HALIC

KURTULUR MUY

YUP sirtlarinda Piyer Loti

kahvesinde bir masaya otu-

rup Hali¢ manzarasina kar-

st yudumlanan bir Tirk

kahvesinin tadi gercekten
unutulmaz anilar arasinda yer alir. Bu
glizel manzaraya biraz daha fazla yak-
lasmaksa, o tatli anilarin ¢ok daha de-
gisik izlenimlerle yer degistirmesine
yol agip, 6zellikle yaz aylarinda insan-
larin neredeyse burunlarini kapatarak
nefes almalari asamasina kadar ulas-
makta. Yakin bir gecmise kadar deniz
ortaminin sonsuz alict ortam olarak
algilandigr bir toplumsal bakis agisi-
nin sonucu olarak olusan gliniimiiz
Hali¢’i, Istanbul sehri icin bir utanc
kaynagi haline gelmis durumda. Hid-
rojen stlftir gazinin 6zellikle yaz ayla-
rinda asir1 sekilde hissedilen kéti ko-
kusu nedeniyle Hali¢’in temizlenmesi-
nin gerekliligi, alternatif ¢6ziim 6neri-
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lerinin ortaya atilmasina neden olmus
bulunuyor. Bu degisik éneriler tartisi-
ladururken, Hali¢ asir1 kirlenmeye de-
vam etmis ve tam anlamiyla acik bir
kanalizasyona doénismis durumda.
Baslangicta planlanan projeler de Is-
tanbul Buyiiksehir Belediyesince ce-
sitli nedenlerle tam anlamiyla uygu-
lanmamus, hatta baslangicta planlanan
projelerin ana temasina tamamen ters
disen islemler dahi yapilabilmis.
Hali¢’in yapisal ézelliklerini tani-
madan Hali¢’in temizlenmesiyle ilgili
herhangi bir éneri ileri stirmek miim-
kiin degil. Hali¢’e yakindan bakan, he-
le bir de ytizeyden biraz su 6rnegi alip
herhangi bir parametresini inceleyen
bir kisi, burasinin kirli oldugu hakkin-
da dyle kesin bir yargiya ulasir ki, bu-
nu degistirmek mimkin olmaz. Simdi
biri ¢ikip da size, Hali¢’in kirli olan ke-
siminin ytzeydeki ilk 5 m’lik su taba-

kasiyla sinirlanmis oldugunu, bu su
tabakasinin altinda kalan kesiminse
Bogaz’in sular1 kadar temiz oldugunu
soylese, ilk anda kusku duyacaginiz
kesin. Ama gelin Hali¢’e beraberce bir
dalalim, biraz derinlere gidelim, nasil-
sa sanal bir gezi olacagi icin 1slanma
veya bakteriyolojik kirlenme tehlikesi
yok. Oncelikle Hali¢’in smirlarin bir
cizelim. Gezeceginiz bélge, bir tarafin-
da Hali¢:Eminént-Karakoy, diger tara-
findaysa cevreyolu kopristyle sinirli
bélge olacak. Bunun nedeni de aras-
tirma alanlarinin, Hali¢’in i¢ kesimle-
rindeki siglasma nedeniyle sinirlanmis
olmasi. Baska deyisle Hali¢’in ic ke-
simleri Alibeykdy ve Kagithane derele-
rinden gelen atiklarla dolmus. Artik
birakin herhangi bir arastirma tekne-
sini, kayiklarin bile dolasimina olanak
tanimayacak kadar siglasmis durum-
da. Doga zaten ne yapilmasi gerektigi-



ni belki de bize géstermis ve Hali¢’'e
dogal smirlarinin 6tesinde yeni bir si-
nir getirmis bulunuyor.

