ortaya ¢iktigi gortilmektedir.
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Cizelge 5.10 Yillara gore Alibeykoy deresi 6l¢lim degerleri

Pa(r;:;;re Yillar N:::/:;r:e Minimum | Maximum Ort(a)l(?ma Sta(n;.:)ap.
2007 4 5,82 10,15 8,1725 | 2,18954

2008 28 5,82 30,5 16,555 | 6,0454

Sicaklik °C 2009 33 6,83 25,3 14,8009 | 5,77598
2010 31 6 26,6 18,2865 | 6,0529

Total 96 5,82 30,5 16,1928 | 6,1735

2007 4 4,51 7,81 67175 | 1,53109

2008 28 6,76 8,4 7,6746 | 0,44083

pH 2009 33 6,8 8,65 7,6221 | 0,44313
2010 31 6,56 8,2 7,4958 | 0,34792

Total 96 4,51 8,65 7,559 | 0,51969

2007 4 3,2 9,92 6,3675 | 3,48849

2008 28 0 12,56 6,0243 | 3,9817

cg’;’:}:‘:s 2009 33 0,1 10,77 6,1267 | 3,94637
2010 31 0 12,8 5,4494 | 3,79535

Total 96 0 12,8 58881 | 3,84482

2007 4 0,9 26,2 9,165 | 11,90354

2008 28 0,1 23,5 54839 | 5,95397

A':::t‘;ak 2009 33 0,14 20 2,7306 | 42123
2010 31 0,13 17,3 51532 | 4,95711

Total 96 0,1 26,2 4,5841 | 554145
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Ortalama

Parametre
Yillar Numune Minimum | Maximum Stan.Sap.
(mg/1) Sayisi (X) (Ss)
2007 4 0,77 1,97 1,5775 0,55482
2008 28 0,1 6,1 0,9946 1,25663
Nitrat 2009 33 0,1 2,72 1,2 0,9452
2010 31 0,1 2,14 0,7003 0,67112
Total 96 0,1 6,1 0,9945 0,97924
2007 4 0,3 2,59 1,0125 1,06897
2008 28 0,09 4,28 1,2482 1,22454
Toplam 2009 33 0,02 2,43 04279 | 0,53664
Fosfor
2010 31 0,02 2,2 0,5797 0,59315
Total 96 0,02 4,28 0,7405 0,88986
2007 4 30 185 71,25 75,86995
2008 28 25 365 55,7143 64,94605
Kimyasal
Oksijen 2009 33 25 110 34,3939 18,9472
ihtiyaci
2010 31 25 190 48,871 36,66764
Total 96 25 365 46,8229 | 45,05038
2007 4 3,3 40,4 14,85 17,48342
2008 28 0,9 27,9 8,8179 6,97652
Toplam
Kjeldahl 2009 33 0,5 23,6 4,5061 4,68107
Azotu
2010 31 0,5 21,5 7,3323 6,2543
Total 96 0,5 40,4 7,1073 6,99806
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Ortalama

Pa(r;z;')cre Yillar N:;\/:.;r:e Minimum | Maximum ) Sta(r;.;ap.
2007 4 0,05 0,74 0,3425 | 0,34846
2008 28 0,05 8,06 0,6266 | 1,49619
Deterjan 2009 33 0,05 3 0,2585 | 0,61409
2010 31 0,05 0,82 0,2368 | 0,23801
Total 96 0,05 8,06 0,3623 | 0,90247
2007 4 0 0 0,002 0
2008 28 0 0,04 0,0064 | 0,0089
N':::gg:;r 2009 33 0 0,01 0,0027 | 0,00173
2010 31 0 0,07 0,008 | 0,01414
Total 96 0 0,07 0,0054 | 0,0096
2007 4 0,07 0,37 0,15 | 0,14697
2008 28 0,05 2,7 0,2396 | 0,56525
;;':'::: 2009 33 0,05 0,13 0,0636 | 0,02219
2010 31 0,05 0,1 0,0774 | 0,02529
Total 96 0,05 2,7 0,123 | 031273
2007 4 0,1 0,1 0,1 0
2008 28 0,1 6,2 0,8214 | 1,55191
Siilfir 2009 33 0,1 3,12 0,3491 | 0,65843
2010 31 0,1 4 0,5903 | 1,06907
Total 96 0,1 6,2 0,5544 | 1,11185
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Ortalama

Pa(r;z;')cre Yillar N::x:e Minimum | Maximum ) Sta(r;.;ap.
2007 4 0 0 0 0
2008 28 0 0 0,0013 | 0,00098
Kadmiyum 2009 33 0 0 0,002 0
2010 31 0 0 0,002 0
Total 96 0 0 0,0017 | 0,00071
2007 4 0 0,01 0,003 | 0,00141
2008 28 0 0,02 0,0078 | 0,0047
Kursun 2009 33 0,01 0,01 0,01 0
2010 31 0,01 0,01 0,01 0
Total 96 0 0,02 0,0091 | 0,003
2007 4 0 0,07 0,0255 | 0,03379
2008 28 0 0,11 0,0183 | 0,01991
Bakir 2009 33 0,02 0,02 0,02 0
2010 31 0,02 0,5 0,04 | 0,08653
Total 96 0 0,5 0,0262 | 0,05106
2007 4 0 0,18 0,0465 | 0,087
2008 28 0 0,03 0,0148 | 0,00873
Tl‘(’f(::nm 2009 33 0,02 0,02 0,02 0
2010 31 0,02 0,2 0,0348 | 0,0353
Total 96 0 0,2 0,0244 | 0,02728
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Ortalama

Pa(r:::)cre Yillar N:;\/:.;r:e Minimum | Maximum ) Sta(r;.;ap.
2007 4 0,01 0,14 0,0648 0,05953

2008 28 0,01 0,1 0,0688 0,03282

Cinko 2009 33 0,1 0,32 0,1082 0,03901
2010 31 0,1 0,17 0,1032 0,01301

Total 96 0,01 0,32 0,0933 0,03612

2007 4 0,22 1,03 0,614 0,34545

2008 28 0,12 5,5 0,9452 1,17649

Demir 2009 33 0,04 2,24 0,4833 0,54113
2010 31 0,05 1,68 0,4332 0,40005

Total 96 0,04 5,5 0,6073 0,7715

2007 4 0,1 0,84 0,3515 0,33119

2008 28 0,11 5,86 0,6576 1,06738

Mangan 2009 33 0,05 0,93 0,2567 0,17405
2010 31 0,09 5,18 1,3532 1,61661

Total 96 0,05 5,86 0,7317 1,17256

2007 4 0,4 58,8 17,2955 | 27,90169

2008 28 0,03 450,6 24,4436 | 86,01686

Aliiminyum 2009 33 0,11 69,8 4,8794 13,07696
2010 31 0,2 170 15,991 41,06505

Total 96 0,03 450,6 14,6911 | 52,72448
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2007ile 2010 yillan arasindaki parametre degisimleri incelendiginde asagida yazili dort

parametre haricinde diger parametrelerde 4 yilin ortalamasinin altina inilememistir.

