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ONSOZ

Tiirkiye’de Hali¢ ve Izmir Korfezi cevrecilik ve ¢evre kirlenmesinin sembolii haline
gelmistir. Izmir Dokuz Eyliil Universitesi’'nde lisans egitimi gordiigiim yillarda
(1994-1997) meslegimizle alakali en giincel konular1 Hali¢c ve Izmir Kérfezleri
olusturmaktaydi. Bugiin bir Cevre Miihendisi olarak Hali¢’in temizlenme siireciyle
ilgili bir tez ¢alismas1 yapmam kendi agimdan memnuniyet verici bir hadisedir.
Cevre bilincinin ¢ok eski olmadigi lilkemizde Hali¢’in kirletilmesinin dogurdugu
sonuclar ortadadir. Hali¢’in temizlenme siireci Cevre Miihendisligi uygulamalari
bakimindan iyi bir misal teskil eder. Hali¢’in kirlenme ve temizlenme siirecinin
ortaya koyuldugu ve c¢ok sayida verinin bir veritabani seklinde hazirlanip
yayinlandigi bu ¢alisma umarim bundan sonraki ¢aligsmalar i¢in iyi bir kaynak teskil
edecektir.

Bu calismanin yiiriitiiciiliigiinii  yapan Saym Dog. Dr. Ibrahim DEMIR’e,
yardimlarini hi¢bir zaman esirgemeyen Sayin Kim. Yiik. Miih. Cevat YILMAM’a,
ISKI ¢alisanlarma ve Hali¢’in temizlenmesinde emegi gegen herkese tesekkiirii bir
borg bilirim.

Bir daha Hali¢’in kirletilmesi gibi ¢evre sorunlarinin yasanmamasi dileklerimle.

Aralik 2010 Tiirker EROGLU
(Cevre Miihendisi)
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HALIC ISLAH CALISMALARININ SU KALITESINE ETKIiSI
OZET

Cevre bilincinin ¢ok eski olmadigi Ulkemizde Hali¢’in kirletilmesinin dogurdugu
sonuclar ortadadir. Hali¢’in temizlenme siireci Cevre Miihendisligi uygulamalari
bakimindan iyi bir misal teskil eder.

Bu c¢alismada korunma kullanma dengesinin gozetilmemesi sonucu ve yanlis
planlama-yapilanma sonucu Haligte olusan kirliligin geldigi boyutlarla ilgili teknik
bilgiler ortaya konulmus, bu kirliligin giderilmesi icin yapilan g¢aligmalara yer
verilmig ve bu ¢aligmalar sonucu gelinen noktanin ¢alisma dncesi durumla bilimsel
verilere dayanarak karsilastirmasi yapilmistir. Bu baglamda Halicte oOzellikle
sanayilesme sonucu olusan kirlilik ve uygulanan 1slah ¢alismalar1 sonucu su kalitesi
degisimi incelenmistir. Bu ¢alismada, “1997 yili Hali¢ Islah Projesi” i¢in yapilan
arastirmalar, analiz ve dlglimler, gerceklestirilen tarama ile 1997 yili 1slah ¢alismasi
oncesindeki su kalitesi parametrelerindeki degisimin ortaya konulmasi
amaclanmastir.

Calismanin ilk boliimiinde, calismanin 6nemi iizerinde durulmus, amag¢ ve kapsam
belirtilmis ve ayrica Hali¢’in ge¢misi hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Ikinci béliimde 1slah ¢alismalar1 dncesi Halig’le ilgili yapilan calismalar {izerinde
durulmugstur. Bu boliimde 1940’11 yillardan itibaren Hali¢ lizerine yapilan bilimsel ve
teknik ¢alismalarin 6zeti derlenerek aktarilmistir.

Ucgiincii ve dordiincii boliimlerde Hali¢ Islah Projesi dncesi ¢alismalar, Hali¢ Islah
Projesi kapsaminda tarama faaliyetleri, Kuzey/Gliney Hali¢ Projeleri maliyet
boyutlar1 ve icra yili belirtilerek detayli olarak irdelenmistir.

Besinci boliimde ise 1slah faaliyetlerinin biiylik kisminin tamamlandigi 1998 yili
basindan itibaren Hali¢’te yapilan Olgiimler derlenmistir. Yine 6l¢liim yapilan tiim
tarihlerde Hali¢ boy kesitinde su kalite parametrelerinin degisimini ifade eden
grafikler elde edilmistir. Ayrica bu bdlim kapsaminda olusturulan grafikler
irdelenerek yorumlanmuistir.

Calismanin 6.Bdliimiinde Haligteki 1slah ¢alismalarinin daha anlasilir bi¢imde ifade
edilmesi amaciyla 1slah 6ncesi ve 1slah sonrasi su kalite parametreleri grafiklerle
karsilastirmali olarak verilmistir.Bu boliimde karsilastirmalar istasyon bazinda
yapilmistir.Galata Kopriisli, Unkapani, Kasimpasa, Camialti, Eski Koprii, Halig,
Eyiip Siitliice, Adalararasi, Adalar Sonrasi Istasyonlarinda yapilan CO, BOI, AKM,
Seki Diski, Fekal Koliform analizleri sonuglari 1slah sonrasi ve 1slah 6ncesi degerleri
grafiklerle verilmistir.

Bu calismanin sonucunda Halicte 1slah Oncesi meydana gelen kirlilik yiikleri ve
bunun sebep oldugu cevresel etkiler vurgulanmistir .bu ¢alisma kapsaminda ayrintili
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arastirma ve caligmalarla toplanarak yayinlanan veriler ve olusturulan grafikler
bundan sonraki ¢aligmalarda iyi bir kaynak teskil edecektir.
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GOLDENHORN REMEDIATION STUDIES EFFECTS ON WATER
QUALITY

SUMMARY

In this study, technical information was presented about pollution in Hali¢ which was
occurred result of wrong planning and non-protection of prevention usage balance,
studies for pollution removal was examined and comparison between situations
before and after study base on scientific data. In this regard, pollution in Hali¢
originated after industrialization and water quality changing after implemented
rehabilitation studies was analyzed. In this study, it is aimed that changing on water
quality parameters between surveys for “1997 Goldenhorn Remediation Project”,
experiments and measurements and before rehabilitation project situation.

In the first part of the study, general information about Goldenhorn, aim and scope
the study were explained. Goldenhorn forms wholeness with its geological structure,
historical, cultural and social elements around it. In the past, Goldenhorn provided
opportunity to occurrence of historical and cultural elements around it. Rehabilitation
studies were being processed because of water quality decay in Goldenhorn. These
studies constitute a sample for water areas have similar properties. In this study, both
before and after rehabilitation water quality measurements in Goldenhorn were
evaluated and cleaning techniques were emphasized. This study is important because
it shows process of pollution-cleaning of an environmental area and its costs.

In the second part of the study, detailed rehabilitation studies were reported. The first
scientific study was done at 1957. In this study, filling of Hali¢ was analyzed. In
1977, Goldenhorn Master Plan and Implementation Program Report were prepared
and according to this report, factors that cause pollution in Hali¢ were specified. It
was designated that Alibeykdy and Kagithane Creeks moved pollutants to Halig. In
this part, Pollutant load and amount of waste water of working places around Hali¢
were given in detail. Domestic waste water was reached to Hali¢ by infiltration and
creeks because of insufficient sanitary sewage system. The first study about sewage
systems was an etude study prepared by DAMOC (1971) between 1965 and 1970.
This etude study was repeated and enhanced by CAMP-TEK SER (1975) because of
high rapid growth rate of Istanbul. In this section, result of Goldenhorn Water
Pollution and Water Quality Measurement Study was examined. Samples were taken
from different stations and depth and results of pollution parameters were given in
this section. Moreover, this study included information and results about Hali¢ base
sludge.

Research Studies about Goldenhorn Remediation Project were submitted in the third
part of the study. In this part, rehabilitation studies of Istanbul Metropolitan
Municipality which were happened in 1997, were examined.

There were base sludge samples from 13 stations and 3 different depths (base, Sm
and 10 m high from base) of Hali¢c and Total Kjeldahl Nitrogen , Oxygen
Consumption, Solid Matter Rate, Organic Matter Rate, Total Phospor, Total Sulphur,
Oil and Grease, Fenol parameters were measured. Locations of the stations were
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explained in this section. Experimental results were given as table in detail. Base
sludge samples were taken from different depth of total 20 stations by ground
exploration for specify the geotechnical properties of base sludge within the Halig
Rehabilitation Project. Experiments which were done at Laboratory of Yildiz
Technical University, Department of Geotechnical index properties, consolidation
properties and shear strength. Besides, before taking the sludge samples, water
samples were taken from 12 stations (S1-S12) in Hali¢. Physical and chemical
analyses at ISKI Laboratory were occurred and heavy metal analyses at Istanbul
Technical.University, Faculty of Science and Letters, Department of Chemistry were
occurred. Heavy metal analyses were occurred because of its high toxic effects and
high discharge rate. Sludge samples were taken from 6 stations was sent to Istanbul
Technical University, Faculty of Civil Engineering, Environmental Engineering
Laboratory for physical and chemical analyses. According to experimental results,
situation of Hali¢ base sludge was summarized at this section. It was observed that
Cu, Cr, Pb and Cd parameters were high at discharge point and after a certain
distance concentrations were decreased and zeroised. Low concentration values show
complex generation and sedimentation. High concentration at head shows
sedimentation rate is low and low concentration at downstream shows sedimentation
rate is high. But, current concentrations are at critical level which effect current
living systems. Before taking the sludge samples, Solid Matter Rate, Organic Matter
Rate, TKN, Sulphur, Cu, Cr, Pb and Cd were analyzed for pollution situation
according to some pollutants and results were given by graphics. According to
results, Cu concentrations were so high at off the cost of Siitliice-Hali¢ and Fener. Cr
concentrations increased limitedly from head to downstream. Pb concentrations
decreased from head to downstream. In this sense, Hali¢ sludge has taken into
consideration in that heavy metals for both sludge disposal and transmission to the
Goldenhorn water.

In the fourth part of the study, implementations of Goldenhorn Rehabilitation
Projects were examined. The ships which were chosen for this study were absorbed
sludge with water and pumped to pipe line. There were no odor and visual pollution
due to transfer of water and sludge mixing together to pipe line. Detailed information
about the ships were used for the study was specified at this section. Another
important point of the project is establishment of pipe lines. Alternatives were
studied depending upon less energy consumption of pipe lines and less visual and
noise pollution while choosing the points of elevation stations and route. Sludge was
transferred by 4 parallel HDPE pipe lines which were laid pipes between Hali¢ and
Sludge Reservoir. Besides, 3 elevation centers were established to equalize the loss
of load originated high solid matter content. 2 sludge rock-fill dam were established
to storage collected sludge. Cross sections of the dams were given at this section.
Rehabilitation studies of Hali¢ were performed as North Hali¢ and South Halig.
Within South Hali¢ Project, wastewater of Zeytinburnu, Bakirkdy, Gilingoren,
Esenler, Bagcilar and Bahgelievler districts which flow to sea was connected by
collectors to Zeytinburnu Elevation Center and it was transferred to Yenikapi
Wastewater Treatment Plant. Within the North Hali¢ Project, wastewater channels
which were established in the past but are inactive at current situation at left side of
the Kagithane Creek were repaired and cleaned and connected to North Halig
Collectors. The North Plant collect all the wastewater generated from Kagithane,
Sisli, Beyoglu, Besiktas and Sariyer districts and after treatment, the wastewater
reach the bottom stream of Bosporus. Discharge Plant includes, course screen, fine
screen andgrit chamber units. Detailed information about studies within the North

xxi1



and South Goldenhorn Projects, sewage treatment plants, collectors and discharge
lines was given in this part. Also investments about these studies were given as a
brief.

In the fifth part of the study, results of working on water quality reclamation are
examined. To conduct this examination, “a water quality monitoring work™ was
made by the Marine Science and Management Institute of Istanbul University with
request of ISK1 in 2003.

In the frame of mentioned study, various measurements were made on samples taken
from different depth in 9 stations. Totally 123 analysis were made, as in the 0,5m
Dissolved Oxygen, Biological Oxygen Demand, Suspende Solid, Secchi Disk and
fecal coliform analysis were made and in other depths Dissolved Oxygen, Suspended
Solid and fecal coli form analysis were carried out. The results of these analyses
were given in detailed according to this study. Also database were created with the
results of samples between January 1998 and March 2003. Additionally, in 2005
Istanbul Metropolitan Municipality Department of takEnvironmental Protection
requested and a study was carried by Istanbul University, Faculty of Science,
Department of Biology about benthic fauna and planktonic organisms in Goldenhorn
and Bosporus. The microbiological analysis results were obtained from the study are
taken a place in this part.

In the sixth part of the study, comparative analyses of water quality parameters
before and after reclamation are given with graphics to express clearly “the
remediation of Goldenhorn”. In this part comparison were made on the bases of
station. DO, BOD, SS, Secchi Disk, Fecal Coliform analysis were made in Galata
Bridge, Unkapani, Kasimpasa, Camialti, Old Bridge, Hali¢, Eyiip Siitliice, between
places, after places were given with graphs with values before and after reclamation.

In the final part of the study, pollution load was occurred before rehabilitation of
Hali¢ and environmental effects of the load were emphasized. Dissolved oxygen
concentration is decreased to 0.5-1 mg/l at the head and 0 mg/1 in the edge of Balat-
Taskizak; Dissolved Oxygen concentration is decreased to 6 mg/l in the surface and
2 mg/l in the floorin the beginning of Hali¢c. H,S gas releases are observed at Upside
of Valide Sultan Bridge and also odor pollution is started. Through this study, it was
aimed that to reach every document about reason of Goldenhorn pollution,
rehabilitation studies, especially reports about both before and after rehabilitation
project. All the documents were examined and compared systematically.

After rehabilitation, Dissolveld Oxygen concentration increased to 4 mg/l at Islands
and upper side of Islands, 6 mg/l at Valide Sultan Bridge. In this way, pollution was
decreased by rehabilitation studies, quality of water was improved, biological
diversity was increased and visual pollution was disappeared.

In the final part of the study, pollution prevention methods in Goldenhorn were
highlighted. Cleaning process of Goldenhorn is a good example on environmental
engineering implementation. All data collected and produced by detailed
investigation and studies within this study will be good sources for the future studies.
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1. GIRIS

1.1 Hali¢’e Genel Bakis

Bu calisma bir su ortaminin kirletilmesi, kirlenmenin etkileri ve kirliligi gidermenin
zorluklarmin ortaya konmasi agisindan 6nemlidir. Hali¢ jeolojik yapisi, etrafindaki
tarihi, kiiltiirel ve sosyal varliklariyla bir biitiindiir. Hali¢, ge¢miste ¢evresinde tarihi
ve kiiltiirel varliklarin olugmasina imkan saglamis, ayn1 zamanda seckin bir yerlesim
ve rekreasyon alani olarak kullanilmistir. Hali¢ bu 6zellikleri ve goriintiisii nedeniyle

Altin Boynuz olarak adlandirilmistir.

Ancak Hali¢’te su kalitesinin bozulmasiyla ¢evresindeki tarihi doku da olumsuz
etkilenmistir. Hali¢’te su kirlenmesinden sonra etrafinda oturulamaz hatta olusan

koku nedeniyle etrafindan geg¢ilemez hale gelmistir.

Bu calismada, Hali¢’in 1slah edilmesiyle su kalitesine ve cevresel iyilesmeye etkisi
ele alinmistir. Halig’te 1slah Oncesi ve 1slah sonrasi su kalitesi {izerine yapilan

Olctimler 6zetlenmis ve sonucglar yorumlanmastir.

Hali¢’te yapilan 1slah, benzer su ortamlarinda yapilacak ¢alismalar i¢in iyi bir teknik

uygulama 6rnegi olmustur.

Hali¢’in dip ¢amurunun yiikselmesi, su ve sediment ortaminin kirlenmesi Bizans
devrinden beri sorun ve tehlike olarak goriilmiistiir. Bizans doneminde Hali¢’in
cesitli siiriintii ve tasinti malzemesi ve kentsel atiklarla dolmakta ve kirlenmekte
olduguna dair belge ve kanitlar bulunmaktadir. Fatih ve II. Beyazit donemlerinde
Hali¢’e sularmi bosaltan Kagithane ve Alibey Dereleri havzalarinda erozyon ve
sedimantasyona kars1 bitki Ortlisinii koruyucu nitelikte bazi dnlemler alinmis, bu
havzalarda agaclandirma yapilarak tarim ve hayvancilik yasaklanmistir. Zira o
donemlerde bile Kagithane ve Alibey Dereleri Hali¢’e onemli miktarda tasinti
malzemesi getirmekteydi (Eroglu ve dig., 2001). 1963 yilinda yapilan ¢aligmalarda
Hali¢ in yilda 6,6-10 cm dolarak yiikselmekte oldugu tespit edilmistir(Kor,1963).
Alibey deresi Oniine insa edilen baraj Hali¢’in dolma sorununun bir kismini kendi

bilinyesine almistir.Bizans doneminden beri mevcut olan Hali¢’in riisiibatla dolma



problemine ilaveten, Cumhuriyet Doneminde oOzellikle 1950°1i yillarda artan
sanayilesme ve niifus artisi, her gecen giin artan sekilde su kirliligini de giindeme

getirmistir.

Hali¢’e ilk gelen sanayi tesisleri tersanelerdir. Ilk tersaneler Bizans doneminde kiigiik
tekneler icin yapilmistir. Fatih’ten sonra yeni tersaneler yapilmaya baslanmistir.
Ancak, bu tersaneler daha ¢ok ahsap deniz tekneleri insa ettikleri icin Halig’i
kirletmemekteydiler. Daha sonra metal levhalarla gemi ingaatina gegilmesi kirliligin
olusmasina neden olmustur. Bunlarin ilklerinden birisi 1861°de kurulan ve 1884’de

biiyiitiilen Haskoy Tersanesidir.

1833 yilinda insa edilen Feshane, Hali¢’in ilk tekstil endiistrisidir. Bu tesis 1986
yilinda Biiyliksehir Belediyesi tarafindan kapatilana kadar cesitli tekstil imalatinda

kullanilmustir.

Diger bir sanayi tesisi de Silahtaraga Elektrik Santralidir. Bu tesis 1913’te kurulmus,

1983 yilina kadar elektrik tiretim faaliyetinde bulunmustur.

1923 yilinda hizmete alman Siitliice Mezbahasi’nin asir1 kirlenmeye neden

olmasindan dolay1, 1990 yilinda mezbaha faaliyetine son verilmistir.

Silahtaraga Elektrik Santrali’nin de kurulmasiyla zaten ulasim ve atiksu desarji
bakimindan kolayliklara sahip olan Hali¢ sanayi i¢in bir ¢ekim bolgesi olmustur.
Cumhuriyet’ten sonra sanayi gelismeleri Hali¢’te yogunlagmistir. Sanayi
yogunlagmasi iskan yerlesmelerine zarar verecek bir biinyeye biirlindiigiinden 1939
senesinde 1953 sayili Umumi Hifzisthha Kanunu ¢ikarilmistir. Ancak bu kanun
onleyici ve kontrol edici etkinligi diistiniildiigii 6l¢iide olmamis, sanayi gelisigiizel

gelismesini siirdiirmiistiir

1937 yilinda yapilan Henri Prost Plani ve 1957’den sonraki diger sehircilik

calismalar1 Hali¢’i orta ve agir sanayi kuruluslarina resmen agmustir.

Her ne kadar 1939-1940 senelerinde Prof. H. Prost Istanbul Yarimadas1 ve Beyoglu
icin planlar hazirlamigsa da, bu planlarda sanayi gelismesi i¢in yer gdsterilmemistir.
Sadece, sanayi i¢in Bati yakasinda surlardan 500 metre otede gelisebilir Onerisi
yapilmustir. Sanayi faktoriiniin, ¢cok sinirh bir goriigsle de olsa ilk defa planlarda yer
almasi, 1954 senesinde uygulamaya konulan Beyoglu Nazim Planinda olmustur. Bu
planda, Hali¢’in Beyoglu yakasi 1.sinif sanayinin (agir sanayi) yerlesme alani olarak

gosterilmistir. Hali¢’te sanayi gelismesi boylece planla tesvik edilmistir. Bu tarihten



sonra, Hali¢’te sanayi yerlesmesi hizlanmis, Kagithane ve Alibeykody vadilerine tasan

yogun bir yerlesme ortaya ¢ikmuistir.

Hali¢’in siiriintii malzemeleriyle dolmasi ve etrafindaki agir sanayinin atiksulariyla
kirletilme durumuna ilaveten 1940’lardan sonra yogun gd¢ alan Istanbul’un evsel
atiksularinin da Hali¢’e verilmesiyle Hali¢’teki kirlenme cok tehlikeli boyutlara

ulagmustir.

1960 yilinda Marmara Bolge Planlama Biirosu tarafindan yapilan g¢alismalarda
Hali¢’le ilgili olarak bu bdlgede organize sanayi i¢in gelisme imkanlarinin kalmadigi
ortaya konmustur. 1965 yilinda tasdik edilerek yiiriirliige giren Istanbul Sanayi
Nazim Plan1 hazirlanmistir. Bu planda sanayinin sehir i¢ merkezinden daha planl

organize bolgelere aktarilmasi goriisii ortaya konmustur.

Hali¢’te 1950’lerde baslanilan arastirmalar yaninda 1980’lerden itibaren ciddi
uygulamalar da yapilmistir. Bunlarin basinda 1984-1989 yillar1 arasinda yapilan
Halig¢ ¢evresinin sanayiden arindirilmasi ve bosaltilan fabrika arazilerinin yesil alana
doniistiiriilmesi sayilabilir. Ayrica yine bu donemde Giiney Hali¢ kollektorlerinin bir
kisminin ve Ahirkapt Deniz Desarjinin da yapilmasi 6nemli bir adimdir. 1989
yilindan 1994 yilina kadar Hali¢’te 6nemli bir yatirim yapilmadig gibi Eski Galata

Kopriisii’niin Haskoy-Balat arasina taginmasi ile de 6nemli bir hata yapilmaistir.

1.2 Calismanin Anlam ve Onemi

Tiirkiye’nin sanayilesme siireci igerisinde kirletilerek bozulan ¢evresel ortamlara en
bariz 6rneklerden biri olan Hali¢ yine temizleme calismalar1 bakimindan da 1yi bir
uygulama Ornegi olmus ve uluslararasi ddiillerle taltif edilmistir. Bunlardan en

onemlisi 2002 Metropolis Diinya Birincilik Odiilii’diir.

Halig, 6zellikle 1950°1i yillardan sonra sanayilesme ve sehirlesme siirecinde koruma-
kullanma prensibine dikkat edilmediginde beraberinde tehlikeli ve rahatsiz edici

sonuglar1 getirebilmesi agisindan énemli bir 6rnektir.

Bu ¢alismada, 1slah oncesi ve 1slah sonras1 Hali¢’te yapilan su kalitesi 6lgiimleri bir

araya getirilmis, ayrica temizleme teknikleri iizerinde durulmugtur.

Halig; evsel atiksular, sanayi atiksulari, kati atiklar ve siirlinti malzemeleriyle

kirletilmistir. Kirlenme sonucunda Hali¢ bir nevi foseptik halini almistir.Uzerinde



camur adalar1 olugsmus, Balat-memba kesimi arasinda deniz trafigi sona ermis, canli
yasami yok olmus ve etrafina yaydigi kokudan civarinda oturulamaz olmustur.Halig
bu durumdayken, yapilan 1slah ¢calismalariyla su kalitesi diizeltilmis, koku ve goriintii
kirliligi ortadan kaldirilmis ve deniz trafiine tekrar agilmistir.Bu c¢alisma, tiim

yapilan 1slah faaliyetlerinin bir araya getirilmesi a¢isindan dnem taginmaktadir.