Simdi tekrar Hali¢’in incelenmeye
elverisli bélgesine dénelim. Yolculu-
gumuza Bogaz’dan baslarsak karsimi-
za oncelikle eski Galata Koprist, son-
ra da Unkapani Képrisii cikacaktir.
[stanbul’'un eski dénemlerini bilenler
képri altina yaklasan ve arkasinda en
azindan bir veya birka¢ adet mavna
ceken buharli rémorkérlerin; Hali¢’e
girebilmeleri icin uzun
bacalarina bagh halatla-
rin kol giictyle cekilip
gliverteye yatirilmalari
gerektigini hatirlarlar.
Nedeni basit: Istabul’un
en yogun trafigine gecit
veren ve dubalar tzeri-
ne kurulu képriiye ta-
kilmamak ve ona zarar
vermeden Hali¢’e gir-
mek. Peki Bogaz’in Ka-
radeniz’den = Marma-
ra’ya, oradan da Ege’ye
ulasmak isteyen st
akintis1 bu dubalar kar-
sisinda ne yapacak? Iste
bu sorunun cevabini
vermeye calisirken Ha-
li¢’in derdini de anlamis
oluyoruz. Simdi biraz
da derinlere dalalim ve konuyu irdele-
yelim. Hali¢’in ytizey sular1 bakteriyo-
lojik acidan bundan 5-6 yil 6nce Mer-
sin gibi ndfusu kalabalik bir sehrin
ana kanalizasyonundan da kirliydi.
Bir baska deyisle Hali¢’in ytizey suyu-
na kaza eseri girmek veya dlismekle
bir sehrin ana kanalizasyon hattina
girmek arasinda fark yoktu. Bu ne-
denle o dénemde yapilan calismalarda
bakteriyolojik kirlenmeye karsi ciddi
onlemler almak ve calisma sonucunda
ekiplerin dezenfekte edilmesi bir zo-
runluluktu.

Simdi dalmak icin gerekli techizati-
mizi kusantyoruz; gozliklerimizi, kur-
sun agirliklarimizi takiyoruz ve Ha-
li¢’in o kirli ylizey suyuna s6yle bir ba-
kar bakmaz daha suya girmeden snor-
kellerimizi agzimiza aliyoruz. Artik sa-
nal dalisa haziriz. Evet simdi hep bera-
ber suya giriyor ve isaret alir almaz
dalisa geciyoruz. Daha suya girer gir-
mez birbirimizi kaybettik. Sanal dalist
ilk kez tadanlarda var olan endise,
korkutucu bir diizeye ulasti. Ancak

suya girmeden size bu durumu acikla-
mis ve derine dogru birka¢ kulag at-
maniz1 hatirlatmistim. Ilk birka¢ met-
reyi hic bir sey géremeden gecmek du-
rumunda kalmamiz, Hali¢’in ilk 4
m’sinde bulunan asir1 miktardaki aski
kati maddeye bagl olarak gériis mesa-
fesinin neredeyse santimetre seviyesi-
ne kadar inmesinden. Simdi 5. m’ye
yaklastyoruz ve birden ellerimizi gére-
bildigimizi farkediyoruz. Séyle bir 50-
60 cm daha dalinca viicudumuzun ta-

mamint, bir 50-60 cm sonra da birbiri-
mizi gormeye basliyoruz. Buralarda
yalniz olmadigimiz gerceginiyse cevre-
mizi saran baliklardan anliyoruz.
Birden soka giriyoruz. Suyun altin-
da olmamiz nedeniyle birbirimizle ko-
nusamasak da, hepinizde “Acaba
uzayda bir mekan degisikligi mi yasa-
dik?” sorusunun getirdigi endiseli ba-
kislar1 sezinliyorum. Ben bilimsel veri-
lerin bana sagladigi giivenle, kendim-
den emin bir sekilde sizi Hali¢’in sade-
ce ve sadece ilk 10 m’si icinde ytizdiir-
digimu biliyorum. Gelin daha da de-
rinlere inelim. Hali¢’e yazin daldigimi-
71 ve ylizeyde 24-25 derecelik bir su si-
cakligiyla karsilastigimizi varsayarsak,
10-14 m’ler arasinda size bu kirlilik
sokunu unutturacak bir soguk su so-
ku sunacagim ve birden 8-10 derece-
lik bir su tabakasina girecegiz. Bu su
kis aylarinda Karadeniz’in kuzeybati
kita sahanliginda Tuna, Dinyeper ve
Dinyester nehirlerinden gelen tatl su-
lar ve ylizeydeki soguk hava nedeniy-
le olusan soguk ara tabakasinin uzan-