Aksine Amonyak Azotunda Fil Koprisu atiksu savaginin ve Agag¢ A.S. faaliyetlerinin

etkisiyle %12’nin Uzerinde deger artisi gorilmektedir.

Cizelge 5.11 Alibeykdy deresi 6lgim degerlerinin yillara gore degisimi

0,7405

0,3623

0,1230

4,5841

0,5797

0,2368

0,0774

5,1532

- %29,58

- %21,72

- %34,64

- %37,07

+%12,41
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5.2.4 Halig¢ Galigmalarni

Cizelge 5.12 Hali¢ numune alma istasyonlari:

Numune
Sira No Numune Alim Yerleri
Alim Yer No
1 1 Adalar Sonrasi
2 2 Adalar Arasi
3 3 Eylp Sultan Satlice Mevkii
4 4 Hali¢ K6prisli Ayvansaray Tarafi
5 5 Valide Sultan Koprisi Eylp Sultan Tarafi
6 6 Cami Alti tersanesi
7 7 Kasimpasa iskele Yani
8 8 Atatirk Kopri Yani Kasimpasa Tarafi
9 9 Atatirk Kopri Yani Persembe Pazari Tarafi
10 10 Galata Koprisi Persembe Pazari Tarafi
11 11 Sarayburnu Tophane Aciklari

Hali¢ lzerinden Aralik 2007 ve Kasim 2010 tarihleri arasinda alinan numunelerdeki
Olclilen parametrelere ait degerlerin aritmetik ortalamalari ve standart sapmalari

hesaplanip, aralarindaki farklari tespit etmek icin, varyans analizleri yapiimistir.
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Cizelge 5.13 Halig olgim degerleri

Sicaklik °C 682 5,97 27,29 15,67 5,75
pH 682 4,60 9,70 7,87 0,43
Gozlinmis Oksijen 682 0,00 13,80 5,97 2,83
Amonyak Azotu 682 0,05 12,18 0,82 1,48
Nitrat 682 0,10 1,68 0,21 0,27
Toplam Fosfor 668 0,02 5,70 0,16 0,28
;:sﬁ'fje'dah' 660 0,40 17,20 1,67 2,01
Salfar 240 0,10 4,50 0,28 0,71
Kadmiyum 44 0,00 0,00 0,00 0,00
Kursun 44 0,01 0,01 0,01 0,00
Bakir 44 0,02 0,02 0,02 0,00
Toplam Krom 44 0,02 0,02 0,02 0,00
Ginko 44 0,10 0,10 0,10 0,00
Demir 44 0,02 1,11 0,21 0,28
Mangan 44 0,02 0,25 0,06 0,06
Derinlik 682 0,00 10,00 3,41 4,04
Sechi Diski 341 0,10 9,00 2,53 2,01
Tuzluluk 660 0,68 181,97 16,72 9,97
iletkenlik 660 0,98 31,43 22,71 6,73
Askida Kati Mad. 660 0,05 195,00 24,01 18,03
Yag - Gres 77 0,30 1,40 0,39 0,24
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Bu sonuglar 1siginda Halig tGzerindeki numune alma noktalarindan alinan numunelerde
sadece Silflr parametresinde ortalama oOlgim degerleri “Sinif IV - Cok kirlenmis su”
sinifindadir.  Minimum  ve  maksimum  6l¢gim  degerleri agisindan  yapilan
degerlendirmede ise; Coziinmis Oksijen, Amonyak Azotu, Toplam Fosfor, Toplam
Kjeldahl Azotu, Silfir ve Yag-Gres parametrelerinde su kalitesi sinifinin “Sinif IV — Cok
Kirlenmis su oldugu gorilmistir. Sinif IV — Cok Kirlenmis su kategorisindeki sular Ust
kalite sinifina iyilestirilerek kullanilabilecek ylzeysel sulardir. Bu sularda amag, uzun

vadeli bir havza koruma plani gergevesinde mevcut kaliteyi iyilestirmektir.

Cizelge 5.13’de Hali¢’ten alinan 6l¢iim sonuglari ile ilgili istatistikler gosterilmektedir.
Bu sonuclar 1siginda en disuk ve en yiliksek 6lcim degerleri arasindaki buylk farklar
oldugu dikkat cekmektedir. Bu farkin anlamli olup olmadiginin anlasilabilmesi igin her
bir parametrenin, 6lcim yapilan tim noktalardaki degisimini gosterecek sekilde bir
gruplandirma yapilarak One Way ANOVA (tek yonllu varyans analizi) uygulanmistir.
Ayrica gruplar arasi farki belirleyebilmek igin de Tukey testi kullanilarak elde edilen

asagidaki bulgulara gore bazi degerlerde anlamli farkin oldugu goérilmektedir.

Cizelge 5.14 Halig 6lglim nok. gore parametre degerlerinin varyans analizi sonuglari

(p<0.05)
Karel
Parametre Varyansin Kareler areler
o df Ortalama F )

Kaynagi Toplami SI

Gruplar Arasi 1526,315 10 152,632
Cozunmuas ]

Gruplar Igi 3939,581 671 5,871 25,997 0,000
Oksijen

Toplam 5465,897 681

Gruplar Arasi 297,803 10 29,78
Amonyak ]

Gruplar Igi 1195,506 671 1,782 16,715 0,000
Azotu

Toplam 1493,309 681
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Kareler

Parametre
Varyar:sm Kareler df Ortalama F 0
Kaynagi Toplami SI
Gruplar Arasi 6,381 10 0,638
Toplam Fosfor  Gruplar igi 47,635 657 0,073 8,802 0,000
Toplam 54,016 667
Gruplar Arasi 606,279 10 60,628
Top. Kjeldahl ]
Gruplar Igi 2068,103 649 3,187 19,026 0,000
Azotu
Toplam 2674,381 659
Gruplar Arasi 12654,471 10 1265,447
] 201618,31
Askida Kati  Gruplar Igi 649 310,66
2 4,703 0,000
Madde
214272,78
Toplam 659
3

Cizelge 5.14’de parametre degerlerinin, 6lcim noktalarina gére ANOVA sonuglari
verilmistir. Elde edilen bulgulara goére Hali¢ izerinden alinan pH, Coziinmus Oksijen,
Amonyak Azotu, Toplam Fosfat, Toplam Kjeldahl Azotu, Sechi Diski, Tuzluluk, iletkenlik
ve Askida Kati Madde parametreleri icin Adalar Sonrasi, Adalar Arasi, Eylip Sultan
Sitlice Mevkii, Hali¢ Képrisli Ayvansaray Tarafi, Valide Sultan Koprisi Eylp Sultan
Tarafi, Cami Alti tersanesi, Kasimpasa iskele Yani, Atatiirk Koprii Yani Kasimpasa Tarafi,
Atatlirk Kopri Yani Persembe Pazari Tarafi, Galata Kopriisi Persembe Pazari Tarafi ve
Sarayburnu Tophane Agiklari numune alma noktalarinda olgim degerleri agisindan

anlaml bir farkin oldugu goriilmektedir.