Ekonomik ve sosyal kararlar alinirken ¢evrede meydana gelebilecek tahribatlarin
ileride telafisi gii¢ biiyiik zararlara neden olabilecegi dikkate alinmalidir.Bu calisma,
cevresel bir ortamin kirlenme-temizleme siirecini gostermesi ve maliyetleri

bakimindan da onemlidir.

1.3 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu caligmada, “1997 yili Hali¢ Islah Projesi” i¢in yapilan arastirmalar, analiz ve
Olctimler, gerceklestirilen tarama ile 1997 yili 1slah calismasi oncesindeki su kalitesi

parametrelerindeki degisimin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Bu calisma, 1960 yilindan itibaren Hali¢’in temizlenmesi konusunda yapilan
onerileri, 1997 yili oOncesi yapilan sinirli 1slah, su kalitesi 6l¢iimii ve g¢amur
analizlerini, 1997 yilinda yapilan kapsamli 1slah calismasi sonrasi su kalitesi
Olctimlerini, camur analizlerini ve geoteknik Ol¢iimleri bunlarin mukayeselerini ve

onerilerikapsamaktadir.



2. ISLAH ONCESI HALiIC UZERINDE YAPILAN CALISMALAR

Halig’te 1slah c¢alismalar1 i¢in kapsamli arastirmalar 1995 yilinda baglatilmistir.
Ancak, Hali¢’in 1slah edilmesi gerektigi 1960’11 yillardan itibaren konusulmus ve
arastirmalara baslanmistir. Hali¢’in kirlenmesi konusunda ilk bilimsel ¢alisma 1957
yilinda yapilmistir. Bu ¢aligmada Hali¢’in dolmasi incelenmistir (Yamanlar, 1957).
A. Acar ve C. Erol (1956), 1954-1956 yillar1 arasinda Hali¢’teki taban yiikselmesini

incelemislerdir.

Hali¢’in kirlenmesi ile ilgili ilk etlid ise 1960-1962 yillarinda yapilmistir. Bu tez
calismasinda Hali¢’i kirleten unsurlar ve bunlarin Hali¢’teki su kalitesine tesirleri
detayli bir sekilde incelenmistir (Kor, 1963). Aym sekilde 1.U. Fen fakiiltesi
Hidrobiyoloji Enstitiisii tarafindan Hali¢’te osinografik calismalar yapilmistir.

Diinya Saglik Teskilatinca hazirlatilan “Istanbul Bélgesi igme Suyu ve Kanalizasyon
Projesi i¢in DAMOC ve DSI tarafindan Hali¢’de gerekli etiid ve incelemeler
yapilmistir. Bu ¢alismalarda Hali¢’in hidrografik ve osinografik 6zellikleri hakkinda
bilgi verilmistir (DAMOC, 1971).

Hali¢’in kirlenme probleminin matematik modelle ¢éziimiine ait 6nemli bir ¢alisma

1971-1974 yillar1 arasinda M. Karpuzcu tarafindan yapilmistir (Karpuzcu, 1975).

Ayrica, 1975 yilinda Istanbul Teknik Universitesi, 1976 yilinda da Bogazici
Universitesi 6nciiliigiinde Hali¢ Sempozyumlar1 diizenlenmistir.1977 yilinda ise
Bogazigi Universitesi tarafindan Hali¢ Master Plam1 ve Uygulama Programi Kesin

Raporu hazirlanmastir.

2.1 Hali¢’in Dolmasi ve Temizleme Onerileri

1977 yilinda Bogazigi Universitesi tarafindan hazirlanan Hali¢ Master Plan1 ve
Uygulama Programi Kesin Raporunda Hali¢’in kirlenmesine yonelik agsagidaki
hususlar tespit edilmistir; Alibey ve Kagithane derelerinin yamaclarindan kati
maddelerin yagmur sular1 ile derelere siiriiklenmesi, feyezan esnasinda bu atiklarin

Halig’e siirekli olarak tasinmalarina sebep olmaktadir.



Hali¢’e bagli en onemli iki dere Kagithane ve Alibey dereleridir.Bunlardan
Kagithane deresi 18 160 ha’lik, Alibey deresi ise 19 240 ha’lik bir havzaya sahiptir.
Kagithane deresinden 54 000 m?, Alibey deresinde bulunan barajdan itibaren Hali¢’e
kadar 17 km?’lik bir alandan 5100 m” riisiibat Hali¢’e tasinmaktadir (Cekirge 1976).
Bu riisiibat, Hali¢ i¢in bir su kirlenme kaynagi olmaktan baska, her gecen yil Halig
tabaninin biraz daha dolmasina sebep olmaktadir.Bu riisiibat, Hali¢ tabaninin senede

6-10 cm dolmasina sebebiyet vermektedir (Acara ve Erol, 1957).

Daha sonra yapilan arastirmalarda, taginan katt madde miktar1 muhtelif zamanlarda
Hidrobiyoloji Enstitiisii tarafindan ol¢tilmiis ve Halig’teki birikimin yilda ortalama
10 cm oldugu saptanmustir. Hali¢’in su sathi takriben 2 632 000 m” olduguna gore her
yil Hali¢’e 263 000 m® kat1 madde tasindig1 hesaplanabilir.

Hali¢’teki is yerlerinin %53’l oraninda olan 366 is yerinden 49 365 ton kati atik
¢ikmakta olup, bu atiklarin %79’u Hali¢ disina, %18’i baska yerlere nakledilmekte,
%?2’si yakilmakta ve %1°1 ise Hali¢’e dokiilmektedir.

Cizelge 2.1°den goriilecegi tizere Hali¢c’e toplam 80 is yeri tarafindan atiksu
birakilmakta olup, bir yilda Hali¢’e birakilan atiksu miktar1 1 934 000 tondur.Sivi
atiklarin ¢ogu Defterdar (%47), Eylip (%16.3), Ayvansaray (%14.5) ve Kagithane
(%]11.2) sahillerinden Hali¢’e birakilmaktadir.Buralardan birakilan sivi atiklar, tim
Hali¢’e birakilan sivi atiklarin %89’unu teskil etmektedir. Demek ki, Halig’te
kirlenmenin yogunlukta oldugu bolgeler memba tarafindadir ve en kirletici sivi

atiklar kimyasal atiklardir.

Cizelge 2.1 : Hali¢’e S1v1 Atik Atan Is Yerleri (B.U, 1977)

SIVI ATIK MIKTARLARI?”

Sivi Atik Cinsi Is yeri sayisi bin ton/y1l oran (%)
Kimyevi atiklar 23 1292 66.9
Yikama suyu 35 525 27.1
Sogutma suyu 8 81 4.1
Temizleme suyu 10 18 0.9
Organik atiklar 3 17 0.9

amur 1 0.003 0.0
C

TOPLAM 80 1934 100

MS1v1 atik cins ve miktarlarini bildiren is yeri sayist sadece 80’dir. Hali¢’te tiim sivi atik miktar
takriben 6.2 milyon m*/yil’dur.



Hali¢’in etrafinda yasayan niifusun evsel atiklari, iki yiizii agkin irili ufakli desarjlarla
Hali¢’e verilmektedir. Bu desarjlarin ne kadar biiytikliikte bir niifusa hizmet ettigi
kesin olarak bilinmiyorsa da, 450 ile 700 bin arasinda oldugu séylenebilir (Karpuzcu,
1975 ve CAMP. TEK-SER, 1975). Hali¢ ve cevresindeki kanalizasyon altyap1
tesislerinin ¢ok yetersiz olusu sebebi ile evsel atiksularin ¢ogu dereler ve sizma yolu

ile Hali¢’e karigmaktadir.

Kanalizasyon tesisleri ile ilgili olarak ilk ¢alisma DAMOC (1971) tarafindan 1965-
1970 tarihleri arasinda yapilan etiiddiir. Bu etiid Istanbul’un biiyiime hizinin daha
yiikksek olmasi dolayisiyla CAMP-TEK-SER (1975) tarafindan tekrarlanmis ve
gelistirilmistir. Her iki ¢alismanin ana prensibi atiksularin denize ulasmadan kesici
bir kusaklama kolektdrii ile toplanarak belirli dlciilerde aritildiktan sonra dip desarj

tiniteleri ile Marmara denizinin dip tabakalarina verilmesidir.

Istanbul Kanalizasyon Projesi Master Plan Revizyon Raporu’nda Halig’te
kanalizasyondan istifade eden niifusun meydana getirdigi atik su miktar1 ile bu suyun
ihtiva ettigi BOI yiikiiniin 1973 teki durumu ve gelecekteki projeksiyonu verilmistir.

Bu degerler Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.2 : Hali¢’te Evsel Atiksularin Miktar1 (1973) ve Projeksiyonu

Yil Niifus Su sarfiyati BOI
m’/giin ton/glin
1973 440,000 70,000 26
1990 1000,000 235,000 72
2020 1300,000 390,000 125

Hali¢’e akitilan sularin kirlilik derecesini tespit etmek amaci ile Kasimpasa
desarjindan alinan su numunelerinde analizler yapilmis ve ¢izelge 2.3’te verilen
degerler elde edilmistir. Istanbul icin BOI degerinin 160 mg/l civarinda oldugu goz
oniine alinirsa, Hali¢’e Kasimpasa’dan akitilan evsel atiksularn BOI vyiikiiniin,

Istanbul’un diger semtlerine nazaran ¢ok yiiksek oldugu anlasilir.

Cizelge 2.3 : Kasimpasa Desarj1 Suyunun Analiz Sonuglari.

Su Icindekiler mg/l gr/Kisi/giin
BOi 321 68

Askida Kati Madde 205 43
Ortalama Nitrojen 33 7
Ortalama Fosfat 1 1




Diger taraftan, Hali¢’in temizlenmesi ile bazi kriterler ve Hali¢’teki su kalitesi
bilesenlerinden BOI’nin zamanla degisimi incelenmis, Alibey ve Kagithane
derelerinden toplam 10 m*/sn’lik temiz su geldigi, taban camurunun tesirli olmadigt
ve biitiin kirletici kaynaklarm 6nlendigi hipotezlerinden hareketle BOi’nin 8-10 giin
gibi kisa bir zaman sonunda miisaade edilebilir bir limitin altina diisebilecegi tespit

edilmistir (Karpuzcu, 1975).

Ayrica, bu yillarda Hali¢ ¢evresinde yer alan biitiin ¢op dokme sahalarinda diizenli
bir depolama olmayip araziye rastgele atilmaktadir. Bu durumda ¢6p alanlarindan
gelen sizintt sulart da derelere oradan da Hali¢’ e karisarak su kalitesinin

bozulmasina, ylizen maddeler de, Hali¢’ te gorsel kirlilige neden olmaktadir.

Diger kirlenme nedenleri olarak, tersane ve gemi sokiim yerlerinin artiklari, mezbaha

organik artiklar1 ve yer kazanmak i¢in yapilan doldurmalar siralanabilir.

Diger taraftan, Halic ile ilgili olarak 1976 yilinda Bogazi¢i Universitesi tarafindan
diizenlenen Hali¢ Sorunlar1 ve Coziim Yollar1 Ulusal Sempozyumu’nda, 1962
yilinda Hali¢’teki endiistri tesislerinin, 1.270.000 kisinin verecegi atiksu
kirliliginiHali¢’e verdigi (Tiirkmen, 1962), 1973 yilinda ise endiistri tesislerinin
atiklarinin 2 milyon niifusa esdeger bir kirlenmeye sebep oldugu (Peker, 1973) ve

Halig teki kirlenmenin arttig1 belirtilmektedir (Ozdes, 1976).

Istanbul Teknik Universitesi tarafindan 1975 yilinda diizenlenen Halig

Sempozyumu’nda ise agagidaki degerlendirmeler yapilmistir:

Hali¢ deniz yolu ulasimi bakimindan da degerlendirilmis olup, 01.02.1967 tarihine
kadar 14 olan iskele sayisinin 1975 yili itibariyle 6’ya inmis oldugu ifade edilmis ve
Hali¢’in temizlenmesi vs. gibi koklii tedbirler alinmadig siirece, buradaki deniz yolu

tagimaciliginin yakin gelecekte sona erecegi belirtilmistir (Yayla, 1975).

7.5-8 km uzunlugunda ortalama 400 m genisliginde, su derinligi membadan mansaba
dogru 1 ile 40 m arasinda degisen Hali¢’in su yilizeyi 270 ha biiytikliigiindedir
(Karpuzcu, 1975).

Yukarida da belirtildigi gibi, Kagithane ve Alibey derelerinin, yagis havzalarindan
getirdikleri siiriintii ve aski halinde kati maddelerin, organik, mineral ve kimyasal
menseli ¢cok degisik atiklarin, kanalizasyon sebekeleri veya direkt olarak Hali¢’e
verilmesi neticesinde, deniz tabaninda kalin bir ¢amur tabakasi tesekkiil etmistir.

Hali¢ memba bolgesinden, Taskizak Tersanesine kadar yillik taban yiikselmeleri 5-6



cm olarak hesaplanmistir (Kor, 1963). Camur tabakasinin kalinlig1 Halig¢ ortasinda 30

m’ye erismektedir (Erkek, 1975).

Hali¢’in taranip temizlenmesi ile ilgili ilk ¢alismalar, 1957 yilinda kiyilarin ve su
derinliklerinin durumunu belirtecek iskandil planlarinin hazirlanmasi ile baglamstir.
Bunu takiben, 1960-1961 yillarinda Bayindirlik Bakanligi’nca, Siitliice-Silahtaraga

elektrik santrali arasinda 494000 m’

, 1965 yilinda Haskdy-Halicioglu arasinda
250000 m’, yine ayn1 yil, Alibey deresi mansabinda 25000 m® ve 1974 yilinda Eyiip-
Silahtaraga santrali arasimda 330000 m® olmak iizere; 14 yillik siirede 1.094.000 m’

tarama yapilmistir (Arican 1975).

Halig ile ilgili olarak 1976 yilinda Bogazigi Universitesi tarafindan diizenlenen Halig
Sorunlart ve Cozliim Yollar1 Ulusal Sempozyumu’nda ise asagidaki hususlar tespit

edilmistir:

Bogazin Kefelikdy kisminda bir tiinel agilarak Bogaz akintisini bir tiinele almak
buradan da bu akintiyr Kagithane Deresi vasitasiyla Hali¢’e ulastirmak seklinde bir
Oneri ortaya konulmustur. Hali¢’e gelen akinti buradan Sarayburnu’na kadar
iletilecektir. Boylece seyrelmeyle bir aritma meydana gelecegi ve akint1 ile ¢okelme

sorununun giderilecegi ongoriilmiistiir (I. Yalginlar, 1976).

Hali¢’te yapilan tarama islerinin, daha ziyade Silahtaraga Santrali’ne komiir tasiyan
deniz vasitalarinin gegislerine elverisli bir kanalin agilmasi i¢in yapilmis oldugu, bu
taramalarda taranan kanal genisliginin 50 m’yi ge¢medigi, Hali¢’in ortasinda belirli
geniglikte bir kanal acilmasinin sahilin diger kisimlarina yanasma imkan
saglamadigr gibi kanalin sevlerindeki ¢amur kiitlesinin acgilan kanala kayarak
derinligin kisa silirede azalmasma sebep oldugu belirtilmistir. Bu sekilde 14 yil
stiresince yapilan 1.094.000 m3 tarama ile 1957-58 senelerinde mevcut derinlik dahi

muhafaza edilememistir (Arican, 1976).

DSI tarafindan Istanbul’un pissu ve yagmursuyu drenaji konusunda 1967-1970
yillarinda Damoc ve Scandiaconsult firmalarina master plan yaptirilmistir. Bu master
planlarda Damoc, Hali¢’in sag ve sol kismimin atiksularinin kollektorlerle toplanip
pompa istasyonlar1 vasitasiyla Yenikapi’ya, oradan da denize desarjin1 Onermistir.
DSI Hali¢’in Beyoglu kismindaki atiksularin ters sifon olusturacagi nedeniyle
Kabatas tarafindan denize desarj edilmesi gerekliligini ortaya koymus, Damoc’un bu

konudaki goriisiinii benimsememistir. Scandiaconsult ise raporunda Hali¢’in feyezan



debisini gegirebilmesi icin membaindan 3200 metrelik kismin 4 metre derinlikte, 300
metre genislikte taranmasi Onerisinde bulunmustur. Ancak 1974 Mayis ayinda Halig
405 m’/sn feyezan debisini gegirince taramanin feyezan icin degil de limancilik ve

insan sagligi acisindan yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Cekirge, 1976).
1977 yilinda Bogazigi Universitesi tarafindan hazirlanan Halic Master Plan1 ve
Uygulama Programi Kesin Raporunda genel olarak Hali¢’in temizlenmesi i¢in;
e Sanayi tesislerinin nakledilmesi,
e Yagmursuyu ve kanalizasyon altyapisinin tamamlanarak faaliyete sokulmasi,
e Yapilasmanin kontrol altina alinmasi,
e Agaclandirma ile erozyonun kontrol altina alinmasi,
e Halic kiyilarinda dolgu yapilmasinin 6nlenmesi,

e Altyap1 ile toplanacak atiksularin aritilmasi ve deniz desarj1 ile

uzaklastirilmasinin saglanmasi,

e Hali¢’t dolduran ve kirleten Alibey ve Kagithane Dereleri’nin 1slah1 ve

rehabilitasyonu,

e Hali¢c’te etkili bir dip taramanin yapilmast seklinde Onerilerde

bulunulmaktadir.

2.2 Hali¢ Suyunun Kirliligi ve Su kalitesi Tayini Calismalar

Halig iizerinde su kalitesini konu alan ¢ok sayida arastirma mevcuttur. Ilk ¢alisma
1961-1962 wyillarinda gerceklestirilmistir (Kor,1963). Bu calismada, su kalitesi
bakimindan en kirli dénem olarak kabul edilmis olan 1961 yili Temmuz, Agustos
aylar1 ve en iyi donem olarak tanimlanmis 1962 yili Ocak, Subat aylarinda yilizey
suyunda 15 istasyonda BOIs dl¢iimleri yapilmistir. Olgiimler sonucunda, 1961 yili
i¢in 39 &lciim ortalamas1 olarak BOIs degeri 11 mg/l ve 1962 yili igin 41 8l¢iim
ortalamasit olarak 5 mg/l olarak bulunmustur. Ayrica 1961 yili BOIs &l¢iim
sonuglarinin bu devrede, Hali¢’in 6nemli tath su girdisi kaynaklar1 olan Alibeykdy
ve Kagithane derelerinde buharlagmanin fazla, buna bagli olarak da su seviyesinin

diisiik olmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir.

10



Karpuzcu (1975), 1972 yilinda Silahtar-Kagithane ve Rihtimalti (Galata Kopriisii)
arasinda yiizeyden alinan numunelerle, 10 istasyonda BOI;s &lgiimleri yapmstir. Bu

dlgiimler sonucu BOIs degeri 42-63 mg/l araliginda bulunmustur.

Cetin ve Tunca (1975) Hali¢ suyunun saydamlik sinirinin, atilan kati maddeler
sebebi ile ¢cok daraldigini siispansiyon halindeki maddeler yoniinden ¢ok daralmais,
Galata Kopriisi'nde 1.5 m’ye, Balat- Taskizak arasinda 1 m’ye kadar diistiigiini

ifade etmislerdir.

Yiice (1975), Hali¢’in agiz kisminda satithta erimis oksijen miktar1 6-8 mg/I iken i¢
kisimlarda 0.4 mg/I’ye diistiigiinii, baz1 yerlerde ise 0 mg/l oldugunu belirtmektedir.
Dolayistyla bu oksijen azalmasinin atilan ve akan pislik, endiistriyel atiklar ile biiyiik
sekilde artan organik madde miktarlarindan ileriye gelmekte oldugunu, Balat-
Taskizak kesitinden sonra oksijen miktarlarinin azalmasi ve bunun yaninda satih
suyunun ve satha yakin su tabakalarinin havalandirilmasimni miimkiin kilacak dalga
hareketleri, vertikal konveksiyon akintilarinin bu bolgede ¢ok az ve hatta hig
olmamasmin da erimis oksijen azligindaki faktorlerin basinda geldigini ifade
etmektedir. Orhon ve dig. (1975), 1974 yilinda Eyiip-Defterdar aras1 yiizey suyunda
BOIs, PO4-P, NH3-N, TAM ve deterjan Slciimleri yapmuslardir. Olgiim sonuglari

cizelge 2.4’te verilmistir.

Cizelge 2.4 : Hali¢ Yiizeyinde Olg¢iilmiis Cesitli Parametreler

iSTASYON ?H(l);l) (Sr‘fgf/’f)“ Mad- " beterjan (mg/h) fgg;g ZI]{;/'I)N
Eyiip 65 45 1.1 1.6 34
Siitliice 63 - - 1.4 2.8
Hali¢ Kop. 46 - - 1.2 2.5
Haskoy 45 - - 1 2.5
Balat 35 - - 1 1.8
Fener 40 32 0.5 0.4 1.4
Kasimpasa 62 52 1.9 4 6.5
Unkapani 11 - - 0.3 0.8
Kop.

Defterdar - 140 2.1 -

Baykut ve dig. (1980) tarafindan Hali¢ Kopriisii ile Galata Kopriisii arasindaki
bolgede cesitli derinliklerde yapilan agir metal konsantrasyonlart Cizelge 2.5°te

verilmektedir.
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Cizelge 2.5 : Halig yiizey suyunda metal dlgiimleri.

Cr'” (ppm) Cd* (ppm) Cu” (ppm) Zn* (ppm) Hg™" (ppm)

Max Min Max Max Min Max Max Min Max Max Min Max Max Min Max
075 008 031 051 004 0228 031 0 0075 034 066 019 008 0 0025
015 012 014 034 0 018 005 0 0025 - = 005 008 0 002
017 009 012 036 017 0243 0 0 0 - - 009 014 0 006
02 01 016 03 003 0170 - = 001 012 0 006 027 003 0.2
022 008 015 051 021 0360 002 0 - 002 002 002 015 013 014
043 009 021 032 004 0180 - = = = 01 01 005 0 002
0.1 008 009 05 029 0395 - - - 001 001 001 01 008 009
01 01 01 012 0 006 - - - 006 003 002 01 01 0.1
01 006 008 015 01 0125 - - - 006 002 004 008 0 004
013 006 01 015 006 0105 - - - 007 004 004 006 0 0026
027 005 015 045 012 0243 - - - 011 0 006 0 0 0
012 005 009 025 009 018 - - - 004 0 002 0 0 0

- - - - - - - - - 0 0 0 - - -

- - - - - - - - - 0.05 003 004 - - -

- - - - - - - - - 0.06 005 006 - - -
1981 yili Mayis (yagis oncesi) ve Aralik (siddetli yagis sonrasi) aylarinda Halig

yiizey suyunda gergeklestirilen bir ¢alismada Kagithane Cendere Kdyii ile Silahtar
kopriisii arasinda BOIls, KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), PO4-P ve Silahtar-
Unkapani arasinda BOIs, KOI, PO4-P (fosfor), TKN &lgiimleri yapilmistir (Kinacr,

1982). Cizelge 2.6’da verilmis olan dl¢iim sonuglarina gore, yagis sonrast donemdeki

degerler, yagis oncesi donemdeki degerlere gore oldukga diisiiktiir. S6z konusu

calismalarda, evsel atiksular icin 1.6-1.9 aralifinda verilen KOI/BOIs oranini, Aralik

1981 de Balat istasyonu i¢in 23 ve Cibali istasyonu i¢in 42 olarak saptanmistir. Bu

oranin ¢ok yliksek olmasinin Hali¢ ¢evresindeki yogun endiistri desarjlarinin organik

zehirleyici bilesikleri icermelerinden kaynaklandigini ifade etmistir.