tis1. Bu ara tabakay: gecip daha derin-
lere inelim ve 25. m’ye yaklasalim. O
da ne! Birkacimiz derine daldik ve so-
guk sudan sonra 14,5 derecelik Akde-
niz kékenli suya ulastik. Birkag kisiy-
se hala dalmaya calistyor, ancak sanal
dalma diinyamizin sanal bir duvarma
carpmiscasina suyun icerisinde asili
kaldilar. Séyle bir bakinca bunlarin
aramizdaki en toplu kisiler oldugunu
da gorebiliyoruz. Elimizden kac¢mis
ucan balonlar gibi bakiyorlar bize ve
elleriyle “Gelin bizi de
aln” diyorlar sanki. As-
linda haklilar; c¢linkt
Hali¢’te su anda Akde-
niz koékenli yogun sula-
ra ulasmis bulunuyo-
ruz. Bu suyun kaldirma
kapasitesiyse cok daha
fazla; toplu olanlarimi-
za ulasilmasini biraz
zorlastiriyor. Hep bera-
berce yukaridakilerin
ellerinden tutup asagr-
ya cekiyor ve 25 m sini-
rin1 geciyoruz. Snorkel-
lerimizin yanindan si-
zan sularin ¢ok daha
tuzlu oldugunu farke-
debiliyoruz. Hemen far-
kettigimiz bir sey daha
var. Biraz 6nce o soguk
su sokunu tatmadan énce bizimle be-
raber olan baliklarimiz da etrafta yok;
onlar da m1 acaba Akdeniz suyuna ge-
cemediler? Ancak biliyoruz ki 6yle bir
sey olamaz, Akdeniz’de de baliklar var
clinkii. Peki ne oldu da burada degil-
ler? Cevredeki su hala tertemiz; ytizey-
deki o kirli sular terkedeli neredeyse
20 m oldu; ortam sicakligl da uygun;
peki o halde nereye gittiler, yoksa et-
rafta képekbalig1 falan m1 var? Hayir
hayir, hi¢ biri. Sadece Akdeniz kéken-
li ve oksijeni bol sular, Canakkale Bo-
gazr’nin altindan girdikten sonra Mar-
mara’nin derin sularini gecip de Istan-
bul Bogazi'nin alt tabakasina ulasana
kadar, Marmara’nin jeolojik gecmisine
de bagh olarak, oksijen bakimindan
fakirlesmekte ve balik hayatinin deva-
mu icin gerekli olan seviyenin de altina
dasmekte. Derin sularda dalmaya de-
vam ediyoruz ve dalisimiz ne yazik ki
dip camurunda bitmesi gerekirken,
pet siselerin, naylon torbalarin, metal
parcalarinin arasinda bitiyor. Dip ca-
murunda oldukca fazla yasam oldugu-
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nu da hayretle izliyoruz. Ancak bu ya-
sam kirli ortamda kendilerine yer edi-
nen kurtcuklardan ibaret. Buradaki
molamizi bu nedenle kisa kesmek iste-
diginiz, ylz ifadenizden hemen belli
oluyor. Ama yilmamamiz, Hali¢’in kir-
lenmesinin tarihcesini anlayabilmek
icin dip camurunun da altina inerek
sanal dalisimizi devam ettirmemiz ge-
rekiyor. Dalisa devam ediyoruz; ancak
once 6zel metal algilayicilarimizi cika-
racagiz ve dalis boyunca etrafimizdaki
metal dagilimimni inceleyecegiz. Algila-
yicilarimizi bakir ve cinkoya hassas
hale getiriyoruz, ve dalmaya basliyo-
ruz. ilk 10 m’den sonra bulusacagiz,
beni takip edin litfen!..

Iste 10. metredeyiz ve yeniden bir-
birimizi gérebilmenin sevincini yasiyo-
ruz. O tertemiz sulardan sonra “Algi-
layicilarimizi yanlis mi ayarladik yok-
sa?” diye ddstndik ama bitin ayar-
lar dogruydu ve bizler neredeyse cin-
ko ve bakir acisindan yiizey suyu ka-
dar kirli bir ortamdan gecerek birbiri-
mizi kaybettik. Peki ne oldu da simdi
yine goruisebildik? Aciklama séyle: Ha-
lic dip camuru, Istanbul sehri cevre-
sindeki faaliyetler sonucu olusan kirli-
ligin aynasi durumunda; ancak dip ca-
murununun yiizeyinden 10 m derine
inildiginde durum bir anda degisiyor
ve algilayicilarimiz tertemiz bir orta-
ma girildigini gésteriyor; clinkii bu de-
rinlikte yerkiirenin dogal metal seviye-
sine ulastyoruz. Demek ki Istanbul
Hali¢’inde dogal seviyenin tsttindeki
bakir ve ¢inko birikimi, dip camurun-
da bile cok eskiden baslamis bir stire-
cin sonucu. Ne yazik ki bu tabakanin
yas tayininin hentiz yapilamamis ol-
mast bize kirlenmenin ne zaman bas-
ladig1 hakkinda kesin bir bilgi vermi-
yor; ancak yakin bir gelecekte bunu
da 6grenecegiz. Yapilacak deney ilk
10 m’den alinacak 6rneklerin icerisin-
deki karbon 13/karbon 14 oranimna
bakmak. Canlilarda dogal degerlerini
koruyan bu oran, yasamin bitmesiyle
zaman icinde karbon 14’{in yarilanma
stresine bagli olarak degisir ve bize
¢bkelin ne zaman dip camuruna ulas-
t181 hakkinda bir fikir verir.