Coziinms Oksijen icin [F(10-671) = 25,997, p<0.05] ; Hali¢ Gzerinden tim numune
alma noktalarinda alinan degerlere bakildiginda her noktanin minimum ve maksimum
degerleri Cozinmus Oksijen icin 0,00 mg/L - 10,00 mg/L skalasinda genis bir arahk
gorilirken, Valide Sultan Koprisit tarafindan itibaren, Halic Koprisii Ayvansaray
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Mevkii, Eylp Sultan Sitlice Mevkii, Adalar Arasi ve Adalar Sonrasina dogru ortalama
Coziinmis Oksijen degerlerinin Hali¢ derinliginin azalmasi ve bu noktalarda temiz deniz

suyu miktarinin azalmasi sebebiyle 5,66 mg/L.den 3,49 mg/L.ye azaldigi gorilmustur.

Amonyak Azotu igin [F(10-671) = 16,715, p<0.05] ; Coziinmus Oksijen degerlerinde
oldugu gibi en ylksek konsantrasyon degerleri Alibeykoy ve Kagithane Derelerine daha
yakin noktalar olan Adalar sonrasinda ortalama 2,15 mg/L, maksimum 12,15 mg/L
olarak gorilmustiir. Marmara Denizine dogru konsantrasyon degerleri orantili bir
sekilde azalmaktadir, Halic Koprusli Ayvansaray tarafindan itibaren ortalama

konsantrasyon degerlerinin 1 mg/L.nin altina distiglni gorlyoruz.

Toplam Fosfor icin [F(10-657) = 8,802, p<0.05] ; Adalar Sonrasi ve adalar arasi bolgeleri
ile Sitlice mevkiine kadar ortalama degerler “Sinif IV - Cok kirlenmis su” kategorisinde

iken Sutliice mevkiinden itibaren degerler “Sinif Il — Az kirlenmis su” sinirlarindadir.

Toplam Kjeldahl Azotu icin [F(10-649) = 19,026, p<0.05] ; Olciilen maksimum degerler
Hali¢’in baslangicindan Atatilirk Koprist Persembe pazari tarafina kadar “Sinif IV - Cok

kirlenmis su” sinifi sinir degeri olan 5 mg/L’nin Gzerinde oldugunu goriyoruz.

Askida Kati Madde Parametresi igin [F(10-649) = 4,703, p<0.05] ; Bu parametreye igin
sadece Adalar sonrasi kisma ait ortalama degerler 30,0 mg/L degerinin Ustiindedir.

Diger noktalarda ¢ok yiksek AKM degerleri goriilmez.

Cizelge 5.15 Yillara gore Halig 6lglim degerleri

Parametre Ortalama
Yillar Numune Minimum | Maximum Stan.Sap.
(mg/1) Sayisi (X) (Ss)
2007 22 9,66 10,65 10,0459 0,25902
2008 154 5,97 26,15 15,2064 5,46502
Sicaklik °C 009 264 7,26 24,94 15,7371 5,2824
2010 242 6,03 27,29 16,4021 6,36587
Total 682 5,97 27,29 15,6696 5,75259
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Parametre Ortalama
Yillar Numune Minimum | Maximum Stan.Sap.
(mg/1) Sayisi (X) (Ss)
2007 22 7,57 8,13 7,9173 0,16605
2008 154 7,02 8,52 7,7973 0,2902
pH 2009 264 6,6 8,72 7,8679 0,45185
2010 242 4,6 9,7 7,9048 0,49852
Total 682 4,6 9,7 7,8666 0,43389
2007 22 1,68 8,84 5,6677 2,62975
2008 154 0,35 13,8 6,8479 2,55309
nglz‘s'i'j'::s 2009 264 0,1 11,6 6,0532 | 2,61324
2010 242 0 11,8 5,3556 3,0983
Total 682 0 13,8 5,9727 2,83307
2007 22 0,05 0,59 0,1982 0,1627
2008 154 0,05 12,15 0,7773 1,41812
AT::t‘;ak 2009 264 0,05 12,18 0,8934 | 1,75269
2010 242 0,05 7,76 0,8217 1,23392
Total 682 0,05 12,18 0,8193 1,48082
Parametre Ortalama
Yillar Numune Minimum | Maximum Stan.>ap.
(mg/l) Sayisl (X) (Ss)
2007 22 0,1 0,24 0,1395 0,05367
2008 154 0,1 0,45 0,1836 0,10204
Nitrat 2009 264 0,1 1,68 0,2244 0,34078
2010 242 0,1 1,33 0,2197 0,25715
Total 682 0,1 1,68 0,2108 0,26667
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Ortalama

Parametre
Yillar Numune Minimum | Maximum Stan.Sap.
(mg/1) Sayisi (X) (Ss)
2007 22 0,07 1,6 0,5227 0,53038
2008 154 0,03 1,17 0,2188 0,17918
Toplam 2009 264 0,02 5,7 0,1223 | 0,36378
Fosfor
2010 228 0,02 1,01 0,1318 0,13939
Total 668 0,02 5,7 0,161 0,28458
2007 22 0,5 5 1,7409 1,37275
2008 154 0,5 14,2 1,4838 1,76633
Toplam
Kjeldahl 2009 264 0,5 17,2 1,8652 2,42788
Azotu
2010 220 0,4 8,9 1,57 1,64064
Total 660 0,4 17,2 1,6736 2,01451
2007 8 0,1 0,2 0,1125 0,03536
2008 56 0,1 0,6 0,1268 0,08419
Sulfar 2009 96 0,1 4,5 0,3073 0,7901
2010 80 0,1 4,2 0,3663 0,8589
Total 240 0,1 4,5 0,2783 0,70914
2007 11 0,5 3 1,4318 0,91577
2008 77 0,3 6 2,2708 1,70601
=il 2009 132 0,1 8 25511 | 2,16723
Diski
2010 121 0,25 9 2,7669 2,06174
Total 341 0,1 9 2,5283 2,01484
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Ortalama