Cizelge 2.6 : Hali¢ Yiizey Tabakasinda Ol¢iilmiis Kirletici Parametreler

ISTASYON

Kagithane

Koyii

Kagihane Kopriisii

Cendere

Silahtar Képriisii

Silahtar Képriisii

Siitliice

Balat
Cibali

Unkapam

BOI; KOIi PO,-P TKN

mg/1 mg/l mg/1 mg/1

MAYIS ARALIK MAYIS ARALIK MAYIS ARALIK MAYIS ARALIK

524 8.5

100 1170 5.8

260 308 42
56 265 0.05 3.2
23 261 0.25 5.7
19 444 0.7 3.2
11 460 0.12 10.1
11 261 0.17 11.1
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Goknil ve dig. (1983) ii¢ istasyonda cesitli derinliklerdeki BOIs, TKN, siilfiir ve

toplam koliform degerlerini dlgmiislerdir. Sonuglar ¢izelge 2.7°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.7 : Hali¢’te 1982-1983 doneminde gergeklestirilen su kalitesi 6l¢timleri.

Istasyon 1 istasyon 2 Istasyon 3
Parametre Derinlik (m)

0.2 20 30 0.2 6 0.2 2

8 Temmuz 1982
BOIs, mg/l 10 1.5 0.7 18 4 65 12
TKN, mg/l 5.5 0.6 0.4 7.8 2 21.8 4.6
Siilfiir, mg/1 0.8 0 0 5.1 0.3 10.4 2.8
T. Koliform/100 ml 2.5x10°6.5x10° 7.0x10° 25x10° 6x10° 12x10° 16.x10°
13 Ekim 1982
BOIs, mg/l 9.2 1 0.8 19 1.3 40 20
TKN, mg/l 4.9 3.1 1 9.8 1.2 3.7 6.5
Siilfiir, mg/1 5.6 2.1 23 7.9 1.9 13.8 10.3
T. Koliform/100 ml 17x10*  9x10% 10x10? 20x10* 2x10* 20x10* 10x10*
3 Mart 1983

BOIs, mg/l 35 7 6 30 5 32 17
TKN, mg/l 2.8 1 0.3 14 0.7 1.5 1.1
Siilfiir, mg/l 1 1.7 2.9 1 2.1 1.2 1.7
T. Koliform/100 ml  9.3x10°24x10°  24x10° 11x10%46x10° 15x10%93x10°

Hali¢’te ayni istasyon ve zamanlarda siireklilik tasitan karakterdeki su kalite
dlgiimleri ODTU tarafindan 1985 ve ISKI tarafindan 1988 yillarinda baslatilmistir.
Bu calismalarda yiizeyde ve ¢esitli derinliklerde oOl¢iimler yapilmistir.1985-1989
yillarinda Hali¢ ile Galata Kopriisii arasinda gerceklestirilen ODTU l¢iimlerinde
TAM, HM (Hiimik Madde), DDPH (Cozlinmiis ve Siispansiyon Halindeki Petrol
Hidrokarbonlar1) ve T-Hg (Toplam Civa) parametreleri 6l¢lilmiistiir. Bu 6l¢timlere

ait bazi1 degerler Cizelge 2.8’de verilmistir.

Cizelge 2.8 : Hali¢ Yiizeyinde ODTU Olgiimleri (1985-1989)

Toplam Askida Madde(mg/l)

) 1985 1986 1987 1988

ISTNO |max min ort |max min  ort max min  ort max min  ort 1989
H2 30 3 15.11 |34 4 17.00 |21.67 1.73  9.06 18.00 1.72 1122 |
H4 37 4 19.16 |37 6 16.00 16.70 627 6.49 - - - -

Ho6 60 7 23.66 |43 7 1480 1820 135 9.12 31.25 8.67 1641 13.87
HS 24 9 16.80 |35 9 17.20 ]10.54 730 8.92 - - - -
H10 33 8 19.50 [42 10 18.40 ]30.67 4.40 15.73 [26.80 13.60 19.80 |7.00
H12 34 1 20.00 |38 8 2520 |17.80 13.75 15.78 |- - - -
H14 99 1 32.60 |30 7 16.60 [22.00 3.10 15.08 [20.34 16.40 18.40 |-
H16 50 1 22.60 |37 11 19.60 |24.67 947 17.07 [10.90 10.90 10.90 19.20
H18 37 4 24.60 |49 6 27.80 |34.72 10.62 19.53 [12.40 10.67 17.79 |-
H20 45 3 25.60 |65 18 3370 |32.15 25.60 28.87 |[8.10 8.10 8.10 12.93
H22 34 2 18.80 |49 3 24.60 [48.90 10.07 26.48 [38.67 12.60 2622 |-
H24 31 16 22.70 |59 13 3840 [17.40 16.00 16.70 ]12.00 12.00 12.00 |-
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Cizelge 2.8 : (devam) Hali¢ Yiizeyinde ODTU Olgiimleri (1985-1989)

H26 38 4 23.80 |52 7 30.80 |38.40 20.00 27.38 |28.40 8.67 20.02 [
H28 38 26 3.00 - - - - - - - - -
Hiimik Madde (mg/1)

' 1985 1986 1987 1988
ISTNO |max min ort |max min  ort max min  ort max min  ort 1989
H2 18 0.7 9.43 |9 2 5500 1470 0.16 6.999 [18.04 0.62 5900 |-
H4 13 7 10.25 (10 6 7250 ]17.30 0.81 9.055 |- - - -
Ho6 23 1 10.00 |11 6 8350 (17.30 0.84 8.013 ]7.99 0.68 4.573 [8.60
HS8 16 1 6.75 |10 6 8350 [16.70 1.05 8875 | - - -
H10 23 1 12.00 (12 5 9.166 119.68 048 9.450 [14.96 020 7.560 ]6.45
H12 22 10 15.25 (19 6 11.000 |17.80 11.32 14.560 |- - - -
H14 23 8 13.66 |29 7 12.330 |20.50 0.88 10.737 |11.13 520 7.688 [11.18
H16 21 9 13.33 (14 8 10.600 |18.00 13.49 15.745 |- - - -
H18 44 8 21.00 22 8 12.660 |25.42 549  14.095 [14.30 1.80 8200 |7.10
H20 38 12 21.33 |20 9 14.600 19.00 15.19 17.095 |- - - -
H22 50 12 26.00 |28 8 14.000 |23.00 0.88 13.330 |18.48 4.77 12.120 |-
H24 17 12 14.50 |16 14 15.000 |20.00 15.50 17.750 |- - - -
H26 67 12 28.00 |19 12 14.750 |- - - - - - -
ISTNO Toplam Civa (ppm)

1985 1986 1987 1988 1989

max min  ort max min  ort max min  ort
H2 0.021 10.019 0.019 0.019 [0.061 0.004 0.026 ]0.022 0.011 0.016 |-
H4 0.044 0.035 0.011 0.026 [0.057 0.015 0.036 |- - - -
H6 0.045 10.049 0.034 0.039 0.056 0.011 0.031 ]0.034 0.012 0.019 [0.050
HS8 0.061 10.025 0.009 0.017 [0.039 0.032 0.035 |- - - -
H10 0.040 0.035 0.007 0.023 [0.049 0.019 0.034 ]0.032 0.002 0.017 [0.020
H12 0.054 0.054 0.014 0.026 0.043 0.037 0.040 |- - - -
H14 - 0.035 0.006 0.022 0.067 0.013 0.034 ]0.032 0.002 0.017 |-
H16 0.049 10.049 0.018 0.032 0.039 0.009 0.024 |- - - 0.011
H18 - 0.044 0.001 0.024 0.069 0.014 0.039 ]0.020 0.008 0.012 |-
H20 0.075 0.049 0.005 0.030 [0.053 0.053 0.053 |- - - 0.049
H22 0.059 0.069 0.019 0.041 [0.060 0.012 0.035 ]0.035 0.014 0.023 |-
H24 - 0.042 0.019 0.031 [0.039 0.039 0.039 |- - - -
H26 - 0.082 0.009 0.045 0.044 0.023 0.032 ]0.021 0.002 0.011 |-
DDPH (ppb)

ISTNO | max min ort max  min___ ort 1990
H2 23.40 228 949 38.90 11.20 22.32 -
H4 24.99 24.99 24.99 14.80 14.80 14.80 -
H6 34.00 2.59 15.96 72.80 11.31 37.51 37.3
HS8 28.39 23.50 25.95 32.89 12.76 22.83 -
H10 26.80 6.83  20.15 114 16.80 52.89 57.41
H12 35.73 35.73 35.73 13.92 13.92 13.92 -
H14 30.00 26.03 26.03 53.04 15.96 30.28 -
H16 42.56 42.56 42.56 - - - 37.98
H18 44.00 31.93 31.93 133 17.69 62.50 -
H20 36.00 36.00 36.00 41.09 13.98 26.97 -
H22 47.80 33.49 33.49 41.23 13.98 26.97 -
H24 46.20 46.20 46.20 49.23 49.23 49.23 -
H26 72.00 8.16 04298 |[41.57 6.76  26.08 -
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ISKI tarafindan 1988 ve 1989 yillarinda Kagithane (Fil) Kopriisii ile Unkapani
Kollektorii arasinda toplam 9 istasyonda TAM, T-P, T-G(Yag-Gres), TKN, BOIs,
KOIi, TOK ve 1989 yilinda 8 istasyonda Cr+3, 9 istasyonda TCN-1 &lciimleri
yapilmistir. Yiizey suyunda 6l¢iilen degerler Cizelge 2.9°da verilmistir.

Cizelge 2.9 : Hali¢ Yiizeyinde iSKI Tarafindan Yapilmis Olgiimler (1988-1989)

BOIs5(mg/1) KOI (mg/1)
1988 1989 1988 1989
ISTNO |max min Ort max min  ort max min ort max min ort
1 72 15 38.50 |45 21 28.50 [510 43 201.48 512 95 247.00
2 45 10 26.83 |70 13 3433  |618 20 194.96 [640 108 259.00
3 77 20 49.71 80 15 4750 520 43 219.29 |698 125 247.63
4 81 15 45.14 |70 22 44.00 588 50 203.67 [434 105 225.45
S 250 43 15320 [260 260 260.00 |685 260  460.95 [865 115 535.00
6 64 12 38.00 92 20 46.00 220 27 103.50 [500 80 193.50
7 60 24 42.00 |70 15 4375 1275 20 110.14 (800 90 275.00
8 58 19 38.50 |40 20 2750 |160 80 117.63 [330 95 147.85
9 52 42 47.00 |80 30 53.75 150 110 126.75 ]400 60 205.20
Toplam Organik Karbon (mg/1) TAM (mg/l)
1988 1989 1988 1989
I[STNO |max min ort max min ort max min ort max min  ort
1 140 135 1375 |36 14 22.00 [198 5 76.060 (210 30 90.830
2 122 115 1190 |18 16 17.00 224 4 49.200 }490 33 111.810
3 320 11.8 2193 |30 16 2250  [624 15 100.310 {382 75 124.720
4 23.0 13.0 18.66 |32 22 25.66  [310 19 66.940 [382 50 127.500
5 42 42 42.00 1980 189 446.000 [275 60 165.000
6 21.1 83 14.13 16 12 14.00 132 20 47.750 |102 10 47.770
7 13.0 11.0 12.00 |15 13 14.00 |52 23 32.110 [100 24 48.770
8 158 100 1326 |19 15 17.00 |163 28 63.375 [106 10 54.625
9 21.8 11.0 16.16 |24 14 19.00 J116 36 61.375 (330 40 127.125
T-Cr (mg/l) T-P (mg/l) TCN'(mg/l) TKN (mg/l)
1989 1988 1989 1989 1988 (1989
ISTNO |max min ort max min ort max min ort max min _ ort
1 0.200 0.200 0.200 1.6 |14 04 0.860 10.70 0.03 0.355 11 28 2 142
2 0.015 0.015 0.015 32 |25 0.6 1.525 10.60 0.03 0.280 9 32 1.10 9.58
3 0.032 0.032 0.032 |24 |35 16 2300 ]0.80 0.03 0.320 5 20 7 1133
4 0.040 0.015 0.028 - 40 12 2250 10.70 0.10 0.310 13 28 2 11
5 - - - - 9.0 3.0 6.000 1020 0.12 0.050 - 74 11 425
6 0.033 0.015 0.023 |64 |25 03 0.920 10.60 0.20 0.400 15 22 2 122
7 0.030 0.015 0.020 - 1.0 02 0.600 10.50 0.20 0.350 - 20 3 11.08
8 0.600 0.010 0227 |24 |20 02 1.140 10.13 0.10 0.110 8 44 3 10.28
9 0.050 0.008 0.070 |24 [3.6 0.3 1.940 10.10 0.10 0,100 9 35 2 1540
Y-Gres (mg/l)
1988 1989
ISTNO |max min ort max min ort
1 108 6 34.06 150 10 56
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Cizelge 2.9 : (devam) Hali¢ Yiizeyinde ISKI Tarafindan Yapilmis Olciimler

2 77 6 26.88 80 10
3 42 3 21.20 110 20
4 80 5 28.88 130 10
5 59 20 37.80 210 30
6 20 5 14.25 50 9

7 25 15 18.66 50 10
8 40 5 18.75 140 10
9 28 10 18.75 |40 9

37.71

58.88

47.77

110

24.14

24.16

46

21.14

Orhon ve dig., (1990) tarafindan yapilan ¢alismada daha onceki ¢esitli caligmalarda

yiizey tabakasinda Ol¢iilen tuzluluk, C.O (¢ozlinmiis oksijen), sicaklik, BOIs, TAM

(Toplam Askida Madde) ve Civa degerleri topluca 6zetlenmistir. Sonuglar Sekil 2.1-

2.6’da verilmektedir.
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17

O——- 11ham Artiiz (1976)
6L A——~ Mchmet Karpuzeu (1975)
. tski (1989)
B — Fj"?.ﬂ' Baykut v.d. (1981) "
5F O — 0DTU (1987) -
A — ODTU (1988)
4k
‘3 L.
Q=
2k
14 1989
IL -lh_.-*-- L TETI i 1 L 'l 1 1 1
12 3 4 5 67 8 9 10 11 12
Sekil 2.2:Hali¢ ylizeyinde 6l¢iilen “Coziinmiis Oksijen” degerleri
A .
/N A Karpuzeu (1975)
77 / LY @ —:- .Artiiz (1976)
"“x.._‘_ x——Bavkut ve Dig.
-“""‘-.. (1931)
21 4 TG 1972 Ortalama
-
15 + (1979)
1975 Aralik
gL
, | . L [ i 1 i !
I 2 3 4 5 A7 B8 9 10 11 12 Istasyon

istasyon



Komsantrasyon (mg/l)

4 2

i

- B faimo (1) 5

18 5 &

4 8 5 ¥ B

=0~ ke (1961}
—a— o (181

=0 Larpuaen (1977}
= Origm (1574) ) E

ity Tonaca (1981
e D (1)
= IS0 [19Y)

-
e S et i

Komsantrasyon(mg/l)

E = =% =
- = . nE®W 5 !
B2 5 BEEs _ _HBa, E B
E B = = SE&Zcd EF.E2m 2 ze
& 3 B = SHAETERE 2T253 T 0
Sekil 2.4:Hali¢ yiizeyinde 6lgiilen “BOIS5” degerleri
S — R S
e T TRy
—— T (LB )
e CHFTU VSRS )
CF Sl o —— oryy aeer )
- —p—  CHFIU S
— e OFTU { NRER )
wrol - IWEL {108a)
: —i— TEEL 10D
|.l-||-
%0 =
L T8 ™
130}
w2of
r10f
1O R
-
L .
roge
py
wl
ot
‘.I'-
ey B
wl
2 &
(7] [ . : —
= =5
= TS v = e g ﬁ
0 o825 =8 o5 o
= 2T me m@wm S 2= =
= [T = -4 xr o w o3 L4

Sekil 2.5:Hali¢ yiizeyinde oOlgiilen “TAM” degerleri
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Sekil 2.6:Hali¢ yiizeyinde dlgiilen “Civa” degerleri.

Hali¢ su kalitesi ile ilgili gergeklestirilen calismalarda elde edilen sonuglari, ¢ok
diizensiz ve slireksiz olmalar1 nedeniyle ¢ok az sayida parametre haricinde ortak

degerlendirmek miimkiin olmamaktadir (Kinaci, C. ve dig.1995).

Arastirmacilar, BOIs &l¢iim sonuglarmin diizensiz olmakla birlikte 40-60 mg/l
araliginda degistigini, bu degerin “tam aritilmamig/seyrelmis atiksu” tanimina uyum
gdsterdigini vurgulamislardir. TAM &lgiimlerinin degerlendirilmesinde ise; ODTU
(1985-1989) degerleri dikkate alinarak yaklasik 20 mg/l oldugu belirtilmistir. Bu
degerin Karadeniz ve Akdeniz’de dl¢iilen degerlerle kiyaslandiginda yiiksek kaldigi,
bu nedenle Hali¢ yiizey suyunda heniiz tam bir iyilesmenin olmadig1 ifade edilmistir.
Hiimik Madde konsantrasyonlarinin ise Hali¢ Kopriisii’'niin mansap dogrultusunda

giderek azaldig1 kaydedilmistir (Kinact, C. ve dig.1995).

BOIs acgisindan da kirlenme membadan mansaba dogru seyrelmenin bir sonucu
olarak az da olsa azalmaktadir. Aym1 degisimi TAM, HM ve DDPH agisindan da
sOylemek miimkiindiir (Koklii ve dig., 1997).

Hali¢’in giris kismindaki deniz suyu &zellikleri ile Istanbul Bogaz1 sular1 arasinda

biiyiik benzerlikler bulunmaktadir. Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi’nde hakimiki

19



tabanli akint1 sistemi Hali¢’te de osinografik 6zelliklerini aynen devam ettirmektedir.
Bu genel tespit, Hali¢’in ylizeyindeki 2-3 m kalinlikli yiizey tabakasi i¢in gegerli
degildir. Hali¢ ylizeyindeki bu tabakada dere ve kanalizasyon sulari dolayisiyla
yogunluk deniz suyu yogunlugundan daha diisiiktiir. Ayrica AKM (Askida kati
Madde) miktar1 da yiiksektir. Yiiksek AKM vyiiklii bu tabakada, giines 1sinlarinin
emilmesi (absorbsiyon) sonucu ézellikle yaz aylarinda sicaklik normalden 1-2 °C
daha fazla olmakta ve sudaki ¢6ziinmiis oksijenin tamama yakim tiiketilmektedir.
Cografi konumu ve diistik tath su girdisi dolayisiyla, Hali¢’teki tabakalar yiizeydeki
2-3 m’lik kisim, bu tabakanin altindaki 3-25 m derinlikler arasindaki Karadeniz
kaynakli sular ve 25 m’nin altinda Marmara (Akdeniz) kaynakli dip sularidir. Yiizey
suyunun kirlenmeye bagli 6zellikleri disinda Hali¢ sular1t Bogaz suyu karakterini tasir

(Oztiirk ve dig. 1995).

Hali¢’in yiizey tabakasi, hemen altindaki su tabakasi ile ayni kaynakli olmasina
ragmen ¢ok degisik Ozellikler gostermektedir. Yiizey tabakasinin ortalama
sicakliklar1 mevsimsel olarak beklenen smirlar igerisinde degismekle birlikte
ozellikle yaz mevsiminde alt tabakadan birka¢ derece daha yiiksektir (Saydam
vedig., 1990). Yizey suyunun tuzlulugu da yil boyunca degismekte 6zellikle kis ve
bahar aylarinda biiylik miktarlarda azalmaktadir. Hali¢’e yagmur suyu girdisinin
arttig1 bu donemlerde %0.1 tuzluluk dahi Sl¢iilmiistiir. Bu tabakada tuzluluk ortalama

olarak alt tabakadan %0.2 daha azdir (Oztiirk ve dig. 1995).

Hali¢’in ilk 25 m derinlikli kesimini olusturan Karadeniz kaynakli sular istanbul
Bogaz1 gec¢isi boyunca degisime ugramis Karadeniz suyunun Ozelliklerini

tasimaktadir. Tuzlulugun binde 18-20 arasinda degistigi bu bodlgedeki sicaklik
mevsime bagl olarak 4-23 °C arasinda degismektedir (Oztiirk ve dig. 1995).

Dip tabaka Marmara Denizi alt sular1 ile beslenmekte ve bu su kiitlesinin sicaklik ve
tuzluluk o6zelliklerini, mevsimsel degisim gostermeden tasimaktadir. Sicaklik 13-
14°C arasinda tuzluluk ise binde 37-38 olarak sabit kalmaktadir (Oztiirk ve dig.
1995).

Hali¢’te ylizey tabakada c¢Ozlinmiis oksijenin tamamina yakin bir bdoliimi
tiikketilmektedir. Ust ve dip tabakadaki oksijen eksikliginin aksine 3-25 m arasinda

oksijen doygunluk seviyelerindedir ve mevsimlik degisim gostermektedir. 25 m
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derinligin altinda ise, oksijen seviyesi Marmara kaynakli sular seviyesinde (2-3 mg/l)

bulunan bir tabaka mevcuttur (Oztiirk ve dig. 1995).

DAMOC (1971) un c¢alismasinda ¢oziinmiis oksijen degerinin, ylizeyde memba
tarafina gidildikce 1 mg/l’ye diistiigii, 10-30 m’ler arasinda 6-7 mg/I’ye yiikseldigi,
40 m derinlikte ise 2 mg/1’de sabit kaldig1 kaydedilmistir.

Gigliier ve Dogusal (1976) 1970 ve 1975’te bes yil ara ile yapilan iki gdzlemin
ilkine dayanarak, Hali¢’in i¢inde ve yaklasik 30 m altinda, kalinlig1 5-10 m arasinda
degisen ve tuzlulugu %o 30-38 olan Akdeniz suyunun yer aldiin1 ve ayni giinlerde
yapilan dl¢timlerde Sarayburnu’ndaki ve Hali¢’teki Akdeniz suyu tuzlulugunun ayni
oldugunu bildirmislerdir. Bes yil sonra yapilan Ol¢iimler de yukarida belirtilen
ifadeyi dogrular 6zellikte bulunmustur. Calismalarda mubhtelif akint1 dl¢limleri de

yapilmistir.

Buna gore, Akdeniz suyunun 1-20 cm/s hizla Hali¢’e girmekte oldugu, hali¢ i¢inde
yaklasik 25-35 m derinlikte Haskdy yOniine uzanan 5-11 cm/s hizli bir dip akintisi
oldugu goriilmiistiir. Karadeniz suyunun ise yiizeyden ancak 2-2.5 m alttan Hali¢’e
girebildigi, bu durumun koprii dubalari kaldirilmak suretiyle diizeltilebilecegi
bildirilmistir.ISKI (1989), 1988 ve 1989 yillarinda yiizey sularinda olmak {izere
tuzluluk ve ¢6ziinmiis oksijen parametrelerini 6lgmiistiir. Bu Olc¢limlere ait degerler

Cizelge 2.10°de verilmistir.

Cizelge 2.10 : Halig yiizeyinde 0lciilen ¢6ziinmiis oksijen ve tuzluluk degerleri

Istasyon CcO TUZLULUK
1989 1988 1989

max min ort max min ort max min ort
Unkapam Kopriisii 6.00 240 4.00 19.00 8.00 13.08 17.00 8.00 9.04
Fener iskele 5.00 2.00 3.67 21.00 9.00 1496 16.00 11.00 13.70
Hali¢ Kopriisii - 2.50 - 20.50 5.00 13.30 15.00 10.50 12.50
Eyiip Lisesi - 3.00 - 18.00 6.00 11.89 25.00 6.00 11.63
Kagithane Deresi - 2.00 - 1.80 1.00 1.06 1.00 1.00 1.00
Kasimpasa/Cibali 800 250 483 17.00 11.00 14.31 11.00 11.00 13.88
Fener/Taskizak 6.00 2.00 3.30 18.00 11.00 14.71 10.50 10.50 14.27
Ayvansaray /Hahcioglu 5.00 1.00 286 16.00 8.00 13.56  7.00 7.00 12.37
Siitliice onii 500 1.40 267 1500 4.00 10.87  9.00 9.00 -

Istanbul Universitesi tarafindan 1996 yilinda “Hali¢ Islahmin Biyolojik Etkileri”
kapsaminda yapilan caligmada da Hali¢’te Sekil 2.7°de verilen istasyonlarda cesitli
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fiziksel parametrelere ait Slgiimler (Cizelge 2.11 ve Cizelge 2.12), plankton ve

bentoz orneklemeleri yapilmistir (Okus ve dig. 1996).

