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OZET

SAZLIDERE HAVZASI’NIN HIiDROLOJIK MODELLEMESI VE SU
KALITESI TAHMINIi

Istanbul’un gelecekteki igme suyu ihtiyacinin karsilanabilmesi icin su kaynaklarmin
korunmasi ve gelistirilmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Yillik ortalama 55 milyon
metrekiip su saglanan Sazlidere Havzasi istanbul’un énemli igme suyu havzalarindan
biridir. Sazlidere Havzas1 Istanbul’un kentsel smirlar1 disinda kalan kirsal bir bélge
olmasina ragmen bu bolgedeki hizli niifus artis1 ve bu niifusun boélgedeki su kaynaklari
icin olusturdugu tehlike havzay1 biiylik dlgiide tehdit etmektedir. Ayrica artan niifus ile
birlikte yerlesim alanlarindaki arti, suyun toplanma siiresinde, miktarinda ve hizinda
degisime neden olmaktadir. Meydana gelen bu degisimler sonucu Sazlidere
Havzasi’nda olusabilecek sel ve taskinlarin engellenmesi, ayrica su kalitesinin
bozulmasinin 6nlenmesi ve havzadaki su kaynaklarinin korunmasi i¢in 6zel ¢éziim
yontemleri arastirilmalidir. Dolayisiyla, bu ¢aligma kapsaminda Sazlidere Havzasi’nin
Environmental Protection Agency Storm Water Management Model (EPA SWMM)
(Cevre Koruma Kurulusu Yagmur Suyu Yonetim Modeli) bilgisayar programi
kullanilarak hidrolojik modelinin olusturulmasi, havza {izerinde hidrometeorolojik
Olclimler yapilmasi, olusturulan bilgisayar modeli ile yapilan Ol¢timler kullanilarak
gelecege yonelik su miktar1 hakkinda tahminlerde bulunulmasi ve kontrol stratejilerinin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Ayrica, mevcut durum icin EPA SWMM ile kurulan
kirlilik tasinimi modeli ile su kalitesi hakkinda bilgi edinilmis ve en iyi yOnetim
uygulamalar1 (BMP) (Best Management Practice) dnerilerinde bulunulmustur.
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SUMMARY

HYDROLOGICAL MODELING AND WATER QUALITY ESTIMATION OF
SAZLIDERE WATERSHED

Protecting and improving water resources play an important role in terms of meeting
future drinking water demand of Istanbul. Sazlidere Watershed, which provides an
average of 55 million cubic meter of water per year, is one of the most important
watersheds of Istanbul. Although there are mainly rural areas within the boundaries of
Sazlidere Watershed, increase in population density in this region is a big threat for the
water resources of this watershed. With the increase in population, there is a tendency of
change from rural to urban area which results in the alteration of time of concentration,
water quantity, and flow rate. Because of these changes, specific solutions need to be
investigated to prevent flood, overflow, and degradation of water quality in Sazlidere
Watershed. Therefore, the aims of this study are (i) making a hydrological model of
Sazlidere Watershed by using Environmental Protection Agency Storm Water
Management Model (EPA SWMM); (ii) conducting hydrometeorological experiments
in the watershed; (iii) predicting water quantity by using the watershed model; (iv)
developing control strategies for Sazlidere Watershed. Moreover, we investigate current
condition of water quality by employing a contaminant transport model developed by
EPA SWMM and suggest best management practices (BMP) as a solution option.
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1. GIRIS

Dogal ¢cevrim igerisinde, suyun insanlar tarafindan ekonomik, sosyal ve ¢evresel agidan
en verimli sekilde sistematik olarak kullanimi su kaynaklari yoOnetimi olarak
tanimlanmaktadir (Merig, 2004). Su kaynaklariin miktar ve kalite acisindan yeterli
olmamasi1 ve artan niifus, gelisen sanayi ve tarim faaliyetleri sonucu asir1 kullanimi
nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlar su kaynaklarmin en iyi sekilde yonetilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, su kaynaklarinin korunmasi ve gelistirilmesi,
sistemin siirdiiriilebilir olmas1 i¢in havza yOnetiminin en iyi sekilde yapilmasi ve havza
veriminin degerlendirilmesi gerekmektedir. Havza yOnetimi ile birlikte erozyon, sel ve
tagkinlarin Onlenmesi, toplumun ihtiyaclarmi karsilayacak miktar ve kalitede su
tiretilmesi ve havzadaki dogal kaynaklarin planlanmasi igin ¢esitli calismalarin
yapilmas1 amaglanmaktadir (Ozhan 2003). Bu amaglar dogrultusunda yapilan ¢alismalar
arasinda hidrolojik sistemi etkileyen olaylarin gozlemlenmesi, gerekli hidrolojik
Ol¢iimlerin sistematik olarak yapilmasi ve uygun bilgisayar programi kullanilarak
simiilasyon modelinin olusturulmas1 yer almaktadir. Ozellikle hizla gelisen bilisim
teknolojisi ile birlikte su kaynaklar1 ve havza yonetiminde matematiksel modellerin
kullanim1 yayginlasmistir. Dolayisiyla, hem kentsel hem de kirsal alanlarda yagis
sonucu olusan yiizeysel akisin su kalitesi ve miktarinin hidrolojik modellenmesine
yonelik literatiirde genis ¢alismalar bulunmaktadir (Kazezyilmaz-Alhan ve dig., 2007).
Bu caligmalar kapsaminda kanal akimlari ve havzalarin modellenmesi, su kaynaklari
sistemlerinin planlanmasi ve korunmasi, gelecege yonelik risk analizlerinin yapilmasi ve