Pa(r::/el;cre Yillar N:::/TsTe Minimum | Maximum ) Sta(r;.;ap.
2007 22 13,07 20,41 17,9477 2,14909
2008 154 9,54 20,16 18,529 1,66016
Tuzluluk 2009 264 0,68 181,97 17,8275 15,0175
2010 220 1,4 19,14 14,0046 3,82683
Total 660 0,68 181,97 16,7209 9,97128
2007 22 15,69 23,64 20,7932 2,33731
2008 154 11,36 31,43 24,3003 4,25098
iletkenlik 2009 264 0,98 30,7 24,4961 7,10413
2010 220 1,81 28,1 19,6319 6,87049
Total 660 0,98 31,43 22,7056 6,73443
2007 22 25 40 29,3182 5,41063
2008 154 20 185 36,3636 | 17,77007
Askida
Kati 2009 264 10 195 22,5758 | 19,47002
Madde
2010 220 0,05 60 16,5552 | 11,45857
Total 660 0,05 195 24,0108 | 18,03187
2007 11 0,3 1,1 0,4636 0,28026
2008 66 0,3 1,4 0,3788 0,22973
Yag - Gres 2009 0
2010 0
Total 77 0,3 1,4 0,3909 0,23741
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2007ile 2010 yillari arasindaki parametre degisimleri incelendiginde Tuzluluk, iletkenlik
ve Askida Kati Madde parametrelerinde bariz azalislar goérilmusken Salfir

parametresinde %30‘un lzerinde ortalama deger artisi goriyoruz.

Cizelge 5.16 Halig 6l¢im degerlerinin yillara gore degisimi

16,7209

14,0046 - %26,36

22,7056 19,6319 - %13,54
24,0108 16,5552 - %31,05
0,2783 0,3663 + %31,62

5.2.5 Halig Kirlilik Yiikleri Calismalari

Hali¢'te kirlilik yukleri ile ilgili olarak calhismalarin ilk yapildigi 1960’ h yillar Hali¢’te
bilimsel olarak o6lclimlerin basladig1 ilk yillardir. Yapilan ilk ¢alismada (KOR) BOI5
degerleri yaz aylarinda 11mg/L, kis aylarinda 5mg/L olarak dlgulmustur [7].

1975 yilinda Silahtar-Kagithane ve Rihtim alti arasinda yapilan ¢alismada BOI5 degeri,
42-63 mg/L olarak oOlculmistir. Yine 1975 yilinda yapilan baska bir ¢alismada BOI5
degeri, 35-65 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir [4].

1979-1980 vyillari arasinda Hali¢ Koprisi ile Galata koprisi arasinda 15 istasyonda
yuzeysel suda yapilan bir calismada Cr+3; 0.09 — 0.31 mg/L, Cd+2; 0.06-0.396 mg/L,
Zn+2; 0.017 — 0.197 mg/L, Hg+; 0.02-0.140 mg/L. olarak tespit edilmistir [26].

1985-1989 vyillari arasinda ODTU tarafindan yiizeysel suda yapilan calismada civa,
0.017-0.053 mg/L, AKM 10-38 mg/L arasinda degistigi tespit edilmistir. 1988 yilinda

yapilan baska bir ¢calismada AKM 11-26 mg/L olarak 6lgulmustir [27].

1988-1989 yillari arasinda iSKi tarafindan Hali¢’in Kagithane (Fil) képriisii ile Unkapani
kolektérleri arasinda ylizey suyunda 9 istasyonda gerceklestirilen calismada BOI5

degeri 1988 yilinda ortalama 27-153 mg/L, 1989 yilinda ise 30-260 mg/L arasinda

93



degistigi tespit edilmistir. Bir baska calismada Galata Koprisi civarinda yapilan
Olciimlerde kursun 124 — 702 (mg /kg), Bakir 333 -3900 (mg /kg) ve ¢inko 450 -8750
(mg /kg) degerleri elde edilmistir[27].

1998 — 2000 yillari arasinda yapilan bir ¢calismada Subat 2000’ e kadar Valide Sultan ile
Eylp arasindaki CO miktari deneysel olgilebilirlik sinirinin altina olup bu boélgede H2S
gazinin varhg belirlenmistir. Yine bu ¢alismaya gore g yillik donemde CO miktar 2 —

11 mg/L arasindadir [28].

Ozetlersek 1990 yilina kadar yapilan calismalar gdstermistir ki yiizey suyundaki BOI5
degeri 40-60 mg/L, toplam kati madde 20-25 mg/L arasinda degismektedir.

5.2.6 Kagithane ve Alibeykdy Dereleri ile Halic Numunelerinin Birlikte

Degerlendirilmesi

Kagithane ve Alibeykdy Dereleri ile Hali¢ lizerinden Aralik 2007 ve Kasim 2010 tarihleri
arasinda alinan numunelerdeki Olgllen parametrelere ait degerlerin aritmetik
ortalamalari ve standart sapmalari hesaplanip, aralarindaki farklari tespit etmek icin,

varyans analizleri yapilmistir.

Cizelge 5.17 Kagithane ve Alibeykoy dereleri ile Hali¢’ten alinan tim numunelerin
Ol¢lim degerleri

Stan.Sapm
Parametreler Numune Maksimu Ortalama
Sayisi Minimum - a

mg/L X

(mg/L) (X) -
Sicaklik 909 1,27 30,5 15,6411 5,86805
pH 909 4,51 9,7 7,7847 0,46285
Goziinmis Oksijen 909 0 13,8 5,8533 3,07458
Amonyak Azotu 909 0,05 54 2,4219 5,42161
Nitrat 909 0,1 28,26 0,4384 1,4159
Toplam Fosfor 895 0,02 8 0,3143 0,64177
Kimyasal Oksijen . 227 25 2770 63,9648 188,03457
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Stan.Sapm

Parametreler Maksimu Ortalama
Minimum a
(mg/L) i (X) -

I\:zﬁje'dah' 887 0,4 75,1 3,7351 6,81202
Deterjan 227 0,05 8,06 0,2962 0,69129
Fenolik Maddeler 227 0 0,14 0,0085 0,01661
Toplam Siyanir 227 0,05 2,7 0,1005 0,21681
Sulfir 467 0,1 6,2 0,3272 0,7767
Kadmiyum 257 0 0 0,0019 0,00045
Kursun 270 0 0,02 0,0094 0,00229
Bakir 268 0 0,5 0,0216 0,03079
Toplam Krom 271 0 0,2 0,0213 0,01686
Cinko 271 0,01 0,61 0,0997 0,05107
Demir 271 0,02 5,79 0,7522 0,80144
Mangan 271 0,02 5,86 0,4833 0,75738
Aliminyum 227 0,03 450,6 6,7634 34,87382
Yag - Gres 78 0,3 1400 18,3346 158,4747