B
28 5T 20" g 0" i

Sekil 2. 7:Ornekleme yapilan istasyonlar

Cizelge 2.11 : Fiziksel Parametreler (Ist 1)

Derinlik (m) T (°C) S (ppt) Sigma-t Tletkenlik
0.5 23.7 17.6 10.6 27

5 20.8 19.5 12.7 28.2

10 20.8 19.5 12.7 28.3

15 20 20.5 13.7 29.1

20 13.2 27.4 20.5 33.1

30 15 383 28.5 46.7

35 14.8 38.6 28.8 47

Cizelge 2.12 : Fiziksel Parametreler (st 2)

Derinlik (m) T (°C) S (ppt) Sigma-t Iletkenlik
0.5 23.8 17.8 10.6 27.3
5 20.9 19.5 12.7 28.2
10 19.5 20.5 13.9 28.9
15 18.8 20.9 14.4 29.1
20 17.8 22 15.4 29.6
30 14.8 38.5 28.7 46.7
35 14.8 38.6 28.8 46.8

Cizelge 2.11 ve Cizelge 2.12°de goriildiigii gibi {ist tabak yiizeyde %017.6 tuzlulukla
baslayip yavasca artarak %22 degerine kadar artmaktadir. Alt tabaka tuzlulugu ve
sicakligi hemen hemen sabittir (%38.5, 14.8 °C).1 numarali istasyonda 20 m’de
sicaklik 13.2 °C olarak gozlemlenmistir. Bu diisiik sicaklik {ist tabakanin hemen

altinda yer alan ¢ok ince soguk su tabakasidir.

Ayrica bu calismada plankton ve bentoz orneklemeleri icin asagidaki tespitler

yapilmistir: Balat’ta suyun tamamen i¢inde kalan ve dalgalanma zonunda algler
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klorifilini tamamen kaybederek 6lmiis ve miisilajli bir yapiya donmiislerdir. Taskizak

civarinda ise higbir alg tiirii bulunamamustir.

Yeni Galata Kopriisii'ne dogru flora ve fauna dagilimi c¢ok az hayat belirtisi
gostermektedir. Atatiirk Kopriisii’'ne dogru bu belirti daha da azalmaktadir.Balat-
Haskdy kesitine gelindiginde ¢ogu zaman plankton dagilimi dahi tespit etmek

mimkin olmamaktadir.

Sonug olarak; Hali¢’te dogal ortam kosullar1 ¢cok uzun yillardir tamamen de8ismis ve
su andaki mevcut durumu ile Hali¢’i tamamen kirlenmistir.Bu kirliligin boyutu
biyolojik hayati bakteriyel faaliyetler haricinde neredeyse tamamen engelleyecek

niteliktedir (Okus ve dig., 1996).

2.3 Hali¢ Dip Camurunun Ozelliklerinin Belirlenmesi Calismalar

Hali¢’e derelerden erozyonla gelen ve ¢esitli kaynaklardan desarj edilen atiksularda
bulunan kat1 maddelerin zamanla ¢okelmesiyle olusan taban ¢amuru da c¢ok farkli
elemanlardan tesekkiil etmistir.Taban ¢amuru organik ve inorganik materyallerden

olusmaktadir.

Camurun oOzellikle organik kismi su igindeki ¢oziinmiis oksijeni harcadigindan su
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Organik maddeler aerobic ortamda
ayrigarak kararli hale gecerken ortamda bulunan oksijeni tiikettiklerinden sudaki

¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu da azalmaktadir.

Sudaki ¢6ziinmiis oksijenin bitmesiyle camurun anaerobik sartlarda ayrigmasi sonucu
CO,, CH4 ve H,S (giiriik yumurta kokusu) gazlari meydana ¢ikarak su kalitesini
bozmaktadir. Hali¢’te ¢amurun anaerobik ayrismasi sonucunda su ylizeyinde su

kabarciklar1 gozle goriiliir hale gelmis ve kotli koku etrafini rahatsiz etmistir.

2.3.1 Fiziksel ve kimyasal ozellikler

Hali¢ taban ¢amurunun kirletme etkilerini fiziksel ve biyokimyasal olarak incelmek
miimkiindiir. Hali¢’te 1997 yilinda gergeklestirilen 1slah projesinden once asagida

Ozetle deginilen c¢esitli calismalar yapilmastir:
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Halig¢’teki dipsel birikimler iizerinde ilk ¢alisma Karpuzcu ve San (1975) tarafindan

yapilmustir. Degisik metal tiirleri, yliziicii madde ve azot formlarinin 6l¢iildiigii bu

calismaya ait deney sonuglar1 Cizelge 2.13’de goriilmektedir.

Cizelge 2.13 : Hali¢ taban camuru 6zellikleri

Parametre Konsantrasyon
(mg/kg KA*)

Cd 0.26
Cr 76.15
Cu 41.65
Hg 15.00
Pb 69.20
Zn 177.75
Yiiziicii madde 3054
NH;-N 1344.6
Top. N 1868

Arastiricilar Cizelge 2.13°de goriilen parametrelerden baska Borsa Onii, Eyiip ve

Defterdar’dan alinan ¢camur numunelerinde kati madde, organik madde orani ve H,S

6lctimii yapmislardir.Bu calismalarin sonuclar1 Cizelge 2.14’de verilmistir.

Cizelge 2.14 : Halig dipsel birikim 6zellikleri.

Numune Yeri Sulu Camurda Kuru Kuru Camurda Organik Kuru Camurda H,S
Madde Miktar (%) Madde Miktar1 (%) (mg/kg)

Borsa Onii 25.64 16.26 12126

Eyiip 3541 11.68 7396

Defterdar 34.56 9.58 7283

Hali¢ taban ¢amuru iizerinde ilk detayli calisma Orhon ve dig. (1978) tarafindan

yapilmistir. Bu ¢alismada degisik noktalardan alinan numuneler, geoteknik ozellikler

ve kirletme potansiyeli acisindan incelenmistir. Arastirmacilarin kirlilik agisindan

ozellikleri Cizelge 2.15°te 6zetlenmistir.

Cizelge 2.15 : Hali¢ dip camurunun kirlilik agisindan 6zellikleri

PARAMETRE KONUM

Kagithane Siitliice- Eyiip- Defterdar Balat Fener  Unkapani

Onii Kagithane Siitliice

Arasi Arasi

Nem Oram (%) 63.2 69.0 64.8 44.6 36.0 47.7 344
Kati Madde Oram 36.8 31.0 31.6 55.4 64.0 523 65.6
(%)
Konsolidasyon 12.0 8.0 7.0 33 3.0 - -
Sonrast Nem Oram
(%)
Organik Madde 9.4 15.4 20.3 31.7 25.6 30.0 29.0
Orani (%)
Ayrisma Endeksi mg 13.0 80.5 93.5 38.3 57.1 16.6 55.2
Oz/gKA
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Cizelge 2.15 : (devam) Hali¢ dip camurunun kirlilik agisindan 6zellikleri.

Konsolidasyon 7.1 10.6 7.1 10.6 12.6 - -
Sonrast  Ayrisma

Endeksi

PO,-P mg/g KA 0.1 0.16 0.2 0.25 0.13 0.17 0.40
NH;-N mg/g KA 0.7 5.8 2.5 0.30 2.5 0.75 7.5
Camur Suyunda - 0.75 - 0.75 2.5 0.50 1.25
PO,-P mg/ g KA

Camur Suyunda - 12.5 - 20.0 87.5  20.0 30.0

NH;-N mg/ g KA

Orhon ve dig. (1978) tarafindan, Kagithane ile Unkapani arasindaki istasyonlardan
alinan yiizeysel dip ¢amuru Orneklerinde belirlenen biinyesel 6zellikler Cizelge

2.16’te 6zetlenmistir.

Cizelge 2.16 : Dipsel camur numunelerinin biinyesel 6zellikleri.

Numune Su Birim Kat1 Kum Organik  Likit Plastik
No Muhtevasi Hacim Madde Yiizdesi Madde Limit (%) Limit
(%) Agirh@ Oram (%) Oram (%)
(%) (%) (%)

1 330 1.09 23.2 10.9 9.4 40 30

2 220 1.19 31.3 5.9 20.3 64 47

3 235 1.16 29.9 35 15.0 62 50

4 267 1.20 27.2 7.5 25.6 72 53

5 323 1.16 23.6 4.5 31.7 65 54

Hali¢’teki taban camuru lizerindeki bir baska calisma Kinact (1982) tarafindan
yapilmustir.Siitliice, Defterdar ve Ayvansaray oniinden 2.5 ile 3 m civarindaki bir
derinlikten alman numuneler cesitli parametreler agisindan incelenmistir.
Numunelerin kati madde oranlarimin agirlikli olarak %37 ile %46 arasinda ve kuru
camurun organik kisminin %11 ile %21 arasinda degistigi belirlenmistir. pH 7.1 ile
7.4 arasinda tespit edilmistir. Taban camurunda deneysel olarak tespit
edilen.parametrelerden siilfiir 532 mg/kg KA ile 716 mg/kg KA arasinda, KOI degeri
ise 1542 mg/1 -2300 mg/I arasinda degigmistir.

Goknil ve dig. (1983) tarafindan ISKI Genel Miidiirliigii i¢in hazirlanan bir
calismada Hali¢’ten alinan dip ¢amuru Ornekleri {izerinde deneysel ¢alisma

yapilmustir. Deney sonuglart Cizelge 2.17°te verilmistir.
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Cizelge 2.17 :

Hali¢ ¢amuru lizerinde deneysel ¢alisma sonuglari.

Numune Siilfiir BOIs Krom Civa  Kadmiyum Nikel Cinko Yogunhk
Yer Alma mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mgkg mg/kg mg/kg g/ml
Tarihi
Azapkapr-  08.07.1982 1008 442 202 890 6.4 253 320 1.324
Hal Arasi 20.07.1983 1521 1374 301 482 9.0 199 7479 1.22
18.10.1983 1123 1581 300 485 4.7 140.5 669 1.197
Eytip- 13.10.1982 1288 1283 271 661 5.7 130 226 1.28
Stitliice 03.03.1983 1235 1126 466 888 13.6 136 170 1.314
Aras1 20.07.1983 1783 1064  295.6 3695 52 92.4 849.9  1.265
18.10.1983 920 1088 245 466 3.2 113 402 1.326
Balat- 20.07.1983 1283 1366  370.8 3852 5.8 207 1059 1.217
Taskizak 18.10.1983 1922 1394 407 493 7.5 153 850 1.216
Arasi
Yenikap1 21.07.1983 1043 831 462.5 7709 6.0 1148 1329 1.250
20.10.1983 979 1156 807 418 7.5 101 648 1.15
Sarayburnu  21.07.1983 368 540 57.7 384.8 4.8 129.1 2405 1.466
Ahirkap1 21.07.1983 130 457 1225 297.0 4.2 96.5 222.6  1.487

Hali¢ taban camurlar1 iizerinde bir diger ¢aligma da Kiratli (1992) tarafindan

gerceklestirilmistir. Agir metallerden kursun, bakir ve ¢inkonun tabandaki ¢okeltinin

ilk 10 metresine kadar hemen hemen sabit iken 10. metreden itibaren ylizeye dogru

hizla artmakta oldugu belirtilmektedir. Arastirmacinin dlgmelerine gore Hali¢ ve

Marmara Denizi tabanindaki c¢okeltilerde kursun, bakir ve c¢inkonun degisim

araliklar1 Cizelge 2.18’da 0Ozetlenmistir. Bu durum sanayilesme ile birlikte taban

camurunda agir metal konsantrasyonunun hizla arttigin1 gostermektedir.

Cizelge 2.18 : Hali¢ ve Marmara Denizi ¢okellerinde agir metal konsantrasyonlari.

Parametre Galata Kopriisii Kesiti Marmara Denizi
Kursun (png/g) 124-702 28-59

Bakir (ng/g) 333-3900 37-55

Cinko (pg/g) 450-8750 79-136

Galata Kopriisii kesitinde kursun, bakir ve ¢inkonun derinlikle degisimi Sekil 2.8’de
goriilmektedir (Kiratli 1992).
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Sekil 2.8:Galata Kopriisii kesitinde kursun, bakir ve ¢inkonun derinlikle degisimi.
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Cizelge 2.19 : Hali¢ taban ¢amuru {izerinde yapilan 6l¢iim sonuglari.

Element (pg/g)

Li
Na
K
Rb
Be
Mg
Ca
Sr
Ba
Al
La
Ti
\Y%
Cr
Mo
Mn
Fe
Co
Ni
Cu
Ag
Zn
Cd
Pb
P

Sahildeki Zemin

25
14200
24000
112

16400
45000
278
445
69300
41
3800
97

71
1.7
720
35000
13

49

32
0.07
127
0.2
16
610

Hali¢ Camuru

Ust
28
25000
13040
50
1.675
11880
65900
183.2
274.9
55000
24.5
3981
104.3
389.5
16.5
4515
55000
24.5
89.5
193.8
13
889
4500
508
1470

-3m
32
19000
16290
70
1.775
13800
49620
246.9
240.7
63000
26.0
4268
109.8
84.5
3
439.5
42000
20

54
273.5
3.5
128.5
1.25
420
1612
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3. 1997 YILI HALIC ISLAH PROJESINE AIT ARASTIRMA
CALISMALARI

1997 yilinda yapilan Hali¢ Islah Projesi (tarama) igin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

tarafindan asagidaki ¢aligsmalar yaptirilmistir:

1995 yilinda, Istanbul Teknik Universitesi tarafindan “Hali¢ Islah Projesi- Fizibilite
Raporu I¢in Kirlilik Yiikleri, Camur Aktivitesi ve Su Kalitesinin Belirlenmesi” Nihai
Raporu hazirlanmis olup, 13 istasyondan alinan ¢amur O6rnekleri analiz sonuglar

(Topacik ve dig., 1995) s6z konusu raporda verilmistir (Oztiirk ve dig., 1995).

Aym yil, Yildiz Teknik Universitesi tarafindan “Hali¢ Islah Projesi-Hali¢ Dip
Camuru Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Bertaraf Y&ntemlerinin Arastirilmas1” Final
Raporu hazirlanmis, 20 istasyondan alinan ¢camur numunelerine ait 6l¢iimler bu

raporda degerlendirilmistir (Aral ve dig., 1995).

Yukaridaki raporlar daha sonra Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii tarafindan Halig
Islah Projesi Fizibilite Nihai Raporu haline getirilmistir (Karpuzcu ve dig., 1996).

Yine 1995 yilinda, Hali¢ Islah Projesi-Hali¢ Zemin Etiid Sondaj Calismalar1 Raporu

hazirlattirilmistir.

Daha sonra da, tiim bu calismalarin sonunda Istanbul Teknik Universitesi tarafindan

Halig Islah Projesi CED Raporu hazirlanmistir (Oztiirk ve dig., 1996).

Hali¢’in c¢esitli kesimlerindeki 13 istasyondan (Sekil 3.2) ve 3 farkl derinlikten
(taban, tabandan 5 m ve 10 m derinden) dip ¢amuru numuneleri alinarak baslica

asagidaki parametreler dlciilmiistiir (Oztiirk ve dig., 1995):
Kat1 Madde Orani1 (%)

Organik Madde Orani (%)

Toplam P (mg/kg KA)

Toplam Siilfiir (mg/kg KA)

Yag ve Gres (mg/kg KA)
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Fenol (mg/kg KA)
TKN (mg/kg KA)
Oksijen Tiketimi (mg/kg KA)

ITU Cevre Miihendisligi Béliimii Laboratuarinda yapilan deneysel calismalarda elde

edilen sonuclar agagida Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir.

Kagithans
Alibeykoy

ARZ0

B /Silabtar

AR1

T—Z-1»

AR2

00m_250m 0
) —
AR3
AR12
Eyiip
AR13
AR17
Defterdar Hahicioglu
AR1S
Hal s o Yalide Sultan
Koprisu Koprizi

AR18

Ayvansaray

Sekil 3.1 : Hali¢ Islah Projesi ¢ercevesinde yapilan deneysel
caligmalar i¢in numune alma noktalari.
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Cizelge 3.1 : Hali¢ camurlarinin 6zellikler

ISTASYON

AR1

AR2

AR3

AR6

AR7

AR10

AR11

ARI12

AR13

DERINLIK
(m)

7410

KATI
MADDE
ORANI
(%)
56.14
51.35
59.34
58.91
72.38
60.68
32.66
78.71
74.06
44.98
70.84
67.65
37.83
59.14
86.80
44.22
71.54
68.35
42.70
68.22
71.38
36.06
46.26
64.73
43.61
66.08
62.02

ORGANIK
MADDE
ORANI
(%)
11.65
9.51
597
13.91
2.64
6.24
15.00
2.71
1.33
11.69
3.75
5.37
15.11
6.90
1.60
13.61
3.18
3.55
14.64
4.05
6.13
15.99
14.51
5.76
12.19
4.40
5.94

TOPLAM P
mg P/kg KA

563
469
104
877
164
458
609
138
74
149
357
513
1042
95
34
341
394
448
349
276
328
540
533
320
279
509
635

TKN
mg /kg
KA

56
2278
1547
102
678
105
5796
752
185
4615
5407
1441
4620
84
74
2546
982
915
4244
785
748
5062
1127
27
4596
1143
1103

YAG VE SULFUR

GRES
Mg/
IA
6599
2950
2860
3740
3510
1600
12230
4440
2440
12070
8000
3760
13690
1320
1465
7699
1277
1120
8600
4180
4200
12310
3730
1810
9685
3998
3504

kg

mg
S/kg KA

1125
901
103
304
87
289
5116
55
106
4192
1775
692
5207
64
45
1851
272
680
3332
2158
510
4595
3254
727
2094
1250
524

FENOL
mg/kg KA

1.9
0.1
1.4

0.1
4.4
0.1
0.1
0.1
1.6
0.95
2.9
4.9
0.1
0.1

0.4
1.5
2.6

23
0.1
0.1

1.2
4.9
3.1

CAMUR O, IHTIYACI

mg O,/kg KA

BOI KIMYASAL TOPLAM
9440 7560 17000
4870 2700 7570
37460 14800 55260
22600 16200 38800
27120 9380 36500
13900 11100 25000
16900 15900 32800
14500 13600 28100
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Cizelge 3.1 : (devam) Hali¢ camurlarinin 6zellikleri.

ISTASYON DERINLIK KATI ORGANIK TOPLAM P TKN YAG VE SULFUR FENOL CAMUR O, [HTIYACI
(m) MADDE MADDE ORANI  mg P/kg KA mg /kg GRES mg mg/kg KA mg O,/kg KA
?R)ANI (%) KA mg/kgIA  S?/kgKA BOi  KIMYASAL TOPLAM
%
0 51.28 5.25 490 1558 4031 1144 0.7 5010 8090 13100
ARI6 5 61.90 6.61 542 1311 3585 1170 4.75 - - -
10 65.34 4.59 323 1124 3987 87 29 - - -
39.16 15.94 360 5661 8120 3583 6.6 24470 7830 32300
AR17 5 58.25 5.24 463 1154 3610 2426 4 - - -
10 60.67 7.04 604 1424 3110 782 0.1 - - -
0 31.01 16.89 231 621 9096 5528 0.75 24910 9690 34600
ARI8 5 61.05 5.14 607 1456 2033 519 0.9 - - -
10 59.73 6.58 314 51 4325 4735 2.1 - - -
76.18 5.17 748 1358 3760 116 0.1 3460 2530 5990
AR20 5 69.74 3.62 225 657 3150 130 1.2 - - -
10 57.32 6.68 372 83 108 110 3.1 - - -
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Cizelge 3.1°den goriilecegi iizere, Hali¢’in katt madde ve organik madde oranlarinin
degisimi, -5 m ve daha asagi kisimdaki camurun oldukca stabil hale geldigini
gostermistir.En iist tabakanin taranarak uzaklastirilmasi halinde kirlilik ve oksijen

tiikketiminin ¢ok azalacagi tespit edilmistir.

Aral ve dig. (1995) tarafindan Sekil 3.2°de gosterilen 20 numune alma istasyonundan
aliman ¢amur numuneleri 19 istasyonda yapilan deneysel ¢aligmalarda Cizelge 3.2-
3.6’da gosterilen agir metaller, toplam kati madde, organik madde, inorganik kati
madde, BOIS, azot, fosfor, siilfiir, yag-gres parametreleri dl¢iilmiis ve Hali¢ taban

camurunun su birakma 6zellikleri arastirilmistir.

Cizelge 3.2 : Hali¢ dip ¢amurunda agir metal 6l¢lim sonuglar1 (mg/kg KA)

ISTASYON Cu Cr Zn Pb Al Fe Ni Hg Cd Ca

AR1 400 130 630 120 30560 3610 350 240 10 48760
AR2 230 60 450 110 30260 13920 210 40 4 18840
AR3 390 110 570 170 30670 11700 410 60 9 48390
AR4 280 70 440 80 23590 12430 240 50 4 64395
AR5 650 130 820 200 38010 4260 460 130 20 56240
AR6 610 180 700 160 34460 4580 380 100 9 64490
AR7 880 190 770 180 30870 8280 430 60 7 54180
AR9 1320 60 1200 110 26010 9200 710 70 6 10280
ARI10 740 140 500 110 20910 6120 260 50 6 45170
ARI11 230 40 1370 170 32280 3060 350 50 30 10665
ARI12 840 20 1250 50 20510 3500 370 60 2 59960
AR13 840 130 630 120 18720 2170 350 70 9 65610
AR14 50 30 80 20 24910 4090 140 40 3 14300
ARI15 1660 240 1500 270 57280 26400 800 90 3 13275
AR16 50 40 120 20 22550 2510 130 90 4 24570
AR17 200 30 500 60 22490 9820 210 100 5 15390
AR18 70 30 310 120 30060 16810 40 40 1 5510

ARI19 90 130 110 110 28220 6310 140 100 7 10690
AR20 60 50 190 40 41990 5020 250 50 7 7450

Hali¢ ¢amurundaki agir metaller siilfiirden dolay:1 genelde bagli kompleksler seklinde
olabilmektedir. Asidik sartlarda Hali¢ ¢amurlarindan su ortamina metal birakilmasi
da sinirlt kalabilmektedir. Ancak, camur biinyesinde biriken agir metaller belirli bir
doygunluk degerinden sonra su ortamina ge¢gmektedir. Bu nedenle Hali¢’in stabil
olmamus Uist tabaka ¢amurunun taranmasi ile Hali¢’te su kalitesinin artmasina katkida

bulunulmus olacaktir.

Cizelge 3.3 : Halic taban ¢amurunun bazi 6zellikleri.

ISTASYON  TKM (%) Organik (%) Inorganik (%) BOI; (mg/kg)

ARI1 33.12 6.72 26.4 1825
AR2 51.74 4.90 46.84 1450
AR3 35.48 6.88 26.8 2900
AR4 46.26 6.00 40.26 2825
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Cizelge 3.3 : (devam) Hali¢ taban ¢camurunun bazi 6zellikleri.

ARS 27.40 5.34 22.06 3250
AR6 41.14 4.88 36.26 2200
AR7 31.56 3.82 27.74 2400
AR9 26.20 3.86 22.34 2400
ARI0 47.20 4.88 42.32 2950
ARI1 37.42 3.48 33.94 1650
AR12 34.44 5.68 28.76 2350
AR13 44.66 4.86 39.80 1200
AR14 53.70 1.88 51.82 980

ARI15 36.14 4.18 31.96 3400
AR16 60.96 2.88 58.08 750

AR17 44.12 3.46 40.66 1050
AR18 48.44 3.12 45.32 1100
ARI19 45.84 2.92 42.92 1650
AR20 56.56 3.96 52.60 3800

Cizelge 3.4 : Halic taban ¢amurunun bazi parametrelere gore kirlilik seviyeleri.