Dalisimizi tekrar su dGstline cikana
kadar yine aym tabakalardan birer
kez daha gecip tamamliyoruz ve simdi
de gordiiklerimizin bilimsel acgiklama-
larin1 yapmaya basliyoruz. Dalisimizin
ilk 4 m’sinde gordigiimiiz asir1 kirli
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ortamin nedeni eski Galata Koprusi
ve Unkapani Koprisii’niin suyun 4 m
derinligine kadar inen dubalarinin Bo-
gaz’dan gelen su girisinin 6ntinde
olusturdugu set. Istanbul Bogazi'nin
dogal uzantis1 olan Hali¢, Alibeykéy
Deresi’yle beslenip, iki kesime ayirdig1
yarimaday: Galata, Unkapani ve Cevre-
yolu képrtileriyle birlestiriyor. Hali¢’in
iki kiyisindaki morfolojik durum, her
iki yonden de ytlizey ve kanalizasyon
sularinin dogal alicis1 olmasinin nede-
ni. Calisma saatlerinde birka¢ milyon
kisinin toplanabildigi bu bélge, gece
saatlerinde cok daha az ntfus yogun-
luguna sahip. Hali¢ kiyilarinda calis-
malarina yeni son vermis sivil ve ha-
len faal olan askeri tersaneler bulunu-
yor. Cevredeki kiiclik ve orta 6lcekli
sanayi kuruluslarinin sayilart éyle bir

noktaya varmis durumda ki, atik mad-
deler hakkinda bir genelleme yapma
olasilig1 da yok. Bogaz’dan gelen ve
ortalama binde 18 tuzluluga sahip Ka-
radeniz kokenli sular, eski Galata ve
Unkapani képrilerininin 4 m derinli-
gindeki dubalarmin akintiyr engelle-
mesi ve kiyillardan gelen kanalizasyon
akintilar1 nedeniyle binde 10 tuzlulu-
ga kadar diismekte. Tipki Karadeniz
kokenli sularm yogun Akdeniz koken-
li sularin tizerinde ylzdugi gibi, bu
yapay tabaka da Karadeniz kékenli su-
lar tizerinde ytiztyor. Cevreden gelen
asirt miktardaki aski kati madde bu
sularin kalitesini bozuyor ve yapilan
6l¢timler, suyun kalite bakimindan be-
lirli dénemlerde acik bir kanalizasyo-
na déndstigiini gosteriyor. Hali¢’in
yapisal 6zelliklerini tanimlayan 1971
ve 1975 tarihli ilk calismalar, Hali¢’in
iki tabakal1 yapisini ve dolayisiyla Mar-
mara Bogazlar Sistemiyle ayni 6zellik-
lere sahip oldugu olgusunu ortaya
koymaktaydi. Yapilan hatali 6l¢timler
sonucunda Hali¢ dip camurunda asiri