Cizelge 5.17'de Kagithane ve Alibeykoy Dereleri ile Hali¢c Gzerinden alinan 6l¢im
sonuclar ile ilgili istatistikler gosterilmektedir. Bu sonuglar isiginda en dislik ve en
ylksek olcim degerleri arasindaki biylik farklar oldugu dikkat cekmektedir. Bu farkin
anlamli olup olmadiginin anlasilabilmesi icin her bir parametrenin, 6l¢iim yapilan tim
noktalardaki degisimini gosterecek sekilde bir gruplandirma yapilarak One Way ANOVA
(tek yonli varyans analizi) uygulanmistir. Ayrica gruplar arasi farki belirleyebilmek icin
de Tukey testi kullanilarak elde edilen asagidaki bulgulara gére bazi degerlerde anlamli

farkin oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 5.18 Kagithane ve Alibeykdy dereleri ile Hali¢ 6lgim noktalarina gore

parametre degerlerinin varyans analizi sonuglari (p<0.05)

Kareler
Parametre
Varyar:sm Kareler df Ortalama F 0
Kaynagi Toplami SI
Gruplar Arasi 18,392 2 9,196
pH Gruplar ici 176,13 906 0,194 47,305 0,000
Toplam 194,523 908
Gruplar Arasi 64,72 2 32,36
Cozdnmis ]
Gruplar Igi 8518,665 906 9,403 3,442 0,032
Oksijen
Toplam 8583,385 908
Gruplar Arasi 8184,942 2 4092,471
Amonyak ]
Gruplar Igi 18504,678 906 20,425 200,37 0,000
Azotu
Toplam 26689,62 908
Gruplar Arasi 144,161 2 72,08
Nitrat Gruplar igi 1676,165 906 1,85 38,961 0,000
Toplam 1820,326 908
Gruplar Arasi 62,025 2 31,013
Toplam Fosfor ~ Gruplar igi 306,191 892 0,343 90,347 0,000
Toplam 368,216 894
Gruplar Arasi 12102,226 2 6051,113
Top. Kjeldahl )
Gruplar Igi 29011,414 884 32,818 184,382 0,000
Azotu
Toplam 41113,64 886
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Kareler

Parametre
Varyar:sm Kareler df Ortalama F 0
Kaynagi Toplami SI
Gruplar Arasi 6,307 2 3,153
Salfar Gruplar ici 274,817 464 0,592 5,324 0,005
Toplam 281,124 466
Gruplar Arasi 0 2 0
Kadmiyum Gruplar ici 0 254 0 13,583 0,000
Toplam 0 256
Gruplar Arasi 26,208 2 13,104
Demir Gruplar ici 147,215 268 0,549 23,855 0,000
Toplam 173,422 270
Gruplar Arasi 14,059 2 7,029
Mangan Gruplar igi 140,821 268 0,525 13,378 0,000
Toplam 154,88 270
1933791,4 1933791,
Gruplar Arasi 1
3 4
343092
Yag - Gres ) 0,000
Gruplar Igi 4,284 76 0,056 03
Toplam 1933795,7 77

Cizelge 5.18’de parametre degerlerinin, 6lcim noktalarina gére ANOVA sonuglari

verilmistir. Elde edilen bulgulara gore Kagithane ve Alibeykdy Dereleri ile Hali¢

Uzerinden alinan pH, Cozinmuis Oksijen, Amonyak Azotu, Nitrat, Toplam Fosfat,

Toplam Kjeldahl Azotu, Fenol, Silflir, Kadmiyum, Demir, Mangan, Aliminyum ve Yag —

Gres parametreleri icin numune alma noktalarinda 6lciim degerleri agisindan anlaml

bir farkin oldugu goriilmektedir.
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BOLUM 6

HALIC iCiN YAPILAN DIiGER CALISMALAR

6.1 Devam Eden Tarama Calismalari

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Cevre Koruma ve Gelistirme Daire Baskanlig, Deniz
Hizmetleri Mudirluglnce sirdiriilmekte olan dere agzi tarama ¢alismalari kapsaminda
Hali¢’te ve Halic havzasina dokilen Kagithane ve Alibeykdy dere agizlarinda tarama

¢alismalari 29.05.2006 tarihinden itibaren periyodik olarak devam etmektedir.

Sekil 6.1 Cikarilan camurun tasiyici dubaya yliklenmesi

Tarama c¢alismalarindaki amag sel ve yagmurlar dolayisiyla tasinan g¢amur ve

teressubatin meydana getirebilecegi muhtemel kokunun giderilmesi, gerekli su
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sirkilasyonunun  saglanmasi, Haligte baglamis olan su alti  yasaminin

strddrulebilmesidir.

DLH’ dan (Demiryollari, Limanlar ve Hava Meydanlari insaati Genel Mudurligi)
protokol ile temin edilen Cekirge adli deniz dibi tarama teknesi ile Kagithane ve
Alibeykdy dere agizlari ile Hali¢’ten gikartilan yilda yaklagik 60.000m> ¢amur, ozel
olarak imal ettirilen 8 adet ¢amur tasima kamyonlariyla Alibeykdy Yesilpinar'daki

camur dokim sahasina nakledilmektedir.

Sekil 6.2 Cekirge kovali tarama teknesi Hali¢’te calisirken

Ayrica yine Deniz Hizmetleri MidirlGgu tarafindan gelistiriimis olan deniz dibini 6
metreye kadar tarayabilen Once insan teknesi ile siglasmis Alibeykdy ve Kagithane dere

yataklari agizlari ve Halig (Stinnet Koprusi civari) taranarak derinlestiriliyor.

Sekil 6.3 Once insan teknesi Hali¢’te calisirken
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6.2 Aerojet Sistemi Calistiriimasi

Tarama ile temizlenen Hali¢’te yapilan su tahlillerinde, ¢6ziinmiis oksijen oraninin
normal degerler icinde oldugu, ancak Alibeykdy ve Kagithane derelerinin Halic'te

birlestigi Slinnet kdprisi civarinda ¢éziinmis oksijen miktarinin sifir oldugu belirlendi.

Belirtilen bdlgede anaerobik reaksiyon devam etmekte olup oksijensizlikten organik
maddelerin pargalanmasi da uzun siurede oldukg¢a yavas strmektedir. Bu durumda

cevreye asiri derecede koku yayilarak cevreyi rahatsiz etmektedir.