ISTASYON  Azot (mg/kg)  Fosfor (mg/kg) Siilfiir (mg/kg)  Yag-Gres (mg/kg)

AR1 2687 141 316.5 0.35
AR2 1752 13 233.4 6.3
AR3 2033 43.1 659.3 33.2
AR4 1460 247 296.9 19.1
ARS 2173 222 96.5 28.2
ARG6 2853 273 94.4 7.9
AR7 1703 132 55.6 16.6
AR9 1750 134 105.2 46.9
AR10 2505 333 95.5 19.5
ARI11 324 202 278.4 8.5
AR12 87 130 260.2 8.1
AR13 1127 78 82.1 59
AR14 405 30.1 2354 54
ARI15 1292 102 183.0 10.8
AR16 265 161 16.1 0.29
AR17 443 68.3 369.3 10.4
AR18 464 40 88.2 7.8
AR19 160 78 92 2.6
AR20 1197 82 5.3 8.5

Cizelge 3.5 : Camurlarda Spesifik Diren¢ Ol¢iim Sonuglari (rx10"*m/kg)

Kimyasal ilaveleri AR1 AR2 AR3 AR4 ARS AR7 AR9
_(mg/It ¢camur)

Kimyasal {lavesiz Camur 0.052 0.027 0.105 0.028 0.032 0.038 0.054
20 mg FeCl; 0.025 0.031 0.063 0.019 0.040 0.025 0.037
40 mg FeCls 0.043 0.035 0.040 0.023 0.028 0.023 0.031
70 mg FeCl; 0.032 0.018 0.034 0.014 0.019 0.018 0.025
100 mg FeCls 0.024 0.017 0.028 0.012 0.016 0.017 0.019
20 mg Kireg 0.051 0.048 0.101 0.022 0.037 0.031 0.037
40 mg Kireg 0.043 0.032 0.072 0.031 0.039 0.030 0.039
70 mg Kireg 0.043 0.021 0.064 0.019 0.036 0.025 0.037
100 mg Kireg 0.020 0.016 0.040 0.021 0.029 0.023 0.037

20 mg FeCl; + 20 mg Kireg  0.030 0.028 0.046 0.021 0.026 0.030 0.034
40 mg FeCl; + 40 mg Kireg  0.026 0.032 0.027 0.017 0.022 0.020 0.027
70 mg FeCl; + 70 mg Kireg  0.029 0.013 0.020 0.012 0.013 0.015 0.024
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Cizelge 3.5 : (devam) Camurlarda Spesifik Diren¢ Olciim Sonuglar (rx10'? /kg)

100 mg FeCl;+100 mg 0.011 0.009 0.013 0.009 0.009 0.013 0.013
Kireg
Kimyasal ilaveleri (mg/lt AR12 AR13 AR14 AR15 AR17 ARDY

camur)

Kimyasal ilavesiz Camur 0.017 0.055 0.023 0.019 0.039 0.038
20 mg FeCl; 0.026 0.038 0.024 0.014 0.039 0.026
40 mg FeCls 0.025 0.022 0.016 0.018 0.018 0.018
70 mg FeCl; 0.028 0.020 0.013 0.014 0.017 0.020
100 mg FeCls 0.020 0.009 0.018 0.012 0.020 0.016
20 mg Kireg 0.037 0.055 0.024 0.013 0.022 0.052
40 mg Kireg 0.022 0.055 0.019 0.009 0.027 0.025
70 mg Kireg 0.033 0.055 0.012 0.012 0.023 0.025
100 mg Kireg 0.029 0.033 0.016 0.012 0.012 0.018

20 mg FeCl; + 20 mg Kireg  0.020 0.033 0.024 0.007 0.022 0.026
40 mg FeCl; + 40 mg Kireg  0.025 0.022 0.031 0.009 0.014 0.017
70 mg FeCl; + 70 mg Kireg  0.022 0.024 0.011 0.008 0.017 0.019
100 mg FeCl,+100 mg 0.020 0.013 0.010 0.009 0.013 0.015
Kireg

Cizelge 3.6 : Istasyonlarda Tespit Edilen Su Birakma Deneyi Optimum Dozlar.

Istasyon Optimum Doz Optimum Dozda  Goézlenen
Ozgiil Direng(rx10'? m/kg)

AR1 20 mg/1 FeCl; 0.025

AR2 70 mg/1 FeCl, 0.018

AR3 100 mg/1 FeCl; 0.028

AR4 100 mg/1 FeCl; 0.012

AR5 100 mg/1 FeCl; 0.016

AR7 70 mg/1 FeCl; 0.018

AR9 100 mg/1 FeCl; 0.019

ARI12

AR13 100 mg/1 FeCl; 0.009

AR14 70 mg/l FeCl, 0.013

AR1S 20 mg/l FeCl; + Kireg 0.007

AR17 40 mg/l FeCl, 0.018

AR19 40 mg/l FeCl, 0.018

Hali¢ Islah Projesi kapsaminda dip ¢amurlarinin geoteknik o6zelliklerini belirlemek
lizere toplam 20 istasyonda zemin sondaji ile ¢esitli derinliklerden dip camuru

numuneleri alinmastir.

Yildiz Teknik Universitesi Geoteknik Anabilim Dali Laboratuarinda yapilan
analizlerde, endeks ozellikleri, konsolidasyon ozellikleri ve kayma mukavemetleri
belirlenmistir (Ozaydin ve Yildirim, 1995). S6z konusu ¢alismanin sonuglar1 Cizelge

3.7’de sunulmaktadir.
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Cizelge 3.7 : Hali¢ dip ¢amurlarinin endeks 6zellikleri.

Sondaj No Derinlik (m) Likit Limit (%) Plastik Limit (%) Tabii Su Muhtevasi (%)

ARI 0.9-9 48-65 34-39 75-91
AR2 0.75-22 61-68 42-36 34-71
AR3 2-10 37-30 27-18 52-25
AR4 3-10 53-47 32-30 90-62
ARS 1-10 55-60 41-42 78-68
ARG6 2-8 26 17 149-47
AR7 5-10 26-39 30 48-59
AR9 2-10 48-73 12-22 84-97
AR10 1.5-8 62-28 46-18 128-45
ARI11 1.5-10 58-38 49-27 109-50
AR12 2-8 65-68 42-34 74-67
AR13 2-10 36-41 21-24 65-50
AR14 4.9-8.5 50-49 28 69-54
ARI15 0.5-10 52-55 42-36 84-71
AR16 2.4-9 45-55 28-35 59-73
AR17 2.5-23 55-60 32-35 76-60
ARI18 1-19 62-60 40-47 108-64
AR19 2-25 49-60 40-41 105-61
AR20 3.5-24 32-58 25-39 33-62

Ayrica, taramanin hemen oncesinde Koklii ve dig., (1997) tarafindan Halig’te, listesi
Cizelge 3.8’de ve konumlar1 Sekil 3.2°de verilen 12 istasyondan (S1-S12) alinan su
ornekleri iizerinde, ISKI laboratuarinda fiziksel ve kimyasal analizler, iTU Fen
Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii’nde ise agir metal analizleri yapilmistir. (C1-C7)
istasyonlarindan alinan ¢amur oOrneklerinde de ITU Ingaat Fakiiltesi Cevre

Miihendisligi Boliimii tarafindan fiziksel ve kimyasal analizler gergeklestirilmistir.

Su kalitesi Ol¢iim sonuglart Cizelge 3.9°da ve Sekil 3.3-3.10°de, Hali¢ taban
camurunun bazi kirlilik parametrelerine gore durumu Cizelge 3.10’da ve Sekil 3.11-

3.19’°da 6zetlenmistir.

Cizelge 3.8 : Halig teki su kalitesi ve camur 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
secilen deney istasyonlari.

istasyon No  istasyon Adi Alman Ornek Derinlik (m)
S12 Atatiirk-Galata Kopriileri Arasi Su 0.5
Su 5.0
S11 Kasimpasa Agiklar Su 0.5
Su 5.0
Su 10.0
S10 Kasimpasa Iskele Onii Su 0.5
Su 5.0
S9 Tekel Agiklar Su 0.5
Su 5.0
S8 Camialt1 Tersanesi A¢iklari Su 0.5
S7 Balat Agiklari Su 0.5
Sé Valide Sultan K&priisii Su 0.5
SS Hali¢ Kopriisiit Mansap Tarafi Su 0.25
S4 Hali¢ Kopriisit Memba Tarafi Su 0.25
S3 Siitliice-Eyiip Aciklari Su 0.25
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Cizelge 3.8 : (devam) Halig’teki su kalitesi ve ¢amur 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla secilen deney istasyonlart.

S2 Kagithane Cendere Kopriisii Su 0.10
S1 Alibeykoy Fil Kopriisi Su 0.10
C7 Fener Agiklari Camur 3.0
Cé Balat Aciklar Camur 2.5
C5 Valide Sultan Kopriisii Camur 1.0
C4 Hali¢ Kopriisii Alti Camur 1.0
C3 Eytip-Siitliice Aciklar1 Camur 1.0
C2 Kagithane Cendere Kopriisit Camur 0.5
C1 Alibeykoy Fil Kopriisii Camur 0.5
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Sekil 3.2 : Su ve camur 6rnek alma noktasi
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Cizelge 3.9 : Su kalitesi 6l¢iim sonuglari

Istasyon | Istasyon Adi Tuzluluk | pH c.O BOI; | KOI TKN | TP Cu Cr Pb (mg/) | Cd
No (%o0) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/]) | (mg/) (mg/1) (mg/1)
S1 Alibeykoy Fil Kopriisii 1.0 - 1.8 260 985 84 1.1 - - - -
S2 Kagithane Cendere Kopriisii 1.0 731 | 1.1 130 360 49 1.0 0.5191 0.1582 | 0.1085 0.0061
S3 Siitliice Mezbeha Agiklari 1.0 - 0 160 410 35 1.3 - - - -
S4 Defterdar Aciklari 1.0 733 10 120 520 38 0.6 0.2283 | 0.0292 | 0.217 0.0029
S5 Hali¢ Kopriisii Mansabi 1.0 726 |0 210 665 85 1.5 0.6231 0.1911 0.1646 0.0039
S6 Valide Sultan Kopriisii 6.0 6.41 | 0.7 15 135 8,5 0.1 0.0681 0.0327 | 0.0257 0.0078
S7 Balat Aciklari 14.0 6.92 | 2.0 10 150 5,0 0.1 0.0437 | 0.0122 | 0.0339 0
S8 Camialti Tersane Agiklari (0.5 m) 14.5 7.78 | 1.0 3 90 7,0 0.1 0.0502 | 0.0220 | 0.013 0.0056
S9 Tekel Agiklar (0.5 m) 14.0 8.56 | 0.6 15 150 8,5 0.1 0.0681 0 0.0138 0.0030
Tekel Aciklari (5.0 m) 18.0 7.70 | 8.3 5 100 1,0 0.1 0.0023 |0 0.0689 0.0082
S10 Kasimpasa Iskele Onii (0.5 m) 15.5 7.76 | 0.6 8 200 7,0 0.1 0.0379 | 0.0211 0.0109 0.0099
Kasimpasa Iskele Onii (5.0 m) 18.0 7.49 | 8.1 3 160 0,5 0.1 0.0087 0 0 0.0241
S11 Kasimpasa Agiklari (0.5 m) 15.5 7.57 | 2.4 5 165 7,0 0.1 0.0425 | 0.0314 | 0.0091 0.0042
Kasimpasa Agiklart (5.0 m) 17.5 7.78 | 1.8 3 130 0,5 0.1 0.0246 0 0 0.012
Kasimpasa Agiklart (10.0 m) 18.0 7.70 | 9.4 3 100 0,5 0.1 0.0100 0 0 0
S12 Atatiirk-Galata Kop. Arasi (0.5 m) 16.0 738 | 3.6 10 225 1,0 0.1 0.037 0.0044 | 0.005 0.0085
Atatiirk-Galata Kop. Arasi (5.0 m) 18.0 7.70 9.2 10 110 1,5 0.1 0 0.0018 | 0.0019 0.0209
Cizelge 3.10 : Hali¢ taban ¢amurunun bazi kirlilik parametrelerine gore durumu.
Istasyon | Istasyon Adi Katt Madde | Organik TKN mg/kg | TP mg/kg | Siilfiir Cu mg/kg | Cr mg/kg | Pb mgkg | Cd mg/kg
No Orani (%) Madde KA KA mg/kg KA KA KA KA KA
Orani (%)
Cl Alibeykdy Fil kopriisii 42.5 15.6 1100 650 980 319 154 159 8.00
C2 Kagithane Cendere Kop. 45.6 16.8 4880 470 5200 869 382 460 7.25
C3 Siitliice Agiklari 52.3 14.5 3100 360 4860 1834 298 280 11.25
C4 Hali¢ Kopriisii Altt 40.6 13.2 2630 465 2810 1213 382 337 11.25
(O8] Valide Sultan Kopriisii 38.7 17.3 1890 330 4200 784 423 220 10.00
C6 Balat Aciklari 36.9 17.5 2100 310 3760 814 316 225 10.75
Cc7 Fener Agiklari 34.8 16.9 1960 290 3980 1875 250 45 17.50
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Sekil 3.3 : Hali¢’te 0.5 m derinlikte dl¢tilen tuzluluk degerleri.

Yukaridaki Sekil 3.3 ve Cizelge 3.9 incelendiginde, tuzluluk degerlerinin Valide
Sultan Kopriisii'nden memba tarafina dogru ¢ok diisiik oldugu ve tath su ozelligi
gosterdigi goriilmektedir. Hali¢ taban profili Valide Sultan Kopriisii’nden mansaba
dogru derinlestiginden deniz suyu girisi Valide Sultan Kopriisi'nden membaya

dogru miimkiin olamamaktadir.

Balat acgiklari, Camialt1 Tersane agiklar1 ve Tekel aciklarinda %014 mertebesindeki
tuzlulugun mansaba dogru ve derinlere gidildik¢e artmakta oldugu gozlemlenmekte
olup, bu durum deniz suyu girisinden kaynaklanmaktadir. Ancak 0.5 m’deki tuzluluk
artisinin derindeki tuzluluk artigina gore daha az bir profil gostermesi list tabakaya

atiksu desarjinin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.4 : Hali¢’te ol¢iilen pH degerleri
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pH degerleri 7-8 araliginda degismektedir. Ancak, taban ¢amurunun seviyesinde

anaerobik sartlar hiikiim stirdiigiinden pH degerinin diisecegi agiktir.
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Sekil 3.5 : Hali¢’te 0.5m derinlikte dlgiilen C.O konsantrasyonlart.

somg
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Sekil 3.6 : Kasimpasa aciklarinda C.O. konsantrasyonun derinlikle
degisimi.
C.O. konsantrasyonu Alibeykdy ile Kagithane dere girislerinde 1-2 mg/l
mertebesinde olup, asagi dogru Valide Sultan Kopriisii'ne kadar 0 degerlerine
diismektedir. Giristeki C.O. konsantrasyonun daha yiiksek olmasinin dere suyundan
kaynaklanmakta oldugu, asagiya dogru gidildik¢e ise tamamen anaerobik sartlarin
hiikiim siirdiigli goriilmektedir. Bu durum Hali¢’e giren atiksulardan ve yer yer su
sathina kadar yiikselen taban ¢amurunun ayrigmasindan kaynaklanmaktadir. Valide
Sultan Kopriisii'nden Galata Kopriisi'ne dogru yiizeyde C.O. degeri giderek
artmakta olup, Galata Kopriisii’nde 3.6 mg/l seviyesine ulasmaktadir. Bunun nedeni,

deniz suyunun igeriye dogru gitmesinden kaynaklanmaktadir. C.O. konsantrasyonun
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Balat agiklarinda 2 mg/1’ye, Tekel ve Kasimpasa aciklarinda 0.6 mg/I’ye diismesi ise

o noktalarda atiksu desarjlarinin oldugunu gostermektedir.

Valide Sultan Kd&priisii’'nden mansaba dogru 5 m’lik derinliklerde C.O. degerleri ise
8-9 mg/l civarlarinda degismektedir. Bu durum atiksu desarjlarindan kaynaklanan

kirlenmenin ytizeyde etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.7 : Hali¢’te 0.5 m derinlikte dl¢iilen BOIs degerleri.

BOIs degerlerindeki degisimler C.O. degerleri ile tam bir paralellik gdstermektedir.
Organik maddeler ayrisirken oksijen kullandiklarindan sudaki C.O. miktarinin
azalmasma neden olunur.BOIs organik maddelerin ayrisabilirliginin bir &lgiisii
oldugundan yiiksek BOIs degeri yiiksek miktarda C.O. tiiketecektir. Hali¢’in memba
tarafinda BOIsdegerinin 260 mg/l olmas1 atiksularin aritilmadan derelerle Hali¢’e
geldigini gostermektedir. Ancak, deniz suyunda yapilan BOIsél¢iimleri tuz girisimi

elimine edilmeden yapilmis oldugundan sonuglarin degerlendirilmesinde dikkate

alinmalidir.
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Sekil 3.8 : Hali¢’te 0.5m derinlikte 6l¢iilen KOI degerleri
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KOI degerleri BOIs degerleri ile paralellik gostermektedir. Alibeykdy Fil
Ké&priisii'nden alinan numunede KOI degerinin 985 mg/l olmasi, evsel atiksular ile

birlikte endiistriyel atiksularin da Hali¢’e verildigini gostermektedir.

GerekBOlsgerek KOldegerlerinin Kagithane Deresi’nde daha diisiik ¢ikmasinin, bu
derenin debisinin yiiksek olmasindan dolayr olusan seyrelmeden kaynaklandigi

sOylemek miimkiindiir.
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Sekil 3.9 : Hali¢’te 0.5m derinlikte 6l¢iilen TKN degerleri

Sekil 3.9’da goriildiigii iizere, Alibeykdy Fil Kopriisii’nde 85 mg/l den baslayan TKN
degeri, Siitliice Mezbaha agiklarinda 35 mg/I’ye, Valide Sultan Kopriisii’nde ise 8.5
mg/lI’ye diismektedir. Dere girisindeki 85 mg/I’lik TKN degeri evsel atiksuda
bulunan degerin yaklasik iki kat1 mertebesindedir. Bu durum derelerle endiistriyel

atiksularin da tagindigini gostermektedir.

Valide Sultan Kopriisii'nden mansaba dogru TKN degeri 0.5-1 mg/lI’ye kadar
diismektedir.

Kasimpasa aciklarindaki 7 mg/I’lik TKN degeri ise o noktada atiksu desarjinin
oldugunu, ancak degerin ¢ok yliksek olmayis1 Hali¢ mansabindan giren deniz suyu
ile seyreldigini gostermektedir. TP degerinin ise Hali¢’te membadan baglayarak

mansaba dogru 1.1-0.1 aralifinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 3.10 : Hali¢’te 0.5 m derinlikte dlciilen Cu degerleri

Ayrica, yiiksek toksik etkiye sahip olmalari ve en c¢ok desarj edilen elementler
olmalar1 nedeniyle Hali¢ suyunda Cu, Cr, Pb ve Cd parametreleri Ol¢iilmiistiir. Bu
parametrelerin desarj yapilan noktalarda yiliksek degerde oldugu, belli bir mesafede
ise konsantrasyonlarinin oldukca distigii ve sifirlandigi goriilmektedir. Bu
degerlerin diisiik olmasi, kompleks olusumunu ve c¢okelmenin olustugunu
gostermektedir. Memba tarafinda konsantrasyonlarin daha yiiksek olmasi
¢okelmenin daha az oldugunu, mansab tarafinda ise tam tersi bir durumu
gostermektedir. Ancak, mevcut konsantrayonlar dahi Hali¢’te canli hayatin1 olumsuz

etkileyebilecek seviyededir.

Taramadan once Hali¢ taban ¢amurunun bazi kirlilik parametrelerine gore kirlilik
durumunu belirlemek amaciyla Cizelge 3.10°da verilen parametreler olglilmiistiir.
Sekil 3.2°de gosterilen 7 6lgme istasyonundan ¢amur O6rnekleri alinmistir. Bu ¢amur
orneklerinde Kat1 Madde Orani, Organik Madde Orani, TKN, TP, S, Cu, Cr, Pb ve

Cd analizleri yapilmis ve asagida verilen grafiklerle yorumlanmustir.
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Alibeykdy Fil  Kagithane Satllice  Halig Képriasialide Sultan Balat Agiklan Fener Aciklan
Képrisi Cendere Mezbaha Mansaln Képris
Koprisi Aciklan

Kat1 Madde Orani {

Sekil 3.11 : Hali¢ tabaninda alinan camurlarda 6l¢iilen Katt Madde
Orani degerleri
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Sekil 3.11’de goriildiigii gibi Hali¢’teki kati madde orani %34.8-52.3 arasinda
degismekte olup, membadan mansaba dogru bir azalma gostermektedir. Katt madde
oraninin en yiiksek oldugu yer Siitliice agiklaridir. Kati madde oranina bakildiginda
Fener’den memba tarafina dogru ¢amurun kararli bir durum gostermekte oldugu

goriilmektedir.

20

15

10

5

0 T T T T T T

Alibeykéy Fil  Kagithane Sdthice Halic Kdpriistt Valide Sultan  Balat Agklan  Fener Aqiklan
Képriish Cendere Mezhaha Mansabi Képriasa
Képriish Aciklan

Organik Madde Oram {32)

Sekil 3.12 : Hali¢ tabaninda alinan ¢amurlarda 6l¢iilen Organik
Madde Orani degerleri

Alman ¢amur Ornekleri {izerinde organik madde oram1 %13.2-16.9 arasinda
Olciilmiistir. Bu degerler daha Once yapilan ¢amur analizlerindeki degerler ile

mukayese edildiginde Hali¢ camurunun daha kararli hale geldigi goriilmektedir.
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Sekil 3.13 : Hali¢ tabaninda alinan ¢amurlarda dlgiilen TKN
degerleri
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Sekil 3.14 : Hali¢ tabaninda alinan ¢amurlarda 6lgiilen fosfor
degerleri.

Camurdaki ayrigmay1 saglayan bakteriler i¢in gerekli olan besi maddesinin bir 6l¢iisii
olmast agisindan TKN ve TP parametreleri de Olciilmistiir. TKN degerlerinin
Kagithane  Cendere  Kopriisi'nden  Fener’e  dogru  oldukg¢a  azaldig
goriilmektedir.Ayn1 sekilde toplam fosfor konsantrasyonun da membadan mansaba

dogru azaldigi goriilmektedir.
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Sekil 3.15 : Hali¢ tabaninda alinan ¢amurlarda 6l¢iilen siilfiir
degerleri

Halig’teki kokunun en biiyiikk sebebi hidrojen siilfiirdiir. Anaerobik ortamda H"
iyonlar1 stlfiir iyonlar1 ile birleserek rahatsiz edici koku yayan H,S gazini

olusturmaktadir. Hali¢ taban ¢camurunun koku yayma potansiyelini analiz etmek i¢in
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stlfir Ol¢ctimleri de yapilmistir. Siilfiiriin en yiliksek degeri Kéagithane Cendere
Kopriisii’'nde olgiilmiis olup, bu noktadan sonra siilfiir konsantrasyonun azaldigi

tespit edilmistir.