altin birikimi oldugu bile rapor edil-
misti. Uzun stiren bir sesssizlik done-
minden sonra 80’li yillarin sonunda
doénemin belediye baskani, ortaya yeni
bir sloganla ¢ikmis ve Hali¢’in masma-
vi olacagini ortaya atmissa da gozler
ontindeki korkun¢ goriiniim bu iddi-
anin hayalcilikle yorumlanmasina ne-
den olmustu. Ancak sanal dalisimiz
Hali¢’in ilk 4 m’sinden sonraki duru-
mun, ylzeydeki durumla tamamen
farkli oldugunu gésteriyor. Hali¢'te
yapilan deniz calismalari, sistemin
Marmara genelinde oldugu gibi iki ta-
bakadan olustugunu, 25 m ve daha
derinde Akdeniz kokenli yogun ve
tuzlu sularin varhigini ortaya koyuyor.
Marmara Denizi’'nin jeolojik ge¢misin-
den kaynaklanan oksijen eksikligi Ak-
deniz kokenli sularida etkilediginden,
oksijen seviyesi Marmara Denizi alt ta-
bakasinda oldugu gibi 1,2 mg/1 civa-
rinda. Balik yasami icin yeterli olma-
yan bu oksijen seviyesi, dip camurlari-
nin her zaman oksijenli sularla temas
etmesinin ve olasi hidrojenstlftir ciki-
st karsisinda bir set olusturmasinin
nedeni. Hali¢ genelinde 25 m’nin Us-
tiinde kalan bélgedeyse az tuzlu, mev-
simsel sicaklik degisimi gosteren Ka-
radeniz koékenli bir tabaka bulunmak-
ta. Oksijen agisindan zengin olan bu
tabaka 25 m ve ylizey arasindaki dip
camuru Uzerinde oksitleyici bir taba-
ka halinde yer almakta.

Hali¢ sularinda 6l¢iilen askida kati
madde miktarlart da cok carpici so-
nuclar veriyor. 25 m’nin altindaki ve
10 m’deki su tabakasinda yapilan
uzun doénemli izleme c¢alismalari, aski
kat1 madde miktar1 acisindan Halig su-
yunun Bogaz suyu kadar temiz oldu-
gunu gosteriyor. Ancak yiizey sularin-
dan alinan 6rneklerle gerceklestirilen
6l¢timler, deniz ortami icin yapilan si-
niflandirmaya dahil bile edilemeyecek
sonuclar veriyor. Iste sanal dalsta ilk
metrelerde birbirimizi kaybetmemizin
nedeni bu.

Hali¢’te yapilan akinti élctimleri ve
fstanbul Bogaz'nda yapilan rodamin
boya deneyleri sonucunda Hali¢teki
rodamin konsantrasyonu degisimleri
takip edilebilmis bulunuyor. Béylece
kopri dubalar altinda kalan kesimler-
deki alt ve tst tabakalarda kuvvetli bir
akint: sistemi oldugu ve bu akintilarin
Hali¢ sularini 72 saatte bir degistire-
bildigi sonucu ortaya c¢ikiyor.
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Galata Kopriisi’niin dubali sistemden kazikli sisteme gecmesiyle, Bogaz akintilarinin Unkapani Kopriisii’'ne
kadar ulagmasi sonucunda Hali¢’in temizlenmesi olgusunun grafiksel agiklamasi.

Hali¢’te yapilan 151k gecirgenligi 61-
climleri, glines 15181inin 2 m derinlige
inebildigini, ylizeyde bulunan asir1 as-
ki kat1 madde nedeniyle bu derinlik-
ten sonra Hali¢’in biyolojik {iretim
icin gerekli 151k kaynagina sahip olma-
digin1 gosteriyor. Su derinliginin 2 m
ve daha aza inebildigi bolgelerdeyse,
glines 15181 dip camuruna kadar ulasa-
bilmekte. Hali¢’te sularin 2 m ve daha
az oldugu bélgelerde su icerisindeki
organik parcalanma asiri boyutlara
ulasiyor ve dip camurundan itibaren
tim su kolonu, oksijensiz hale gelebi-
liyor. Bu bélgelerde anoksik parcalan-
ma sonucu olusan hidrojen stlftr riiz-
garlarla tasintyor ve tiim Hali¢’in kok-
masina neden oluyor.

Hali¢ dip ¢camurunda yapilan calis-
malarda 6zellikle kiyr boyunca uzun
yillar faaliyet géstermis olan haddeha-
nelerin ve dogal bir liman olan Ha-
li¢’'te yapilmis olan gemi tasimaciligi-
nin, dip camuru kirlenmesinde 6nemli
rol aldigr ortaya konmus durumda.