Sekil 6.4 Aerojetler galigirken

Biyolojik faaliyetleri aerobik sartlara dontstiirmek, organik maddelerin pargalanmasini
hizlandirarak koku problemini ortadan kaldirmak amaci ile s6z konusu bdlgenin
havalandirilmasi igin Ugerli guruplardan olusan 2 adet aerojet sistemi s6z konusu

bolgede ¢alistiriimaktadir.

6.3 Bogaz Aktarma Tiineli

Gunlmuzde sadece yagmursulari tasiyan Kagithane Deresinde, yagis olmadig
dénemlerde ve bilhassa yaz mevsiminde dere ile derenin Hali¢’e dokiildiigii noktada su
sirkiilasyonu olmadigindan suda ¢o6zlinmils oksijen miktari azalmakta, canl yasami
olumsuz etkilenmektedir. Kagithane Deresi‘'ne sirekli su akisinin saglanarak dere
suyunun yenilenmesi ve Hali¢’e sirekli temiz suyun girmesini saglamak icin Bogaz'in
sulari insa edilen tlnelle Kagithane Deresi’ne tasinacak, 2200 mm capinda 4100 m
uzunlugundaki tlinel Ayazaga ile Sariyer Cayirbasi arasinda insa edilecek. TBM (Tunnel
Boring Machine) ydntemiyle iSKi tarafindan Avrupa Yakasi 3. Kisim Atiksu Tiinel insaati

kapsaminda insasi devam eden tiinelle 32 metre derinlikten Bogaz’dan Ayazaga’ya
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kadar cazibe ile gelen giinliik 260 bin m* deniz suyu Ayazaga Deresi'ne pompa ile terfi
ettirilerek Kagithane Deresi’'ne akitilacaktir. Boylece 15 Subat 2008 tarihinde baslanan
insaatin 21 Haziran 2011’de tamamlanmasi planlanmaktadir. Proje; 38 milyon TL'ye

(2008 yili B.F. ile) mal olacaktir [39].

Sekil 6.5 Kaziyl yapacak TBM’in (Tunnel Boring Machine) safttan indirilmesi

6.4 Halig Su Kirliliginin Uydu Verileriyle izlenmesi

Yerylzi kaynaklarinin incelenmesi, dogal cevrenin gozlenmesi ve kontroli gibi
amaclarla uydu verilerinin kullanilmasindan olusan Uzaktan Algilama (Remote Sensing)
Teknolojisi, yerylzli Olglimlerine gore daha hizli ve kapsamli bir arastirma imkani

saglamaktadir.
Yer gercegi bilgileri desteginde uzaktan algilanmis uydu verileri islenerek, Hali¢ su
kirliliginin zamanla degisimi ortaya c¢ikarabilmek icin ;

Yerylzi calismalarindan elde edilen kirlilik parametreleri — askida madde dagilimi,
oksijen dagilimi ve seki-disk 6lctimleri - dikkate alinarak, calisilacak boélgeye ait uydu
verileri Gzerinde, degisik bant kombinasyonlari uygulanarak zenginlestirilir ve egitimli

siniflandirma (supervised classification) teknigi kullanilarak siniflandirilir, boylelikle
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yapay renkli gortintiler elde edilir. Siniflandirilmis gériintiler Gzerinde, kirlilik dagilimi

ortaya konulur.

Sonug olarak, Hali¢’in kirlilik tespitini; Yer gergegi verileriyle desteklenen, ¢ok banth
tarayicilarla elde edilen veriler kullanilarak uzaktan algilama teknolojisi ile genis gorus
alani, emek, zaman ve maliyet acisindan c¢ok bliylk avantajlar saglayacak bicimde

gerceklestirebiliriz [33].

6.5 Hali¢’e Yeni Bir Kimlik -Mavi Bayrak-

Mavi Bayrak Projesi, kiyt alanlari ydnetiminin gelistiriimesi igin bazi sartlar
gerektirmektedir. Burada gonillilik ve inisiyatif kullanma onemli yer tutar. Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Turizm Organizasyonu’nun (WTO) ortak
katilimi ile 1996 yilinda kiyisal ¢evrenin gelistirilmesi 6dili olan “Mavi Bayrak” kabul
edilip, yayinlanmistir. Plaj ve marinalarda cevresel yonetim (eko-etiket) odalini almak
icin kullanilan Mavi Bayrak, Avrupa llkelerinde denenip, gelistirilerek diger diinya

Ulkeleri ile de paylasiimaktadir.

Mavi Bayrak Projesi kapsamina alinan illerde izlenen mikrobiyolojik parametreler
Avrupa CGevre Egitim Vakfi (FEEE) tarafindan Total Koliform, Fekal Koliform ile Fekal
Streptekok olarak belirlenmistir. Avrupa Birligi (AB) uyumlastirma calismalarina 6n
hazirlik amaciyla 2002 yili itibari ile tim kiyt 6lgim aginda bu (¢ parametrenin

izlenmesine baslanmistir.

Hali¢'te slirdirllen su kalitesini iyilestirme ve Hali¢ havzasi rekreasyon calismalari
kapsaminda son birka¢ yildir énemli gelismeler kaydedilmistir. Bu g¢alismalarin en
onemli adimlarindan olan Kuzey ve Gliney Hali¢ kolektorlerinin insasi, dip camurunun
taranmasi, Alibeykdy Baraji’'ndan temiz su verilmesi ve oksijen konsantrasyonunun
artirillmasina yonelik pompalarla havalandirma projeleri hayata gecirilmis ve eskiye
nazaran Hali¢’e atik su girisi 6nemli 6lclide kontrol altina alinmistir. Ancak Hali¢'i
besleyen derelerden halen 6nemli miktarlarda organik bazli kirlilik gelmeye devam
etmektedir. Ozellikle yagisli periyotlarda bu tasinim belirgin sekilde artmaktadir.
Hali¢'te yasayan balik tiiri cikarken, koliform bakterileri acisindan Hali¢ boélgesinde

Avrupa Birligi Mavi Bayrak degerlerinin saglandigi tespit edilmistir.
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AB standartlarina gore, bir suda ylzulebilmesi icin Koliform bakteri oraninin 2000’nin
altinda olmasi ol¢li kabul edilmektedir. Hali¢’te bu oran bir¢cok bdlgede 1000’e

dismustir.

Hali¢’te bu oranin 1996 yili 6ncesi milyarlar seviyesinde oldugu dikkate alinirsa temizlik

calismalarinin ne derece verimli oldugu daha net anlasiimaktadir[34].