Camurdaki agir metaller, gamurun nihai bertarafinin belirlenmesinde 6nemli olmalari
ve su ortamina ge¢meleri nedeniyle ele alinmasi gereken parametrelerdir. Agir
metaller ¢camur bilinyesinde birikirler ve belirli bir doygunluk degerinden sonra su
ortamina gecerler. Ayrica, gamurun ayrigmasi sirasinda da biinyesindeki agir metaller
su ortamina ge¢mektedirler. Bu nedenle Hali¢ ¢camurunda agir metal ol¢iimleri

yapilmistir(Sekil 3.16-3.19).
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Sekil 3.17 : Hali¢ tabaninda alinan camurlarda 6lgiilen Cr degerleri

47



Cd {mg/fkg KA)

500
150
400
350
g 300
% 250
£ 200
150
100

50

T
= =~ R

=T A =2 B = =

Alibeykdy Fil KaZithane Sutlice Halig Valide SultanBalat Aqiklan Fener

Kaprisu Cendere Mezhaha Kaprisu Képrasi Aaklan
Koprisi Aciklan Mansah

Sekil 3.18 : Hali¢ tabaninda alinan ¢camurlarda 6lgiilen Pb degerleri

il

Alibeykoy Fil KaZithane Sutlice  Halig KéprisiValide Sultan Balat Aciklari Fener Aciklan
Képrisi Cendere Mezhaha IMansali Kaprisu

Kaprisi Aciklan

Sekil 3.19 : Hali¢ tabaninda alinan ¢amurlarda 6l¢iilen Cd degerleri.

Sekil 3.16’da Cu konsantrasyonun oOzellikle Siitliice-Hali¢ ve Fener acgiklarinda

oldukca yiiksek degerler aldig1 goriilmektedir. Bu durum, daha 6nce o yerlerdeki

endiistrilerden kaynaklanmistir. Sekil 3.17°de Cr degerlerinin membadan mansaba

dogru smnirli bir artis gosterdigi goriilmektedir. Sekil 3.18’de Pb degerlerinin

membadan mansaba dogru azaldigr goriilmektedir. Bu baglamda, hem c¢amurun

bertarafi i¢in hem de Hali¢ suyuna gecebilmeleri nedeniyle Hali¢ ¢camurunun agir

metaller yoniiyle dikkate alinmasi gerekmektedir.Sonug olarak, yukarida agiklanan

Olclimlere gore;

-Halig’ederelerden gelen atiksularin yiiksek oranda kirli (evsel atiksulara gore ¢ok

daha fazla kirli)oldugu,

-Tarama oncesinde Hali¢ taban ¢amurunun heniiz tamamen stabilize olmadigi,
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-Hali¢ suyundaki agir metal konsantrasyonlarinin canlilarin tolere edebilecegi

siirlarin tistiinde oldugu,
-Taban ¢amurundaki agir metal konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu

tespit edilmistir.
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4. HALIC ISLAH PROJESI UYGULAMALARI

4.1 Tarama Gemiler

Tarama islemi i¢in ¢evreye higbir zarar vermeyen kesici kafali emici secilmistir. Bu
tip gemiler, emici ve kesici kafalarinin yardimi ile camuru yerinden su ile birlikte
emerek, pompalar ile boru hatlarina basmaktadirlar. Camur ile su karigimi direkt

boru hatlarina iletildiginden, ¢evrede koku ve goriintii kirliligi olusturmamaktadir.

Kesici kafali emici tarama teknesi, 8 m derinlere inebilen merdiven kafasinin
ucundaki kesici ile ¢amur veya diger taranacak dip malzemesini, tereyag keser gibi
kesmekte ve su ile karistirmaktadir. Tekne {izerindeki 67 hp giiclindeki CAT motoru
ile olusturulan vakum sayesinde bu ¢amur kafadan pompaya dogru ¢ekilmekte ve

boru hattina verilmektedir.

Bu tekne, sadece tlizerindeki motor ile Hali¢ camuru karistmini 1000 m uzaga kadar
500 mm c¢apindaki HDPE borudan iletebilmektedir. Tekne, sagina ve soluna dogru
daireler ¢izerek ¢alismakta ve her ¢eyrek daireyi, zemin kosullarima bagli olmak
kaydiyla, birkac sefer yapmaktadir.Daha sonra teknenin arkasindaki kazik arabasinin
verdigi itme ile bir adim ileriye hareket ederek, yeni ceyrek daire iizerinde
calismaktadir.Tekne kafasindaki, ¢amur su karisimi teknenin saga sola yaptigi

salinim ve ileriye dogru hareket ile ayarlanmaktadir.

Teknenin seyir i¢in hicbir alet edevati bulunmamaktadir.Calisilacak saha iizerinde,
tekne arkasindaki bir kazik merdiven ucundan kiyilara baglanan ¢elik halatlar ile
sabitlenmektedir.Calisma dairesi iizerindeki saga sola salinimi, halatlarin birinin
cekilmesi ve digerinin bosalmasi ile yapilmaktadir. IHC Beaver 600 tarama gemisi

sematik olarak Sekil 4.1°de verilmistir (Bastiirk vd, 2001)

51



Sekil 4.1:Hali¢’te Tarama Yapan Geminin Sematik Gdsterimi.

4.2 Boru Hatlar

Proje icin en az tarama tekneleri kadar onemli bagka bir nokta da, boru hatlarinin
kurulmasidir. Hatlarin gegirilecegi glizergah ve terfi istasyonlarinin yerlestirilecekleri
noktalar segilirken, boru hatlarinda en az giic kaybmin saglanmasi ile ¢evreyi
goriintli ve giiriiltii acisindan en az rahatsiz edecek alternatiflerin incelenmesi
gerekmistir. Boru hatlar1 insas1 i¢in, Kanada’dan getirilen HDPE polietilen borularin
kullanilmast kararlastirilmistir. HDPE polietilen borular, siirtiinme katsayilariin
normal ¢elik borulardan daha diisiik olmasi, kurulma sékiilme kolayliklari, esneklik
ve estetik Ozellikleri agisindan, fiyatlarinin normal ¢elik borulara gore ¢ok daha

yiiksek olmasina ragmen secilmislerdir (Bastiirk vd, 2001).
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Camur, Hali¢ ile Camur Baraji arasina dosenen 4 paralel HDPE boru hatti ile
taginmistir. Ayrica katt madde muhtevasinin oldukea yiiksek olmasi sebebi ile olusan
yiik kaybini karsilamak i¢in 3 adet ara terfi merkezi insa edilmistir (Bastiirk vd,
2001).

4.3 Camur Baraji

Tarandiktan sonra kuru hacmi yaklagik 5 milyon m’ olan camuru depolamak i¢in 2
adet kaya dolgu baraj insa edilmistir.Barajlarla ilgili teknik bilgiler Sekil 4.2°de
verilmistir (Bastiirk vd, 2001).Baraja giden fazla su, baraj altina ddsenen drenaj
borular1 ve yiikselen barajla birlikte yilikselen dolu savaklardan alinmistir.Hali¢’te 6
tarama gemisi 3 pompa istasyonu 4 paralel dosenmis her bir hattin uzunlugu yaklasik
7 km olan sistem prensip olarak su sekilde calismistir: 8m’ye kadar inebilen basliklar
tasiyan tarayicilarla taranan dip ¢amurlar: deniz suyu ile %50 oraninda karigtirilarak
taranan bolgenin Baraja uzakligina bagl olarak 2 veya 3 ara pompa istasyonu ile
baraja basilmistir (Bastirk vd, 2001). Bu metotla toplam 5 milyon m’ ¢amur
Hali¢’ten c¢ikarilmis ve barajda depolanmistir. Bu islem sonucunda Hali¢’te asgari
derinlik 4 m olmustur. Hali¢’in dip tarama islemleri 1988yilinda tamamlanmistir

(Bastiirk vd, 2001).

CAMUR DOLG
a) GU EXIRDEK \Y DOLG

Baraj Cinsi Kil Cekirdekli Kaya Dolgu Baraj Dolgu Hacmi 170 502m?
Yapilis Amaci Camur Depolama Kaya Dolgu Hacmi 93 735m?

Kret Kotu +60.50 metre Kil Cekirdek Hacmi 56 767m?

Temel Kotu +20.00 metre Cakil Filtre Hacmi 16 544 m?
Uzunlugu 224 metre Kul Filtre Hacmi 3 445 m?
Depolama Hacmi 4 000 000 m3 Yapim Sliresi b ay

Sekil 4.2:Camur Depolama Baraji-1 (Kiiciik Baraj)
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Baraj Cinsi Kil Cekirdekli Kaya Dolgu Baraj Dolgu Hacmi 600 291 m2
Yapilis Amaci Camur Depolama Kaya Dolgu Hacmi 377 872 m?
Kret Kotu +60.50 metre Kil Cekirdek Hacmi 165 988 m?
Temel Kotu +10.00 metre Cakil Filtre Hacmi 46 578 m3
Uzunlugu 340 metre Kul Filtre Hacmi 9 852 m?
Depolama Hacmi 4 000 000 m? Yapim Siiresi 6 ay

Sekil 4.3:Camur Depolama Baraji-2 (Biiylik Baraj)
4.4 Giiney Hali¢ Projesi

Zeytinburnu Atiksu Kollektorleri ve Terfi Merkezi: Zeytinburnu, Bakirkdy,
Giingdren, Esenler, Bagcilar ve Bahgelievler Ilgeleri’nin kiyidan denize akan
atiksulari, 1465 m (600/2000 mm) kollektorler dosenerek Zeytinburnu Terfi
Merkezi’'ne baglanmis ve buradan da aritilmak iizere Yenikapt Aritma Tesisi’ne
ulastirilmistir. Terfi Merkezi; terfi binasi, 1zgara binasi ve her biri 1450 1/sn
kapasiteye sahip 3 adet dalgi¢ tipi atiksu pompasindan miitesekkildir. Ayrica mansap

kollektorleri de inga olunmustur. Tesisler 1996 yilinda hizmete alinmistir.

Alibeykdy Deresi Sag ve Sol Sahil Kollektorleri ve Silahtaraga Atiksu Terfi
Merkezi: Alibeykdy Deresi’nin sag ve sol sahilindeki biitiin atiksular kollektorlerle
toplanarak Silahtaraga Atiksu Terfi Merkezi’ne iletilmekte, burada izgaralardan
gecen atiksular terfi hatt1 ile Eylip Tiineli’ne ulastirilmaktadir. Buradan Yenikap1
Aritma Tesisi’nde On tasfiyeden gecirilerek Ahirkapi’dan Marmara Denizi’ne desarj
edilmektedir. Bu isin biinyesinde Alibeykdy sag sahilde 4650 m (1200/2200 mm),
Alibeykdy sol sahilde 4225 m (400/1200 mm) ve Silahtaraga Terfi Merkezi ile
Giliney Hali¢ Kollektorleri arasinda 1291 m (1800 mm) ve toplam olarak 10166 m
uzunlugunda kollektér dosenmistir. Terfi Merkezi; terfi binasi, 1zgara binasi ve her

biri 1045 1/sn kapasiteye sahip 4 adet atiksu pompasindan miitesekkildir.
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Tesisler 1998 yilinda hizmete alinmigtir.Kagithane Deresi Sag Sahil Kollektorleri:
Kagithane Deresi’ne dolayisiyla Hali¢c’e sag sahilden akan evsel ve endiistriyel
atiksular, 6347 m (800-1200 mm) uzunlugundaki kollektorler ile toplanip Silahtaraga
Atiksu Terfi Merkezi vasitasi ile Yenikapt On Tasfiye Tesisi'ne iletilerek, bu
bolgedeki atiksularin Hali¢’i kirletmesi onlenmistir. Tesisler 1998 yilinda hizmete

alinmustir.

Eyiip Atiksu Kanali: Eyiip ilcesi’ndeki gayri fenni veya eksik kalmis atiksu kanallar
tamamlanarak Giiney Hali¢ Kollektdrleri'ne baglantis1 yapilmistir. Is biinyesinde
toplam 55 km kanal sebekesi (300-600 mm) dosenerek 1988 yilinda hizmete

alinmistir.

Kiiciikkoy Tiineli ve Baglant1 Kollektorleri: Kiiclikkdy Deresi’ne bosaltilan atiksular,
Hali¢’1 kirletmemesi i¢in dere yatagina su alma yapist ile bir tiinel insa edilerek
kanalizasyon sular1 Eylip Tiineli’ne baglanmistir. Toplam 1754 m (600-1800 mm

capinda) uzunlugunda kollektor yapilmis ve 1988 yilinda hizmete alinmgtir.

Unkapani-Ayvansaray Atiksu Kollektorleri: Unkapani Ayvansaray aras1 Hali¢ sahil
kesiminde 2155 m (1000-1400 mm c¢aplarinda) uzunlugunda kollektor insaati
tamamlanarak Hali¢’e 11 yerden atiksu girisi onlenmistir. Kollektorler 2000 yilinda

hizmete alinmistir.

Hali¢ Bolgesi Parklari Onarim ve Peyzaj Isi: Unkapani-Ayvansaray arasinda gegen
sahil kollektoriiniin insas1 sirasinda bozulan yerlerin onarimi ve peyzaj ve diizenleme

islert yapilip 2000 yilinda hizmete alinmigtir.

Eminonii-Unkapant Atiksu Kollektorleri: Eminonii-Unkapani arasinda karayolu
altindan yatay delgi metoduyla boru itilerek 1400 mm ¢apinda 1485 m uzunlugunda
atiksu kollektor hatt1 yapilarak 2001 yilinda hizmete alinmistir.

Hali¢ Havzas1 Atiksu Toplayicilart ve Yagmursuyu Kollektorleri: Halic Havzasina
akan atiksularin uzaklastirilmasi gayesiyle (300-1800mm c¢aplarinda) 50 km atiksu

ve yagmursuyu toplayicisi yapilarak 2001 yilinda hizmete alinmistir.

Vatan Caddesi Atiksu ve Yagmursuyu Kollektorii: Vatan Caddesi’nde 300-800 mm
caplarinda 2486 m atiksu ve 2200-2600 mm ¢aplarinda 2091 m yagmursuyu kanali
ve bir saft yapilmistir.

Namik Kemal Caddesi Atiksu Kollektorleri: Namik Kemel caddesinden gegen 3000
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mm capindaki atiksu kollektorleri 1adet muayene bacasi, 52.5 m uzunlugunda 1600
mm ¢apinda boru dosenmesi, ladet saft ve ¢ift sira 1200 mm ¢apinda boru doseme

islemleri yapilara Yenikap1 Atiksu Aritma Tesisi’ne baglanmistir.

Eyiip Tiineli-Ayvansaray Kollektorii, Hali¢ ve Fatih Tiinelleri: Caplar1 2200 mm ile
2800 mm arasinda degisen atiksu kollektorleri ve tiinelleri 1988 yilinda hizmete

alimustir.

Sarayburnu Kollektorii: 1200 mm c¢apinda ve 2800 mm uzunlugundaki kollektor

1988 yilinda hizmete alinmistir.

Yenikap1 Atiksu Tasfiye Tesisi: Giiney Hali¢ Havzasindaki atiksulari toplayan ve 6n
aritmadan sonra da Ahirkapi’daki deniz desarji vasitasi ile bogazin dip akintisina

veren bir tesistir. Kaba 1zgara, ince 1zgara, terfi merkezi, havalandirmali kum ve yag

tutucu iinitelerinden olusmustur. Tesisin kapasitesi 873.000 m’/ giindiir. Tesisler 1988

yilinda faaliyete ge¢mistir.

Sarayburnu Desarj Kara Boru Hatti ve Ahirkapt Deniz Desarji: :Yenikapt Atiksu
Tasfiye Tesisinde aritilan atiksular 2 adet 2000 mm ¢apinda ve 2330 m uzunlugunda
kara desarj hatt1 ile 2 adet 1600 mm ¢apinda ve 1180 m uzunlugundaki Ahirkap1
deniz desarj hattindan Bogazin 55 m derinliginden dip akintisina verilmektedir.

Tesisler 1988 yilinda hizmete alinmistir.

Alibeykoy ve Kiiclikkdy Dereleri Islahi: Alibeykdy Deresi ve Kiiclikkdy Deresi’nin
etrafi istimlak edilmek suretiyle bosaltilarak agilmis, etraflarinda agaclandirma

yapilmis ve ihata duvari ile koruma altina alinmustir.

Kollektor, Tiinel Temizligi ve Dere Islah Calismalari: Giiney Hali¢ kollektor sistemi
dahilinde bulunan Fil K&priisii-Celtik, Celtik-Eyiip, Eylip-Ayvansaray, Ayvansaray-
Unkapani arasindaki kollektdr ve tiinel sistemleri ve 1860 m boyunda 2200 mm
capindaki Eyiip Tiineli temizlenmistir. Kuzey Hali¢ Kollektor Sistemi’nde bulunan
Kagithane Sol Sahil Kollektorii'ndeki temizlik g¢alismasi ile birlikte Kagithane
Deresi’ne ve dolayisiyla Hali¢’e akan atiksular kollektorlere baglanarak Kagithane
Deresi ve Hali¢’in kirlenmesine mani olunmustur. Kagithane Deresi’nde Sadabat
Camii ile ismet Pasa Koprisii arasindaki kisim temizlenmis, buradan 43000 m’
rusubat c¢ikartilarak nihai depoya nakledilmistir. Daha evvel Cendere Terfi
Merkezi’nden Kemerburgaz’a kadar eksik olarak yapilan ve bu sebeple isletmeye

alimamayan Kemerburgaz Atiksu Kollektori’niin eksik kisimlari tamamlanmus,
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kollektor temizlenerek baca tamiratlari yapilmis ve 5600 m uzunlugundaki hat
isletmeye alinmistir. Alibey Deresi’nde Halig ile Alibey Baraji arasinda dere tabani

temizligi yapilarak Hali¢’e kum ve rusubat girisi onlenmistir.

Giiney Hali¢ Projesi’ne ait goriiniim asagida Sekil 4.4’de verilmektedir.

Giinay Haliz Kollzkt3r, Tiinzl we Daniz Desar Tasisleri

By Cap {mm} Uzunluk {m]}

KaErthane sa sahil kollektini 800-1200 G258
ik ykdy S0l Sahil Kallektdri 400-1400 4225
Afibeykiy Saf Sahil Kollektiri 1200-1400 3865
Afibee yhodiy kollektdri | Fil K.Sprisi) 2200 740
Gaziosmanpasa Kollektdri 1800 2176
Kibpiikkdy Tinel 2200 137
Giiney Halig Baglant Kallektdrii 1800-2200 968
Eyiip Atiksu Kanallan 300-500 33383
Eyiip Tin=h 2200 iaa0
Ayvansaray Kollektdri 2200 13386
Hallig Tin=h 2800 2852

Fatih Tinezh 2800 2845
Zeytinburnu Kollektdrii 2800 5470
Sarayburnu Kollektdrii 1200 2800

Sarayburnu Desarj Boaru Hatt 2000 2x2330

Ahirkaps Daniz Desar 1600 2x1184

Sekil 4.4:Giliney Hali¢ Projesi.
4.5 Kuzey Halic Projesi

Kagithane Sol Sahil Kollektorleri: Kagithane Deresi’nin sol tarafina ge¢miste
yapilmis ancak atil olarak duran mevcut yaklasik 3100 m uzunlugundaki 1600/2000

mm c¢apindaki atiksu mecralar1 tamir ve temizlenerek Kuzey Hali¢ Kollektorleri’ne
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baglanmistir. Ayrica degisik caplarda toplam 3288 m (1000/1800 mm) kollektor de
dosenmistir. Tesisler 1999 yilinda hizmete alinmistir (Eroglu v.d, 2001).

Kagithane Atiksu Baglanti Kollektorleri ve Atiksu Sebekesi: 300-600 mm c¢apinda
11000 m ve 700-1200 mm capinda 7000 m atiksu kollektorii dosenerek 2000 yilinda
hizmete alinmistir (Eroglu v.d, 2001).

Kuzey Hali¢ Kollektorleri ve Tiinelleri: Atiksular Kagithane’den baslayarak acik
kaz1 kollektor, Siitliice’den itibaren tiineller ile Besiktas’a kadar iletilmektedir
Kollektor ve tlinellerin uzunlugu 8834 m, caplart 2600-3200 mm arasindadir.

Tesisler 1997 yilinda hizmete alinmistir (Eroglu v.d, 2001).

Kabatas Baltaliman1 Tiinelleri: Kuzey Hali¢ Kollektér ve Tiinellerinde Gelen
atiksular bu bolgede toplananlarla Besiktag’tan baslayarak Baltalimani’na kadar dev
tiineller ile iletilmektedir. Isin muhtevasinda 3200-3600 mm caplarinda 8800 m
tiinel, 250 m bragman tiineli, 6 adet giris yapis1 ve desarj yapilart tamamlanarak 1997

yilinda faaliyete gecirilmistir(Eroglu v.d, 2001).

Baltalimani1 Atiksu Tasfiye Tesisi, Kara Desarj Hatt1 ve Deniz Desarji: Kuzey Tesis;
Hali¢ bolgesindeki Kagithane, Sisli, Beyoglu, Besiktas ve Sariyer ilgelerinden
kaynaklanan biitlin atiksular1 toplayip aritarak Bogazin dip akintisina vermektedir.
Tasfiye tesisi kaba 1zgara, ince 1zgara, havalandirmali yag ve kum tutucu
tinitelerinden olusmaktadir. Kara desarj hatti 2200 mm ¢apinda ve 1100 m
uzunlugundadir. Deniz desarj1 ise 6n aritmadan gecirilmis atiksuyu 2 adet 1727 mm
capinda ve 350 m uzunlugundaki hatla bogazin 70 m dip akintisina vermektedir.
625000 m’/giin kapasiteli ilk kademe tesisler 1997 yilinda faaliyete gegirilmistir
(Eroglu v.d, 2001).

Kuzey Hali¢ Tali Kollektorleri: Kuzey Halic Havzasi’nda 11007 m uzunlugunda
300-2000 mm ¢aplarinda kollektér dosenmis ve 1800 mm capinda 431 m tiinel
yapilarak 1999 yilinda isletmeye alinmistir (Eroglu v.d, 2001)..

Cendere Atiksu Terfi Merkezi: Kemerburgaz, Cendere ve Ayazaga bolgelerinden
toplanan atiksular Cendere Atiksu Terfi Merkezi’'nde toplanip, Kagithane Sol Sahil
Kollektorii'ne ve buradan da Baltaliman1 Aritma Tesisi’ne iletilmesi saglanmistir.

Tesisi 1999 yilinda isletmeye alinmistir (Eroglu v.d, 2001).

Kemerburgaz-Goktiirk Odayeri Atiksu Kollektorii:Kemerburgaz-Goktiirk
Odayeri’nde bulunan ¢opliigiin suyu 9500m uzunlugunda 300-1000 mm ¢aplarinda
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kollektor sistemine alinip, atiksularin dereye karigip Hali¢’e ulagmasi onlenmistir.
Tesis 2002 yilinda isletmeye alinmistir. Kuzey Hali¢ Projesi’ne ait goriiniim asagida

Sekil 4.6°da verilmektedir.