Yeni Galata Kopristu ayaklarmin
yapimi stiresince alinan ve agir metal-
ler yontinden incelenen 60 m uzunlu-
gundaki dip camuru 6rnekleri, norma-
lin tizerinde degerler sergiliyor. Hali¢
dip camurunda mevcut olan kirlenme-
nin baslangici ¢cok eski dénemlere da-
yansa da son 2 m’de gériilen asir1 kir-
lenmenin yakin gecmisimizle ilgili ol-
dugu kesin gibi.

Ne Yapilmaliydi,
Ne Yapildr?

Hali¢’te yapilan uzun streli calis-
malarin temel amaci Hali¢’in 6zellikle-
rini anlamak ve temizlenmesi yonin-
de bilimsel verilere dayanan sonuclari
aciklamakti. Istanbul Kanalizasyon
Desarj Projesi cercevesinde Hali¢’in
temizlenmesi amaciyla 6ncelikle Gala-

ta Koprisi’'niin dubali sistemden ka-
zikl1 sisteme gecirilmesi ve en azindan
Unkapanm1 Kopristi’ne kadar Bogaz
ust akintisindan yararlanilmasi 6ngo-
rilmdsti. Unkapani Képrisi arkasin-
da Sishane tarafinda insa edilecek ve
Unkapanm1 Koépriisi arkasinda kalan
tist tabaka sularmin "Fatih Tineli"
araciligiyla Ahirkap: desarjina ve Bo-
gaz alt akintisina verilmesi, planin
ikinci asamastydi. Ote yandan Halic’e
akan kanalizasyon sularmin Gliney ve
Kuzey Hali¢ kusaklama tdnelleri ara-
ciligiyla toplanmasi ve yine Fatih ttine-
li araciligiyla Ahirkapr desarjina, Bo-
gaz alt akintilar1 araciligiyla da Kara-
deniz alt tabakasina verilmesi diistind-
ltiyordu. Projenin gerceklesmesiyle,
dubali sistemden ayakl1 sisteme geciri-
len Galata Koprisii’'nln yapimi sonra-
sinda Unkapanmi Koéprisi'ne kadar
olan alan, bilimsel veriler dogrultu-
sunda beklendigi gibi, neredeyse saat-
ler icerisinde gbzle izlenen olumlu ge-
lismelere sahne oldu.

Eski Galata Koprisii’nln, yakin ta-
rihimizle olan ilgisi nedeniyle nasil
kullanilacagr tartisma konusu olmus

Giiney Hali¢ Kollektori

ve cesitli alternatifler ortaya atilmisti.
Ancak Hali¢’in Eytip-Ayvansaray ara-
sindaki bugiinklii konumu yeni Galata
Koéprisi’nin yapim nedeninin butu-
ntyle unutulmus oldugunu gésteri-
yor. su derinliginin 4 m’yi bile bulma-
dig1 bélgede dip camuru tizerine yer-
lestirilmis olan kopri buglinkd konu-
muyla Hali¢’e gelen aski kati madde-
nin 6ndnde bir baraj olusturmakta ve
Hali¢’in dip kesiminin artik geri do-
nilmez bir sekilde dolmasina, yaz ay-
larindaysa koti kokular yaymasina
neden olmakta.

Hali¢ kurtulabilir mi? Bunun ceva-
b1 kesinlikle "evet"; yapilmasi gereken
tek sey de bilimsel veriler gozardi edil-
meden dogal akintilarin éntine konan
setlerin kaldirilmasi. Deprem felaket-
leriyle bilimsel verilerden uzaklasma-
nin bedelini en aci sekilde &demis
olan vatandasimiza Hali¢’in kurtaril-
mas1 yolunda da yine bilimsel veriler
kesin bir yol cizmekte. Ustelik bunun
uygulamasi da c¢ok basit. Bogaz akin-
tilariin ontne set konulmamasi, ka-
nalizasyon desarj projesine baslangic-
ta planlandig1 sekliyle devam edilmesi
ve Fatih Tineli’'nin devreye alinmasi,
Hali¢’in en fazla haftalarla ifade edile-
bilecek bir zaman stireci icerisinde te-
mizlenmesi icin yeterli. Hali¢c ytizey
sularinin fiskiye sistemiyle havalandi-
rilmasi gibi gercekci olmayan uygula-
malarin herhangi bir yarar1 olmadig1
gibi, enerji kaybina da yol actig1 bir
dercek.

*Prof. Dr., ODTU Erdemli Deniz Bilimleri
Enstittsii, TUBITAK Baskan Yrd.
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