6.6 Hali¢’ te Kirlenmeden Once ve Rehabilitasyon Sonrasi Bulunan Su Uriinleri

Tirleri

Hali¢’teki tlrler slah g¢alismalarindan 6nceki ve sonraki durumlarina gore

incelendiginde;

6.6.1 Gegmiste Hali¢’te Bulunan Su iiriinleri

Hali¢’ te gecmis yillarda bulunan su rlnleri istatistikleri veya burada yapilan avcilik
miktar ile ilgili olarak yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir. Hali¢’te Tarihgilerin
verdigi bilgilere gére gecmiste palamut, istiridye, orkinos, mercan, uskumru gibi
baliklarin ¢ok bol oldugu bildirilmistir [29]. 1940’li yillarda Balat’h balikcilarin cevirme
aglari ile balik avladigl Hali¢’ te plansiz yerlesime bagh olarak, 1970’li yillardan sonra
asiri kirlilik, canli yasami ya tamamen yok etmis ya da Galata Koprisi civarinda, az
sayida tir ile sinirlandirmistir. Yine 1940l yillarda Hali¢’e siriler halinde yunuslarin
girdigi ve cevrede yasayan halkin kepgelerle istavrit, izmarit, karagdz tuttugu
belirtmistir. Ayrica palamut, orkinos, liifer, torik gibi baliklarda tutulmakta, Alibeykoy
ve Kagithane derelerinde ise bol miktarda tath su kefali, kizilkanat, tath su levregi

bulundugu belirtilmistir [40].

Eti lezzetli, bolgesel degeri olan Kolyoz baliginin yillar 6nce “Chalealburnus chalcoides
istanbulensis” tlrlnin Hali¢'te Kagithane deresinde vyasadigi belirtilmistir. Eski
balikgilarin verdikleri bilgilere gore otuz-kirk yil 6ncesine kadar Hali¢'te kilig, pisi,
palamut, torik, sardalya, aynali sazan, kilic baligi, uskumru gibi cesit cesit baliklarin
bulundugu hatta bu i¢ denizimizde karides, ahtapot ve pavurya gibi deniz Urinlerine

sik¢a rastlanildigi belirtilmistir[31].
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6.6.2 Rehabilitasyon Siireci, Tarama ve Sonrasi Goériilen Su Uriinleri Tiirleri

1996 yilinda yalnizca Galata koprisu civarinda istavrit, ¢aca, ve kefalin gorildigu, bu

turlerin Unkapani képrisiine kadar dahi gidemedikleri bildirilmistir [29].

1998 vyilinda baslanan Hali¢’in biyolojik durumu ile ilgili ¢ahsmalarda 1999 vyilina
gelindiginde 24 turin yumurta ve larvalarina rastlanmigtir. Bu ¢alisma Galata —
Unkapani koprileri arasinda yapilmis ve su kalitesindeki degisme ile 2000 vyl
Haziranindan itibaren Valide Sultan — Unkapani képrileri arasi da bu ¢alismalara dahil
edilmistir. Bu ¢alismaya gore yumurta ve larvasina rastlanan tirler; Sardina pilchardus
(Sardalya), Sprattus sprattus (Caca), Engraulis engrasicolus (hamsi), Dicentrarchus
labrax (levrek), Mugil(liza) auratus (Altinbas kefal), Mugil (chelo)labrousus, (Sivri burun
kefal), Mugil cephalus (has kefal), Gaidropsarus mediterraneus (Gelincik), Merlangius
merlangus (mezgit), Trachurus sp. (istavrit), Mullus barbatus (barbunya), Serranus
hepatus (Hani), Triglia sp. (kirlangi¢) , Scorpaena porcus (iskorpit), Microchirus
variegatus (lekeli dil), Buglasidium luteum (akdil), Solea solea (dil), Platichthyes flesus
(pisi), Callionymus sp. (lizglin), Uranuscopus scaber (Gogebakan), Belenius larvasi
(horozbina), Gobius larvasi (Kayabaligi), Ctenolabrus rupestris (tarakli ¢ircir) tarleridir

[32].

Bugiin ise Kadir Has Universitesi 6niinden baslamak tizere Unkapani képriisii, Galata
Koprisi ve Sarayburnu’na dogru olta balikcilari degisik zamanlarda Sarikuyruk istavrit,
karagoz istavrit, Has kefal, Altinbas kefal, Sivri burun kefal, izmarit, dil baligi, palamut,
lGfer, cinekop, mezgit, hamsi, caca, iskorpit, Eskina, levrek, barbunya, kurbagakaya
baligi, siyah kaya baligi, zargana, mirmir, kalkan, tekir, gelincik, gimus, hani, karag6z,
kirlangic, kupes, sarpe, sardalya, tirsi, trakonya, denizati gibi su Urdnleri
yakalamaktadirlar. Palamut, levrek, cinekop, ve kefal tirlerine daha da igerilerde
rastlamak mimkindlr. Ayrica midye, denizanasi, yunus, koépekbaligi tirleri de

gorilmektedir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Kagithane ve Alibeykdy dereleri ile Hali¢’te su kalitesinin iyilestirilebilmesi icin, 3 yil
(Arahk 2007 — Kasim 2010) boyunca 31 ayri noktadan alinan su kalitesi verileri, One
Way ANOVA (tek yonll varyans analizi) testi ile elde edilen sonuglar da dikkate alinarak

degerlendirilmistir. Bu baglamda;

Hali¢'e dokilen Alibeykoy ve Kagithane derelerinde ¢evresel koruma onlemleri yeterli
sekilde alinmadigi icin Hali¢'e halen kirletici madde tasinmaktadir. Cizelgede 4.4’de
Kagithane, Alibeykoy ve Kiigclikkoy derelerine ait yillik ortalama debilerine karsilik kati
madde debileri hesaplanarak gosterilmistir. Bu ¢izelgeden de gorilecegi gibi Halig'e
desarji olan derelerin tasidiklari kati madde miktarlari giinde toplam 550 ton, yilda
200000 ton (veya 75000 m?) civarindadir. Kagithane ve Alibeykdy deresi cevresinde yer
alan endistri ve yerlesim merkezlerinin atiksu desarjlari bu iki dereye kismen

verildiginden Hali¢'i besleyen dnemli iki kirletici kaynak durumundadir.

Kagithane ve Alibeykoy derelerinin mansap bolgelerinde belirlenecek kesitlerde teskil
edilecek regililator ve kum tutucu gibi yapilar yardimiyla, derelerden gelecek askidaki
kati maddenin bliyik ol¢lide ¢oktilirilmesi saglanabilir. Teskil edilecek bu tip bir yapi
hem derelerde taskin diizenleme hem de kati madde tasinimi agisindan Hali¢ ve

bolgesinde yasanan problemlere kalici ¢6ziim getirmis olacaktir.