Giiney Hali Kallzktir, Tinzlwe Deaniz Desarj Tasisleri

A Cap {mm} Uzunluk {m)
KaErthane sa sahil kollektdri 800-1200 3351
Suithice Kollektdri 2200 3430
Kasimpaga Tineh 2600-3200 2153
Dananma Tin= 3200 804
Fandalkh Tineh 3200 2503
Bejgiktas Tineh 3200 3493
Arnavutkdy Toneh 3200 3438
Battafiman: Tineh 3600 2310
Tarabya Taneh 2000 8369
[Battalimani Kara Desarj Hatt 2200 1635
Bahtalimani Deniz Desarj Hatt 1727 2350

Sekil 4.5:Kuzey Hali¢ Projesi
4.6 Halig Islah Projesi Yatirnmlar Toplan

Hali¢ Islah Projesi kapsaminda yapilan tiim yatirimlar 6zet olarak Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Tarama calismalar1 36 milyon dolar, Kuzey ve Giiney Hali¢ Projeleri
361,2 milyon dolar, kiiltiirel yatirimlar 112,5 milyon dolar olmak iizere Halig’te
toplam 513,45 milyon dolar yatirim yapilmistir.
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Cizelge 4.1 : Haligte Yapilan Yatirimlar

Projenin Ad1 Baslama Bitirme Maliyet
Tarihi Tarihi (Milyon USS)
HALIC DiP CAMURUNUN TARANMASI
Tarama, Baraj Yapimi, Camur terfisi 1997 1998 28
Kiy1 Doldu ve Adaciklarin Diizenlenmesi 1998 1998 5
Alibeykoy Camur Baraji Islahi 1998 2000 3
GUNEY HALIC PROJESI
Zeytinburnu Atiksu Kollektorleri ve Terfi Merkezi 1992 1996 8,9
Alibeykoy Deresi Sag ve Sol Sahil Kollektorleri ve Silahtaraga Atiksu Terfi Merkezi 1995 1998 14,8
Kagithane Deresi Sag Sahil Kollektorleri: 1996 1998 10,4
Eyiip Atiksu Kanali 1996 1998 8,2
Kiigiikkoy Tiineli ve Baglant1 Kollektorleri 1995 1998 1.9
Unkapani-Ayvansaray Atiksu Kollektorleri 1998 2000 1,9
Hali¢ Bélgesi Parklari Onarim ve Peyzaj Isi 2000 2000 L5
Emindnii —Unkapani Atiksu Kollektorleri 1998 2001 3,7
Hali¢ Havzas1 Atiksu Toplayicilar: ve Yagmursuyu Kollektorleri 2000 2001 5.9
Vatan Caddesi Atiksu ve Yagmursuyu Kollektorii 1987 1995 5,6
Namik Kemal Caddesi Atiksu Kollektorleri 1994 1998 1,8
Eyiip Tineli-Ayvansaray Kollektorii, Hali¢ ve Fatih Tiinelleri 1993 1998 11,9
Sarayburnu Kollektori 1993 1998 3
Yenikapr atiksu tasfiye Tesisi 1985 1988 32,6
Sarayburnu Desarj Kara Boru Hatti1 ve Ahirkapi Deniz Desarjt 1993 1998 20,7
Alibeykoy ve Kiigiikkdy Dereleri Islahi 1999 2000 22,2
Kollektor, Tiinel Temizligi ve Dere Islah Caligmalari 1998 2001 5,2
KUZEY HALIC CEVRE KORUMA PROJESI
Kagithane Sol Sahil Kollektorleri 1998 1999 10,4
Kagithane Atiksu Baglanti Kollektorleri ve Atiksu Sebekesi 1998 2000 3
Kuzey hali¢ Kollektorleri ve Tiinelleri: 1993 1997 44,4
Kabatag Baltalimani Tiinelleri 1987 1997 47,4
Baltaliman1 Atiksu Tasfiye Tesisi, Kara Desarj Hatt1 ve Deniz Desarji 1993 1997 71,3
Kuzey Halig Tali Kollektorleri 1996 1999 17,8
Cendere Atiksu terfi Merkezi 1999 1999 3
Kemerburgaz-Goktiirk Odayeri Atiksu Kollektorii 2001 2002 3,7
HALIC’TE KULTUREL YATIRIMLAR
Siitliice Mezbahasi’nin Kiiltiir merkezine Dontistiiriilmesi 60
Feshane Binas1 Bakim Onarim ve Diizenlenmesi 5
Piyerloti Bolgesi Cevre Diizenlemesi 1,25
Miniatiirk 50
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5. ISLAH SONRASI SU KALITESI

Hali¢’in 1997 yilinda yapilan kapsamli 1slah ¢aligmasi sonrasinda su kalitesindeki
iyilesmeyi belirleyebilmek i¢in ISKI tarafindan Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri
ve Isletmeciligi Enstitiisii’ne 2003 yilinda Su Kalitesi izleme Calismas1 yaptirilmistir
(ISK1, 2003).

S6z konusu c¢aligma kapsaminda yapilan analizlerin Ozeti Cizelge 5.1°de
verilmektedir. Cizelge 5.1°de goriildiigli gibi 9 istasyonda farkli derinliklerden alinan

numuneler iizerinde ¢esitli 6l¢iimler yapilmistir.

0.5 m’de C.O., BOIs, AKM, Seki Diski ve Fekal Koliform analizleri, diger
derinliklerde ise C.O., AKM ve Fekal Koliform analizleri olmak {izere toplam 123

adet Ol¢lim yapilmistir.

Cizelge 5.1 : Hali¢ Su Kalitesi izleme Caligsmasi.

< 2 @
s & =0 - =
3 Hen = 0 :
< = < -
Istasyon 2 ’§ 3 g -3 M o ’é =y -§ s s 2
S o X 7 g g = 2 5 = = = g
Adi S O & < < 7] < O > o= O = 3
— O M D M &) m O L v < < &
0.5m l X X X X X X X X X
2.5m X X X X X X X X X
5m X X X X X X X X X
10 m X X X
20 m X X
25 m X
30m X
35m X

Bu ¢alismada, Su Kalitesi izleme Calismasina ait Sekil 5.1°de verilen istasyonlardan
alinan numunelerin Ocak 1998 ile Mart 2003 yillarina ait 6l¢iim sonuglar1 derlenerek

bir veritabani olusturulmus, EK A, EK B ve EK C’de sunulmustur.
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Sekil 5.1:Hali¢’te Ol¢iim Yapilan Istasyonlar.
Ayrica, 2005 yilinda iBB Cevre Koruma Miidiirliigii tarafindan Istanbul Universitesi
Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Hidrobiyoloji Anabilim Dalina “Bogaz Suyunun
Kagithane Deresi Aracihigi Ile Hali¢’e Aktarilmasi Calismasi Nedeni ile Istanbul
Bogazi’nda Cayirbasi Mevkiinde ve Hali¢’te Su Kalitesi Analizi Ile Denizel Bentik
Fauna ve Planktonik Canlilarin Durumunun Incelenmesi” isimli bir c¢alisma

yaptirilmistir.

S6z konusu ¢alismada Hali¢’te Galata Kopriisti (H3), Valide Sultan Kopriisii (H2) ve
Silahtar ~ (Kagithane-Alibey  Dereleri’'nin  girisi) (H1) noktalarindanalinan
numunelerde asagidaki Sekil 5.2°de verilen ol¢iimler yapilmistir (Balkis ve dig.,
2005).
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Sekil 5.2:Hali¢’te Sicaklik, C.O. ve Tuzluluk Olgiimleri

Yine yukaridaki calisma kapsaminda Hali¢g’te H3 istasyonunda fitoplankton
grubundan 64 tiir, zooplankton grubundan 11 tiir, bentik omurgasizlardan 20 tiir

belirlenmistir.

Planktonik canlilarin tiir c¢esitliligi agisindan istasyonlar karsilagtirildiginda H1
istasyonunda 20 tiir, H2 istasyonunda 54 tiir, H3 istasyonunda ise 55 tiir
belirlenmigstir.  Bentik  canlilarin  tiir  ¢esitliligi  acisindan  istasyonlar
karsilagtirildiginda H1 istasyonunda 2 tiir, H2 istasyonunda 20 tiir, H3 istasyonunda
ise 5 tiir belirlenmistir. H3 istasyonunda planktonik canlilardan litrede toplam 42810
birey ve 900 koloni, H1 istasyonunda litrede toplam 19230 birey, H2 istasyonunda

litrede toplam 23820 birey belirlenmistir. Bentik omurgasizlar HI istasyonunda 2
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tiire ait 23 birey, H2 istasyonunda 20 tiire ait 956 birey, H3 istasyonunda 5 tiire ait
607 bireyin bulundugu goriilmiistiir (Balkis ve dig., 2005).

Yukarida ifade edilen planktonik canlilar ve bentik omurgasizlardaki miktarlar 1997
yil1 1slah1 6ncesinde bulunamamistir. Bu durum Hali¢ Islah Projesi ile su kalitesinde

belirgin bir artig oldugunu gostermektedir.

Yukaridaki ¢alismalar ilaveten, ISK{ tarafindan Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri
ve Isletmeciligi Enstitiisi'ne 2009 yilinda asagidaki Cizelge 5.2°de verilen

mikrobiyolojik analizler yaptirilmistir.

Cizelge 5.2 : Hali¢’te Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari.

Fekal Fekal Fekal Fekal Fekal Fekal Fekal Fekal
Koliform Koliform Koliform Koliform Streptokok Streptokok Streptokok Streptokok

Istasyon CFU/100 CFU/100 CFU/100 CFU/100 CFU/100 CFU/100 CFU/100  CFU/100
mL mL mL mL mL mL mL mL

30/04/2009 22/05/2009 30/06/2009 10/07/2009 30/04/2009 22/05/2009 30/06/2009 10/07/2009

Galata Kopriisi. 400 90 21 120 270 250 28 80
Unkapani 30 22 <1 450 72 7 10 140
Kasimpasa 20 45 7 70 120 38 30 150
_Camialt 24 8 14 60 300 8 12 40
_ersancsi
Valide Sultan 200 6 20 300 30 14 3 60
Hali¢ Kopriisi 110 <1 15 200 30 10 100 500
Eyiip-Siitlice 20 <1 60 500 80 100 <1 500
Adalar Arast 70 160 100 20000 200 30 <1 2000
Adalar Sonrasi 400 80 <1 17500 1200 150 <1 2000

Bu boliimdeki grafikler Bolim 6’da 1slah oOncesi su kalitesi grafikleriyle

karsilastirilmali olarak degerlendirilmistir
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6. ISLAH ONCESI SU KALITESININ ISLAH SONRASI SU KALITESI iLE
KARSILASTIRILMASI

Daha once yukarida verilmis olan, 1slah 6ncesi su kalitesi analiz sonuglari ile 1slah
sonrast Su Kalitesi Izleme Calismasi analiz sonuglar1 bu boliimde istasyon bazinda

verilerek karsilastirma yapilmistir.

6.1 Galata Kopriisii Istasyonu

Islah Oncesi 1997 yilinda yapilan analiz ¢alismasinda Galata Kopriisii'nde C.O.
konsantrasyonu yiizeyde 3,6 mg/l olarak oOl¢iilmiistiir (Sekil 3.5). Yine Galata
Kopriisii'nde 1987 yilinda C.O. degeri 3 mg/l civarinda, 1979 yilinda ise 4 mg/l
olarak dl¢tilmiistiir (Sekil 2.2).

Islah sonras1 Galata Kopriisii Istasyonu 0,5 m derinlikte C.O. konsantrasyonu 1998-
2000 yillar1 arasinda genellikle 2-6 mg/1 aralifinda, 2000-2002 yillarinda 6-10 mg/1
araliginda degismistir. 2003 yilinda C.O. konsantrasyonu daha da artarak 10-12 mg/1
araligina ¢ikmistir.Bu istasyonda 1slah sonrasi 6l¢iilen CO degerleri Ek A’da bulunan
Sekil A.1’de verilmistir.Ayn1 istasyonda 1slah Oncesi ve 1slah sonrasi degerlerin

karsilastirmasi Sekil 6.1°de gosterilmistir.

mg/l

S
=
P
-

Islah Oncesi Islah Sonrasi

01.01.1979

01.01.1980

01.01.1981
01.01.1982
01.01.1983 |
01.01.1984 -
01.01.1985 -
01.01.1986 |
01.01.1987 -
01.01.1988 -
01.01.1989
01.01.1990
01.01.1991

o
-]
=]
-
-
<
-
o

01.01.1993 +
01.01.1994
01.01.1995 +
01.01.1996 -
01.01.1997
01.01.1998

01.01.1999 4
01.01.2000 +
01.01.2001 4
01.01.2002

01.01.2003

ZAMAN(AY)

Sekil 6.1 : Galata Kopriisiinde CO Konsantrasyonunun Yillara Gore
Degisimi
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Galata Kopriisii Istasyonunda C.O. konsantrasyonun derinlikle degisimi
incelendiginde ise 20 m’ye kadar fazla bir degisim olmadigi goriilmiis, 25 m’de C.O

konsantrasyonu 2-8 mg/l araliginda, 35 m’de ise 0.5-2.5 mg/l araliginda Sl¢iilmiistiir.

(Sekil A.1-A.6-A.12-A.15-A.18-A.21). 25-35 m’de C.O degerinin diisiik olmasinin
bakteriyel ayrisma ile oksijen kullaniminin olmasi ve Canakkale Bogazi’ndan
Marmara Denizi’'ne gecisi siliresince oksijen igeriginin biiylik kismimi kaybeden

Akdeniz suyunun varligindandir (Balkis ve dig., 2005).

2005 yilinda Balkis ve dig. tarafindan yapilan calismada da (Sekil 5.2)C.O.
konsantrasyonu ylizeyde 7-8 mg/l aralifinda, dipte 2 mg/l olarak dl¢tilmiistiir. Galata
Kopriisii istasyonunda derinlige bagli CO degerleri Sekil 6.2°de goriilmektedir.
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Sekil 6.2 : Galata Kopriisii istasyonunda Derinlige Baglhh CO

Galata Kopriisti’nde yiizeyde 1961-1962 yillarinda BOIs degeri 4-5 mg/l civarinda
Olciilmistiir (Sekil 2.4).Islah 6ncesi 1997 yilinda yapilan analiz ¢aligmasinda ise
Galata Kopriisii'nde BOIs konsantrasyonu ylizeyde 10 mg/1 olarak dl¢iilmiistiir (Sekil
3.7).BOIs degerinin oldukca diisiik ¢ikmasi nispeten seyrelmeden nispeten ise BOIs
deneyinde tuz girisiminin elimine edilememesinden kaynaklanmaktadir. Islah
sonrasinda ise bu deger 1998-2001 yillar1 arasinda yapilan analizde 4-5 mg/l
civarinda, 2001-2003 yillarinda ise ortalama 2-20 mg/I civarinda ol¢iilmiistiir (Sekil
A.2). Galata Képriisii Istasyonunda BOIs degerinin 1slah dncesi ve 1slah sonrasi

karsilastirilmast Sekil 6.3’de goriilmektedir.
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ZAMAN(AY)
Sekil 6.3 : Galata Kopriisii BOIsDegerlerinin Degisimi

Daha énce 1987-1988 yillarinda Galata Kopriisii Istasyonu’nda yiizeyde TAM 10-20
mg/l arasinda Ol¢ililmiistiir (Sekil 2.5).Islah sonrasinda 0.5 m’de yapilan dlgiimlerde
ise AKM yine 20 mg/1 civarinda bulunmustur (Sekil A.3).Diger derinliklerde yapilan
Ol¢iimlerde ise ¢ok farkli bir degisiklik gostermedigi goriilmektedir.Galata Kopriisii
Istasyonunda 1slah &ncesi ve 1slah sonrast AKM degerleri Sekil 6.4°de

gorilmektedir.
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Sekil 6.4 : Galata Kopriisiit AKM Degerlerinin Degisimi

Galata Kopriisii Istasyonu’nda 1slah sonras1 2002-2003 yillar1 arasinda yapilan Seki
Diski Olgiimleri 5-8.5 m arasinda de8ismektedir (Sekil A.4).Islah 6ncesi Fekal
Koliform degerleri standartlarin iizerindeyken (Cizelge 2.7).Islah sonrasi 2003 ve
2009 yillarinda yapilan dlglimlerde ise bu deger standartlarin altinda ¢ikmistir (Sekil
A.S) (Cizelge 5.2).
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6.2 Unkapam Istasyonu

Unkapani Istasyonu’nda C.O. konsantrasyonu 1975 yilinda 3-4 mg/l, 1988-1989
yillarinda 1-3 mg/l (Sekil 2.2), 1997 yilinda 3,6 mg/l (Sekil 3.5) iken, 1slah sonrasi
2000-2003 yillar1 arasinda 6-10 mg/l araliginda seyretmistir (Sekil A.24). Unkapani
Istasyonunda CO yillara gore degisimi Sekil 6.5°de goriilmektedir.
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Sekil 6.5 : Unkapani istasyonunda Yillara Gére CO Degisimi

Unkapani Istasyonunda C.O. konsantrasyonun derinlikle degisimi Ek A.2’de bulunan
veriler incelendiginde 20 m’ye kadar fazla bir degisimin olmadigi, 30 m’de ise bu
degerin 2 mg/I’ye diistiigii goriilmistiir. Sekil 6.6 da 2000-2001 yillar1 arasinda

Unkapani istasyonunda derinlige bagli ¢oziinmiis oksijenin degisimi goriilmektedir.
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Sekil 6.6 : Unkapani Istasyonunda CO Konsantrasyonunun
Derinlikle Degisimi

Islah 6ncesi 1997 yilinda yapilan analiz ¢alismasinda ise Unkapam Istasyonu’nda

BOI;s konsantrasyonu 10 mg/l olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.7).Islah sonrasinda ise bu
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deger 2001-2003 yillar1 arasinda yapilan analizde 6-8 mg/l civarinda Slgiilmiistiir

(Sekil A.25). Unkapani Istasyonunda BOIs degerinin 1slah &ncesi ve 1slah sonrasi

degisimi Sekil 6.7°de goriilmektedir.
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Sekil 6.7 : Unkapan1 istasyonunda BOIS Degerinin Yillara Gore
Degisimi

Daha 6nce 1985-1987 yillarinda Unkapam Istasyonu'nda yiizeyde TAM 10-20 mg/I

arasinda Olclilmiistiir (Sekil 2.5). Islah sonrasinda 0.5 m’de yapilan 6l¢timlerde ise

AKM yine 10-20 mg/l civarinda bulunmustur (Sekil A.26). Ek A’da bulunan verilere

gore diger derinliklerde (0.5 m, 2.5 m, 5 m, 10 m ve 20 m) yapilan Ol¢iimlerde ise

cok farkli bir degisikligin olmadigi, ancak 30 m’de AKM konsantrasyonun 20-40

mg/l arasinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.8 : Unkapan1 istasyonunda CO Konsantrasyonun Yillara
Gore Degisimi
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Unkapani Istasyonu’nda 1slah sonras1 2000-2003 yillar1 arasinda yapilan Seki Diski
Olciimleri ¢ogunlukla 3-5 m arasinda degismekle birlikte zaman zaman 8 m olarak da
dl¢iilmiistiir (Sekil A.27). Unkapan1 Istasyonunda Seki Diskinin yillara gére degisimi
Sekil 6.9°da goriilmektedir.
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Sekil 6.9 : Unkapan1 Istasyonunda Seki Diskinin Yillara Gore
Degisimi
Unkapam Istasyonu’nda yiizeyde Fekal Koliform degerleri 1slah sonrasi 2003 ve
2009 yillarinda yapilan Olglimlerde standartlarin altinda c¢ikmustir (Sekil A.28)
(Cizelge 5.2). Ek A’da bulunan veriler incelendiginde Unkapani Istasyonu’nda 1slah
sonrast 2003 yillarinda 2.5 m ve 5 m’de Fekal Koliform degerinde bir degisiklik
yokken 10 m’de bazi Ol¢limlerde limitleri zorladigi, 20 m ve 30 m’de ise yine
limitlerde kaldigi goriilmektedir. Fekal koliform degerlerinin yillara ve derinlige

bagl degisimi Sekil 6.10’da goriilmektedir.
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Sekil 6.10 : Fekal Koliform Degerlerinin Yillara Gore Degisimi
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6.3 Kasimpasa Istasyonu

Kasimpasa Istasyonu’nda 1980°li yillarda C.O. konsantrasyonu yiizeyde 2-3 mg/I
(Sekil 2.2),1997 yilinda0.5 mg/1 (Sekil) iken, 1slah sonras1 2001-2003 yillar1 arasinda
6-8 mg/l aralifinda seyretmistir (Sekil A.44). Kasimpasa istasyonunda ¢oziinmiis

oksijen konsantrasyonunun yillara gore degisimi Sekil 6.11°de goriilmektedir.
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Sekil 6.11 : Kasimpasa Istasyonunda CO Yillara Gére Degisimi

Ek A’da bulunan veriler incelendiginde Kasimpasa Istasyonunda C.O.
konsantrasyonun derinlikle degisimi incelendiginde 2.5 m ve 5 m’de O6nemli bir
degisimin olmadigr goriilmiistiir (Sekil A.49-A.52). Sekil 6-12°de Kasimpasa

Istasyonunda CO’nin derinlikle degisimi goriilmektedir.
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Sekil 6.12 : Kasimpasa Istasyonunda CO Konsantrasyonunun
Derinlikle Degigimi
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Kasimpasa Istasyonunda BOIs konsantrasyonu 1slah éncesinde 1970°li yillarda 40-60
mg/l (Sekil 2.4),1997 yilinda 5 mg/1 iken(S$ekil 3.7.), 1slah sonrasinda bu deger 1998-
2002 yillarinda 1-2 mg/l olarak Ol¢lilmiistiir 2003 yilinda degerlerde bir miktar
yiikselme olmakla birlikte bu durumun tuzluluk sebebiyle meydana gelen girisimden
kaynaklandig diisiiniilmektedir (Sekil A.45). Kasimpasa Istasyonunda Islah 6ncesi

ve 1slah sonrasi BOIs konsantrasyonunun degisimi Sekil 6-13’de goriilmektedir.
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Sekil 6.13 : Kasimpasa Istasyonunda BOI5 Konsantrasyonunun
Degisimi
Kasimpasa Istasyonu’nda yiizeyde TAM 1987-1988 yillarinda 15-20 mg/l arasinda
Olciilmiustiir (Sekil 2.5). Islah sonrasinda 1998-2001 yillarinda 0.5 m’de yapilan
Ol¢iimlerde AKM 15-20 mg/l olmakla birlikte baz1 dl¢limlerde 30 mg/l olarak da
bulunmus, 2002-2003 yillarinda ise 18-20 mg/l civarinda bulunmustur (Sekil A.46).
Ek A’da verilen degerlere gore Diger derinliklerde (2.5 m-5 m) yapilan dlgtimlerde
ise ¢ok farkli bir degisikligin olmadig goriilmektedir.Sekil 6-14’te  AKM

konsantrasyonunun Yillara gore degisimi goriilmektedir.
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Sekil 6.14 : AKM Konsantrasyonunun Yillara Gore Degisimi
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Kasimpasa Istasyonu’nda 1slah sonrast 1998-2001 yillar1 arasinda yapilan Seki Diski
Olcimleri 1-2 m arasinda, 2002-2003 yillarinda 2-4 m arasinda Slgiilmiistiir. Bazi
Olctimlerde ise bu deger 1 m’nin altinda 6l¢iilmiis olup, bu durumun kis aylarindaki
yagislarin getirdigi teressiibattan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Sekil 6-15’te

Kasimpasa Istasyonunda Seki Diski dl¢iimiiniin yillara gore degisimi goriilmektedir.
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Sekil 6.15 : Kasimpasa Istasyonunda Seki Diskinin Yillara Gore
Degisimi
Kasimpasa Istasyonunda &lgiilen Fekal Koliform degeri yiizeyde 2000-2003 ve 2009
yillarindayapilan Ol¢limlerde standartlarin altinda ¢ikmustir (Sekil A.48) (Cizelge
5.2). 2.5 m’de ¢ogunlukla limitlerin altinda olmakla birlikte baz1 degerler yiiksek
cikmistir (Sekil A.51). 5 m’de ise limitlerin altindadir (Sekil A.54).

6.4 Camialt1 Istasyonu

Camialt1 istasyonu’nda 1980°li yillarda 2-3 mg/l olan C.O. konsantrasyonu (Sekil
2.2), 1slah 6ncesi 1997 yilinda 0.5 m derinlikte 1 mg/1 olarak Slgiilmiustiir (Sekil 3.5).
Islah sonrasi ise 2001-2003 yillarinda 0.5 m derinlikte C.O. konsantarsyonu 6-10
mg/l arasinda degismistir (Sekil A.55).

C.O. konsantrasyonun derinlikle degisimi incelendiginde 2.5 m, 5 m ve 10-13 m’de

onemli bir degisimin olmadig1 goriilmiistiir (Sekil A.60-A.63-A.66).