Hali¢c’e akan derelerdeki su ozellikleri ile Hali¢ suyunun fiziksel, kimyasal, ve biyolojik
ozellikleri evsel atiksu 6zelligine benzemektedir. Mevcut durumuyla bu derelerin sulan
icme, kullanma, sulama, su drinleri Gretimi, ulasim, turizm ve spor amaciyla
kullanilmasi uygun degildir. Hali¢ Islah Calismasi cercevesinde Hali¢c ¢anagina kirlilik
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tastyan bu iki derenin kirlilik yiklerinin azaltilmasi gerekmektedir. Alibeykdy, Kagithane
ve Kugukkoy dereleri atiksu desarj edilerek agik atiksu kanal olarak calistiriimamali ve
sadece vyagislardan sonra olusan akisa gecen vyizeysel sularin tasinmasinda
kullanilmalidir. Derelere baglanan kanalizasyonlar 6nemli miktarda organik madde
girisine neden olmaktadir, bunun kolektorlerle toplanarak uzaklastiriimasi

gerekmektedir.
Kagithane Deresi igin:

Galata Deresi’'ni gevreleyen atiksu kolektorlerinin, bolgedeki yogun altyapi (dogalgaz,
icme suyu, elektrik, haberlesme v.b.) nedeniyle imalatlari tamamlanamamistir. Boru
itme metodu ile veyahut baska teknolojik kazisiz insaat metotlar ile atiksu
kolektorlerinin  tamamlanmasina miuteakip Galata Deresine atiksu desariji

onleneceginden istenilen su kalite standartlarina ulasilacagi distinilmektedir.

Kemerburgaz ve Goktirk bolgesinden yapilan evsel desarjlar, bolgede yogun olarak
yasanan tarimsal faaliyetler (bitki koruma ilaclari, kimyasal gilibreler v.b.) ile yagmur
sonrasl Odayeri Cop Depolama sahasindan (Kemerburgaz ¢opligi) sizabilecek ¢op
sularinin dereye karismasinin, derenin sag ve sol sahillerine iSKi Genel Mudurliigi
tarafindan insa edilen kolektorlere baglanarak Onlenmesi ve aritma tesisine

ulastirilmasi saglanmalidir.
Alibeykdy Deresi igin:

Alibeykoy Deresi’'nin Hali¢’e birlestigi yerde bulunan Fil kdpriisii mevkiinden gegen
atiksu kolektor hattinin artik ihtiyaci karsilayamadigindan su kullaniminin yogun oldugu
saatlerde ve oOzellikle yagmurlu havalarda karisik sistem calisarak fazla debiyi Fil
Koprisl yanindaki savaktan Alibeykdy Deresi‘ne desarj edilmektedir. Yenikapi Atiksu
On Aritma Tesisinden bu hatta paralel 3600 mm’lik atiksu kolektdriiniin insaatina
baslanmis olup TBM (Tunnel Boring Machine) makinasi ile imalat ¢alismalari devam
etmektedir. Tiinel 2013 yilinda bitirilmis olacak ve Alibeykéy Deresi ile Hali¢’in sag

sahili kusaklanarak bu glizergahtan Hali¢’e atiksu desarjinin 6niine gecilecektir.

Alibeykoy Deresine yagmurlu havalar haricinde taze su girisi yoktur, sadece zayif gel-git
olaylari ile ylikselerek icerlere kadar uzanan Halig sulari vardir bu sebeplerle Alibeykoy

deresinde su akis hizi cok disiiktir, kati maddeler de siriiklenemeyip tabana ¢okerek
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aneorobik sartlar olusturdugundan Alibeykdy Deresi Gizerindeki bir gok numune alma
noktasinda kalite sinir degerlerinin ¢ogu zaman asildigl gorilmektedir. Alibeykoy
barajindan zaman zaman su akisina izin verilerek dere yataginda birikmis organik

maddelerin tasinmasi saglanmahdir.
Halig igin:

Coziinmis Oksijen degerlerinin Hali¢’'in membasina dogru(adalar sonrasi) derinligin ve
bu noktalardaki temiz deniz suyu miktarinin azalmasi sebebiyle 5,66 mg/L’den 3,49
mg/L’ye azaldig1 gorulmistir. Amonyak Azotu icin de Cozinmis Oksijen degerlerinde
oldugu gibi en yuksek kirlilik degerleri Alibeykdy ve Kagithane Derelerine daha yakin

olan Hali¢’in Ust noktalarinda 6l¢tlmustr.

Her parametre icin Marmara Denizine dogru kirlilik konsantrasyonu degerleri orantil
bir sekilde azalmaktadir. Amonyak Azotu igin Hali¢ Kdprisiu Ayvansaray mevkiinden,
Toplam Fosfor icin Sutliice’den, Toplam Kjeldahl Azotu icin Atatirk Koprisi Persembe
pazari tarafindan ve Askida Kati Madde parametresi icin ise adalar sonrasi kisimdan
itibaren “Sinif IV - Cok kirlenmis su” kategorisinden daha iyi degerlerde bir su kalitesi

gorilmektedir.

Olciimleri yapilan tim kirletici parametreler gdz oniine alindiginda Kagithane ve
Alibeykoy Derelerinin Hali¢’e dokildiugi bolgede derinlik cok az oldugundan ve temiz
Bogaz sulari yeterli miktarda ulasamadigindan en yiiksek kirlilik konsantrasyonlari
Olgllmustlr. Bogaz suyunun yapimi devam eden tiinel vasitasi ile Hali¢’e aktariimasi ile
Kirecburnu’ndan 3 m>/sn debili temiz bogaz suyunun gelmesi ve insasi devam eden
diger atiksu kanal hatlarinin bitirilmesi ile savaklarin da oniline gecilmesi ile su

kalitesinde ¢ok iyi noktalara ulagilacaktir.

Halig ile ilgili elde edilen bu 6nemli basariya ragmen, Hali¢’e kuvvetli kirli sularin
girmesini Onleyecek tedbirler alinmali ve bunu takiben gerekirse derelere yakin
noktalarda tarama yapilmalidir. Hali¢’e kirli atiksular yerine oksijen ihtiva edebilen

temiz sularin girmesi Halic'in devam eden kendini diizeltmesini hizlandiracaktir.

Daha sonraki yillar icin de siirekli su kalitesi 6lciimleri ve denetimi yapilarak hem
derelerin hem de Hali¢ suyunun iyilesme sireci takibi ve bu veriler 1si8inda gerekli

uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir.
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