Camialt1 Istasyonu’nda BOIs konsantrasyonu 1slah éncesinde 1997 yilinda 10 mg/Il
(Sekil 3.7.) olarak, 1slah sonrasinda yiizeyde 2001-2003 yillarinda 5-30 mg/I arasinda
dlgiilmiistiir (Sekil A.56). Sekil 6-16°da Camialt1 Istasyonunda 6lgiilen BOIs

konsantrasyonunun 1slah dncesi ve 1slah sonrasi degisimi goriilmektedir.
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Sekil 6.16 : Camialt: Istasyonu’nda BOIs Konsantrasyonunun
Degisimi
Camialt1 Istasyonu’nda yiizeyde AKM 1slah sonrasinda 2002-2003 yillarinda 10-20
mg/l civarinda bulunmustur (Sekil A.57). Diger derinliklerde (2.5 m-5 m-10-13 m)
yapilan Ol¢limlerde ise cok farkli bir degisikligin olmadigr goriilmektedir.Sekil
6.17°de Camialt: istasyonunda derinlige bagl askida kat: madde konsantrasyonunun
derinlige bagli degisimi goriilmektedir.
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Sekil 6.17 : Camialt: Istasyonu’nda AKM Derinlikle Degisimi

Camialt1 Istasyonu’nda yapilan Seki Diski &lgiimleri 1slah sonrasi  2002-2003

yillarinda 2-6 m arasinda Sl¢iilmiistiir.

Seki Diskinin yillara gore degisimi Sekil 6-18°de goriilmektedir.
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Sekil 6.18 : Camialt1 Istasyonu’nda Seki Diskinin Yillara Gore
Degisimi
Camialt: Istasyonu’nda 6lgiilen Fekal Koliform degeri yiizeyde ve diger derinliklerde
(2.5 m, 5 m, 10-13 m) 2000-2003 ve 2009 yillarindayapilan Slgiimlerde standartlarin
altinda ¢ikmustir (Sekil A.59-A.62-A.65-A.68) (Cizelge 5.2).

6.5 Eski Koprii Istasyonu

Eski Koprii Istasyonu’nda 1980°1i yillarda 1-2 mg/l olan C.O. konsantrasyonu (Sekil
2.2), 1slah 6ncesi 1997 yilinda 0.5 m derinlikte 0.5-1 mg/l olarak 6l¢tilmistiir (Sekil
3.5). Islah sonrasi ise 2000-2003 yillarinda 0.5 m derinlikte C.O. konsantrasyonu 5-
10 mg/1 arasinda degismistir (Sekil A.69). C.O. konsantrasyonun derinlikle degisimi
incelendiginde 2.5 m ve 5 m’de 6nemli bir degisimin olmadig1 goriilmiistiir (Sekil
A.74-A.77). Sekil 6-19°da Eski Koprii Istasyonunda C.O. konsantrasyonunu yillara

gore degisimi goriilmektedir.
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Sekil 6.19 : Eski Koprii Istasyonunda CO Konsantrasyonunun
Degisimi
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Eski Koprii Istasyonu’nda BOIS konsantrasyonu 1970°1i yillarda 30-60 mg/l Sekil
(2.4), 1slah oncesi 1997 yilinda 15 mg/l olarak Olgiilmistir (Sekil 3.7). Islah
sonrasinda da bu deger 2000-2003 yillar1 arasinda yapilan analizde 15-20 mg/I
civarinda dl¢iilmiistiir (Sekil A.70). Islah 6ncesi ve 1slah sonras1 BOIs onsantrasyonu
degisimi Sekil 6-20°de goriilmektedir.
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Sekil 6.20 : Eski Koprii istasyonu’nda BOIs Konsantrasyonu
Degisimi
Eski Koprii Istasyonu’nda 1980°li yillarda 30 mg/1 olarak &lgiilen TAM degeri (Sekil
2.5), 1slah sonrast 0.5 m’de 20 mg/l civarinda bulunmustur (Sekil A.71). Diger
derinliklerde (2.5 m-5 m) yapilan 6l¢iimlerde ise ¢ok farkl: bir degisikligin olmadig:
goriilmektedir(Sekil A.78-A.75). Eski Koprii Istasyonunda islah éncesi ve 1slah

sonras1 akm konsantrasyonunun degisimi Sekil 6-21°de goriilmektedir.
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Sekil 6.21 : Eski Koprii Istasyonunda AKM Konsantrasyonunun
Degisimi
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Eski Koprii Istasyonu’nda islah sonrasi yapilan Seki Diski dlgiimleri 2000-2001
yillarinda 1-1.5 m, 2001-2003 yillarinda ise 1-4 m arasinda Ol¢iilmistir. Sekil
6.22’de Eski Koprii Istasyonunda Seki Diski ¢6liimiiniin yillara bagh degisimi

gorilmektedir.
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Sekil 6.22 : Eski Koprii Istasyonunda Seki Diski élgiimleri

Eski Koprii Istasyonu’nda 1982-1983 yillar1 arasinda 6lgiilen Toplam Koliform
degerleri standartlarin ¢ok lizerindeyken (Cizelge 2.7), 1slah sonrasi 2000-2003
yillarinda 0.5 m-2.5 m-5 m’de ve 2009 yilinda Fekal Koliform standartlarin altinda
cikmistir (Sekil A.73-A.76-A.79) (Cizelge 5.2).

6.6 Halic istasyonu

Hali¢ Kopriisii Istasyonu’nda, 1988-1989 yillarinda 2 mg/l olarak 6lgiilen C.O
konsantrasyonu (S$ekil 2.2), 1slah sonras1 2001-2003 yillar1 arasinda 0.5 m’de 4-6
mg/I’ye ¢cikmistir (Sekil A.80). C.O. konsantrasyonun degisimi incelendiginde 2.5 m
ve 5 m’de Onemli bir degisimin olmadigi goriilmiistiir (Sekil A.85-A.88). Halig¢
Kopriisii Istasyonunda CO konsantrasyonunun derinlikle degisimi Sekil 6-23’de

gorilmektedir.
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Sekil 6.23 : Hali¢ K&priisii Istasyonunda CO Konsantrasyonu
Degisimi
Hali¢ Kopriisii Istasyonu’nda BOIs konsantrasyonu 1980°1i yillarda 30 mg/l (Sekil
2.4) , 1slah oncesinde 1997 yilinda 180 mg/l civarinda (Sekil 3.7.), 1slah sonrasinda
yiizeyde 2002-2003 yillarinda 5-30 mg/l arasinda Ol¢lilmiistiir (Sekil A.81). Halig
Kopriisii istasyonu’nda BOIs konsantrasyonunun 1slah éncesi ve 1slah sonrasi yillara

gore degisimi Sekil 6-24’te goriilmektedir.
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Sekil 6.24 : Hali¢c Kopriisii Istasyonu’nda BOIsKonsantrasyonu

Degisimi
Hali¢ Képriisii Istasyonu’nda TAM 1980°li yillarda 20-50 mg/l arasinda dl¢iilmiis
iken (Sekil 2.5), 1slah sonrasinda 2002-2003 yillarinda 0.5 m derinlikte 20-25 mg/1
civarinda bulunmustur (Sekil A.82). AKM konsantrasyonun 2.5 m’de degismedigi
(Sekil A.86), 5 m’de ise 25-30 m’ye ¢iktig1 oldugu goriilmektedir(Sekil A.89). Sekil
6-25’de  AKM konsantrasyonunun 1slah oOncesi ve 1slah sonrasi degisimi

gorilmektedir.
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Sekil 6.25 : Hali¢ Kopriisii Istasyonunda AKM nin Yillara Gore
Degisimi

Hali¢ Kopriisii istasyonu’nda yapilan Seki Diski 6lgiimleri 1slah sonrast 2002-2003

yillarinda 1-3 m arasinda 6lgiilmiistiir. Hali¢ Kopriisii Istasyonunda Seki Diskinin

yillara gore degisimini Sekil 6.26’da goriilmektedir.
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Sekil 6.26 : Seki Diskinin Yillara Gore Degisimi

Hali¢ Kopriisii Istasyonu’nda &lgiilen Fekal Koliform degeri 2000-2003 yillarinda

0.5 m-2.5 m-5 m’de ve 2009 yilinda genel olarak standartlarin altinda ¢ikmistir
(Sekil A.84-A.87-A.90) (Cizelge 5.2).
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6.7 Eyiip Siitliice Istasyonu

Eyiip Siitliice istasyonu’nda 1989 yilinda C.O. konsantrasyonu 1 mg/l iken (Sekil
2.2), 1slah sonrast 2000-2003 yillarinda 0.5 m’de bu deger 4-8 mg/l olarak
Olctilmiistiir (Sekil A.91). C.O. konsantrasyonun derinlikle degisimi incelendiginde
2.5 m’de (Sekil A.96) bir degisim olmadigi, 5 m’de ise 2-6 mg/l oldugu goriilmiistiir
(Sekil A.99). Sekil 6-27°de CO konsantrasyonunun derinlikle degisimi

gorilmektedir.
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Sekil 6.27 : CO konsantrasyonunun derinlikle degisimi

Eyiip-Siitliice Istasyonu’nda BOIs konsantrasyonu 1980°li yillarda 50 mg/l (Sekil
2.4), 1slah 6ncesinde 1997 yilinda 150 mg/l civarinda (Sekil 3.7.), 1slah sonrasinda
yiizeyde 2002-2003 yillarinda 10-30 mg/I arasinda ol¢iilmiistiir (Sekil A.92).

Eyiip Siitliice istasyonunda BOIs konsantrasyonunun 1slah 6ncesi ve 1slah sonrasi

yillara gore degisimi Sekil 6-28’de goriilmektedir.
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Sekil 6.28 : BOIs Konsantrasyonunun Yillara Gore Degisimi

Eyiip-Siitliice Istasyonu’nda TAM 1980°1i yillarda 60 mg/1 arasinda dl¢iilmiis iken
(Sekil 2.5), 1slah sonrasinda 2002-2003 yillarinda 0.5 m derinlikte 20-25 mg/l
civarinda bulunmustur (Sekil A.93). AKM konsantrasyonun 2.5 m-5 m’de 6nemli
Olciide degismedigi (Sekil A.98-Sekil A.100) gorilmektedir. Sekil 6-29’de bu

istasyonda AKM konsantrasyonunun yillara gére degisimi goriilmektedir.
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Sekil 6.29 : AKM Konsantrasyonunun Yillara Gére Degisimi

Eyiip-Siitliice Istasyonu’nda yapilan Seki Diski ol¢iimleri Sekil 6- 30°da
goriilmektedir. Eyiip-Siitliice Istasyonu’nda yapilan Seki Diski ol¢iimleri 1slah
sonrast 2002-2003 yillarinda 1-2.5 m arasinda dl¢lilmiistiir
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Sekil 6.30 : Seki Diski Ol¢iimlerinin Yillara Gére Degisimi

Eyiip-Siitliice  Istasyonu'nda  &lgiilen Fekal Koliform degeri de 2009
yilindastandartlarin altinda ¢ikmistir (Cizelge 5.2)

6.8 Adalararasi istasyonu

Adalararas: Istasyonu’nda 1972 yilinda C.O. konsantrasyonu 0.5 mg/l iken (Sekil
2.2), 1slah sonrast 2003 yillarinda 0.5 m’de 3-6 mg/l olarak ol¢iilmistir (Sekil
A.102). Adalararasi istasyonda CO konsantrasyonunun yillara gore degisimi Sekil 6-
31°da goriilmektedir.
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Sekil 6.31 : CO Konsantrasyonunun Yillara Gére Degisimi

Adalararas: Istasyonu’nda BOIs konsantrasyonu 1slah éncesinde 1997 yilinda 100-

150 mg/I1 civarinda (Sekil 3.7.), 1slah sonrasinda yiizeyde 2002-2003 yillarinda 20-40
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mg/l arasinda Olciilmiistiir (Sekil A.103). Adalararas1 istasyonunda BOIs

konsantrasyonu yillara gére degisimi Sekil 6-32’de goriilmektedir.
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Sekil 6.32 : Adalararas1 Istasyonu’nda BOIs konsantrasyonu

Adalararas1 Istasyonu’nda 1slah sonrasinda 2002-2003 yillarinda 0.5 m derinlikte 30
mg/l civarinda bulunmustur (Sekil A.104). AKM konsantrasyonun 2.5 m-5 m’de
onemli Olclide degismedigi (Sekil A.108-Sekil A.111) goriilmektedir. Adalararasi
Istasyonunda AKM konsantrasyonunun yillara gore degisimi Sekil 6-33’de

goriilmektedir.
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Sekil 6.33 : Adalararas1 Istasyonu’nda AKM konsantrasyonu
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Adalararas: Istasyonu’nda yapilan Seki Diski dlciimleri 1slah sonrasi 2000-2003

yillarinda 1-2 m arasinda Ol¢lilmiistiir. Yillara bagli Seki Diski 6l¢timiiniin degisimi

Sekil 6.34°de goriilmektedir.
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Sekil 6.34 : Adalararasi istasyonu’nda Seki Diski Ol¢iimii

Adalararas1 Istasyonu’nda dlciilen Fekal Koliform degeri 2009 yilinda standartlarin

altinda ¢ikmistir (Cizelge 5.2).

6.9 Adalar Sonrasi istasyonu

Adalarsonrasi Istasyonu’nda, 1slah dncesi C.O. konsantrasyonu 1-2 mg/l iken (Sekil
2.2), 1slah sonras1 2002-2003 yillarinda 0.5 m’de 2-4 mg/1 (Sekil A.113), 2,5 m’de 1-
4 mg/l (Sekil A.118) ve 5 m’de 1-4 mg/l (Sekil A.121) olarak OSlgiilmiistiir. Bu

istasyonda CO konsantrasyonunun yillara ve derinlikle degisimi Sekil 6-35’de

goriilmektedir.
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Sekil 6.35 : Adalarsonrasi Istasyonu CO Konsantrasyonu Degisimi
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Adalarsonras Istasyonu’nda BOI;s konsantrasyonu 1slah éncesinde 1997 yilinda 100-
150 mg/1 civarinda (Sekil 3.7.), 1slah sonrasinda yilizeyde 2002-2003 yillarinda 20-30
mg/l arasinda Ol¢iilmiistiir (Sekil A.114). Bu istasyonda BOIs konsantrasyonunun
degisimi Sekil 6-36°te goriilmektedir.
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Sekil 6.36 : Adalar Sonrasi Istasyonda BOIs Konsantrasyonu
Degisimi
Adalarsonrasi Istasyonu’nda 1slah sonrasinda 2002-2003 yillarinda 0.5 m derinlikte
20-40 mg/l civarinda bulunmustur (Sekil A.115). AKM konsantrasyonun 2.5 m-5
m’de Onemli Ol¢iide degismedigi (Sekil A.119-Sekil A.122) goriilmektedir. AKM

konsantrasyonunun yillara gore degisimi Sekil 6-37°da goriilmektedir.
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Sekil 6.37 : AKM Konsantrasyonunun Yillara Gore Degisimi
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Adalarsonras1 Istasyonu’nda yapilan Seki Diski o&lgiimleri Sekil 6-38’de

goriilmektedir. Buna gore 1slah sonrast 2000-2003 yillarinda 0.5-1 m arasinda

Olgiilmiistiir.
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Sekil 6.38 : Seki Diskinin yillara gore degisimi
Adalarsonras1 Istasyonu’nda olgiilen Fekal Koliform degeri 2009 yilinda

standartlarin altinda ¢ikmistir (Cizelge 5.2).

Bunun disinda, 1slah Oncesinde Hali¢’te belirgin bir plankton ve bentik tiir
goriinmezken 1slah sonrasinda Bolim 5’te de deginildigi gibi 6nemli oranda
planktonik ve bentik organizmalar tespit edilmistir (Okus ve dig., 2005). Bu durum

da Hali¢ Islah Projesi ile su kalitesinde belirgin bir artig oldugunu gostermektedir.

Hali¢ su kalitesindeki iyilesmeye bagli olarak tespit edilen canli yasami Sekil 6.1°de

verilmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Hali¢’te sanayinin kontrolsiiz olarak asir1 artmasi, her iki yakadaki su toplama
havzalarinda plansiz yapilasma ve agaglarin kesilmesi sonucu toprak erozyonu
hizlanmis, havzadan tasinan maddeler, derelerin tasidiklar1 kirli sular ve kati
maddelerle Hali¢’in tabani yiikselmis ve su kirliligi ortaya ¢ikmisti. Islah Oncesi,
Valide Sultan Kopriisii’nden membaya dogru Hali¢ taban1 yer yer su iistiine kadar
yiikselmiG, Eyiip ve yukarisi tamamen dolmus, bu bdlgede ulasim yapilamaz hale
gelmiGti. Memba tarafinda C.O. konsantrasyonu 0.5-1 mg/l, Balat-Taskizak
kesitinde 0 mg/l mertebesine kadar diismiis, Cozlinmiis oksijen degerleri Halig
agzinda ise ylizeyde 6 mg/l tabanda 2 mg/l’ye kadar inmistir. Valide Sultan
Kopriisti'niin yukarisinda H,S gazi ¢ikist baslamis ve koku kirliligi baslamistir.Bu
caliSma ile Hali¢’in kirlenme sebepleri, 1slah caligsmalari, 6zellikle de 1slah 6ncesi ve
1slah sonrasi su kalitesi tizerinde yapilan tiim ¢alismalara ulagilmaya gayret edilerek
sistematik bir sekilde incelenmis ve mukayese edilmistir. Islah sonrasi Halig’te
Adalar ve yukarisinda C.O. konsantrasyonu 4 mg/l, Valide Sultan Kopriisii’nde ise 6
mg/I’ye kadar ¢ikmistir. Boylece 1slah caligsmasi ile kirlenme olduk¢a azalmis, su
kalitesi ylikselmis, biyolojik c¢esitlilik artmis, goriintii kirliligi ortadan kaldirilmis,
Eyiip ve Siitliice iskelelerinde ulasim yeniden baglamistir. Ancak; Halig’te
biyogeSitlilik artmasina ragmen yapilan calismalarda bentik omurgasizlarin
tamaminin kirlilik indikatorii tiirlerden olusmakta oldugu, Hali¢’in i¢ kesimlerinde
dipte kirlenmenin zaman zaman ve yer yer artis gdstermesinin toksik alglerin aSir1
iiremesine yol actig1, organik maddenin parcalanmasi ile C.O tiiketilerek anoksik bir
ortamin olusabilecegi, goriilmektedir.

Bu nedenle, Hali¢’te su akintisinin saglanmasi i¢in Marmara suyunun tabandan Eski
Galata Kopriisii’'niin  bulundugu yerdeki tabii sig kesimine kadar kolaylikla
girebilmesi amaciyla ileride yapilacak bir degisiklikte Unkapani K&priisii’niin kazikli
yapilmas1 onerilmektedir. Ayrica, Karadeniz suyunun iistten Hali¢’in en yukarisina
kadar kolaylikla gidebilmesi i¢in Valide Sultan Kopriisii’niin kazikli hale getirilmesi,

gerekmektedir. Cilinkii Galata Kopriisii denizden 40 m yiiksekte olmasina ragmen
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deniz dibinde 8 m’lik bir esik meydana getirmis olup, 4-5 m civarindaki bir
derinlikte konumlandirilan Valide Sultan Ko&priisii’niin meydana getirecegi esikle
Karadeniz suyunun girisini engelleyece8i gibi yukaridan gelen sularin da akisii
engelleyecegi agiktir. Yukarida siralanan onlemler alinsa dahi eskisi gibi Alibey ve
Kagithane Derelerinden bir su akintisinin  olmayist Hali¢’in  6zellikle {ist
kesimlerinde canli hayatmin devam ettirmesini giicleStirmektedir. Bu nedenle ISKI
tarafindan yaptirilmakta olan, Ek C’de gilizergahi verilen Avrupa Yakasi III. Kisim
Atiksu Tiineli Insaati’nin bir an 6nce devreye alinmasi gerekmektedir. Hali¢’e
verilecek debi, Hali¢’in osinografikfiziksel ve biyolojik yapisini degistirmeyecek
Sakilde ayarlanmalidir. Aksi takdirde Hali¢, hali¢ 6zelligini kaybedecektir. Tiinel
vasitastyla Hali¢’e aktarilacak suyun Hali¢’teki etkisi izlenmelidir. Ayazaga tiinel
agz1 ile Hali¢ aras1 dere giizergah1 gecirimsiz hale getirilmelidir. Ayrica,
Marmara’nin dip sulart Hali¢’e girdiginden Yenikapt ve Kadikdy tesislerinden
Bogaz’in alt akintisina verilen desarjlarin da siirekli kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Desarj suyu kalitesinde olabilecek kotiilesmeler Hali¢’in su kalitesini
olumsuz olarak etkileyacektir. Alibey ve Kagithane Derelerinden yagisli havalarda
onemli oranda gelen teressubatin ve atiklarin Hali¢g’e inmesini Onlemek icin
teressubat tutucu ve tagkin bendlerinin yapilmasi arastirilmalidir. Tim Onlemlere
ragmen Hali¢’te memba kesiminde yine de tabanda ¢camur yiikselmesi olabilecektir.
Bu nedenle ilgili kurumlarca zaman zaman su anda yapildigi gibi ¢amur tarama

islemlerine devam edilmelidir.
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Sekil B. 14: Ekim 2000'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degigimi(0,5m)
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Sekil B. 15: Ekim 2000'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(2,5m)
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Sekil B. 16: Ekim 2000'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m)
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Sekil B. 17:

. Ocak 2001'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(0,5m)
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Sekil B. 18: Ocak 2001'de Parametrelerin Gilizergah Boyunca Degisimi(2,5m)
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Sekil B. 19: Ocak 2001'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m )
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Sekil B. 20: Nisan 2001'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(0,5m)
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Sekil B. 21: Nisan 2001'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(2,5m)
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Sekil B. 22: Nisan 2001'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m )
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Sekil B. 23: Temmuz 2001'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(0,5m)
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Sekil B. 24: Temmuz 2001'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(2,5m)
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Sekil B. 25: Temmuz 2001'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m)
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Sekil B. 26: Ekim 2001'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(0,5m)
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Sekil B. 27: Ekim 2001'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(2,5)
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Sekil B. 28: Ekim 2001'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m )
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Sekil B. 29: . Ocak 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(0,5m)
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Sekil B. 30: Ocak 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(2,5m )
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Sekil B. 31: Ocak 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m)
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Sekil B. 32: Nisan 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(0,5m)
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Sekil B. 33: Nisan 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(2,5m)
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Sekil B. 34: Nisan 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m)
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Sekil B. 35: Temmuz 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(0,5m)
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Sekil B. 36: Temmuz 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(2,5m)
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Sekil B. 37: Temmuz 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m)

25
20 A
—
— v N
4 —— Tuzluluk(Psu
“_{ 15 {Pst)
E —=— Sigma-t
0 . . Seki.D(m)
2 *— s —o = a CO(mgl)
‘?‘T 10 =N / —%— BOi(mg/l)
0 / \/ —e— AKM(mgl)
5 ./
0 . . . . . . . .
alata nKapani asimpasa ami alti SKI Kopru alig Koprusu up-sutiuce alararas| alarsonrasi
Gal Unk K Cami al Eski Koprii  Hali¢ Képristi Eyiip-Sutli Adal Adal
Koprisi

ISTASYONLAR

Sekil B. 38: Ekim 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(0,5m)
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Sekil B. 39: Ekim 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(2,5m)
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Sekil B. 40: Ekim 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m)
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Sekil B. 41: Aralik 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(0,5m)
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Sekil B. 42: Aralik 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(2,5m)
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Sekil B. 43: Aralik 2002'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m )
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Sekil B. 44: Ocak 2003'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(0,5m)
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Sekil B. 45: Ocak 2003'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(2,5m)
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Sekil B. 46: Ocak 2003'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m )
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Sekil B. 47: Subat 2003'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(0,5m)
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Sekil B. 48: Subat 2003'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(2,5m)
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Sekil B. 49: Subat 2003'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m)
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Sekil B. 50: Mart 2003'de Parametrelerin Glizergah Boyunca Degisimi(0,5m)
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Sekil B. 51: Mart 2003'de Parametrelerin Glizergah Boyunca Degisimi(2,5m)
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Sekil B. 52:Mart 2003'de Parametrelerin Giizergah Boyunca Degisimi(5m)
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