¢Oziim Onerilerinin olusturulmasi i¢in ¢esitli bilgisayar modelleri kullanilmistir.

Su kaynaklarinin korunmasit ve gelistirilmesi biitiin diinya i¢in biiyilk Onem
tasimaktadir. Ozellikle biiyiik kentlerde kullanilan suyun fazla olmasi kaynaklarin
onemini daha da arttirmaktadir. Ornegin Istanbul’un yaklasik bir giinliik su ihtiyaci 2
milyon m’ tir (iSKi). Bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in ¢esitli su kaynaklari
kullanilmaktadir. Bu kaynaklar arasinda Avrupa ve Anadolu Yakasi’nda bulunan

Alibeykdy Baraji1, Terkos Golii, Biiyiikkgekmece Baraji, Sazlidere Baraji, Omerli Baraj,



Elmal1 Baraji, Kazandere Baraji, Papucdere Baraji, Darlik Baraji ve Melen gibi 6nemli
su kaynaklar1 yer almaktadir. Bu kapsamda, ortalama yillik 55 milyon m® su saglanan
Sazlidere Havzasi Istanbul’'un 6nemli igme suyu havzalarindan biridir (ISKI). Fakat
Sazlidere Havzasi Istanbul’un kentsel smnirlar1 disinda kalan kirsal bir bélge olmasina
ragmen bu bolgedeki hizli niifus artis1 ve bu niifusun bolgedeki su kaynaklart igin
olusturdugu tehlike biiyiik Olclide havzay: tehdit etmektedir. Bu amagla Sazlidere’nin
azot ve fosfor yiikiinli en iyi derecede temsil edecegi diisiiniilen biri havza siirlari
igerisinde, digeri Kiiciikcekmece Golii'ne yakin Sazlidere iizerinde bulunan iki nokta
belirlenmis ve belirli araliklarla bu noktalardan numuneler alinarak toplam fosfor ve
azot miktarlar1 belirlenmis ve su kalitesi incelenmistir (Baser, 2006). Ayrica artan niifus
ile birlikte yerlesim alanlarindaki degisim, suyun toplanma siiresinde, miktarinda ve
hizinda degisime neden olmaktadir. Meydana gelen bu degisimler sonucunda Sazlidere
Havzasi’nda olusabilecek sel ve tagkinlarin engellenmesi, ayrica su kalitesinin ve
havzadaki su kaynaklarinin korunmasi i¢in havzayi tehdit eden evsel ve endiistriyel atik

sularin aritilmasi igin ¢esitli oneriler sunulmustur (Akga, 2005).

Literatiirde yagis sonucu olusan ylizeysel akisin Environmental Protection Agency
Storm Water Management Model (EPA SWMM) (Cevre Koruma Kurulusu Yagmur
Suyu Yonetim Modeli) adli bilgisayar modeli kullanilarak hidrolojik ve su kalitesi
modeli Orneklerine rastlanmaktadir (Giilbaz ve Kazezyilmaz-Alhan, 2008; Chang ve
dig., 2008). Ornegin Ispanya’nin Santander ilinde segilen bir havza iizerinde yagis
sonucu olusan ylizeysel akis incelenmis ve ¢ikis noktasindan su numuneleri alinarak
Askida Kati Madde (SS), Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), Toplam Kjeldahl Azot
(TKN) ol¢timleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar simiilasyon modelinin kalibrasyonu
ve dogrulanmasinda kullanilarak segilen alana ait bilgisayar modeli olusturulmustur
(Temprano ve dig., 2006). Yapilan ¢alismalarda olusturulan modeller, cesitli metotlar
kullanilarak ya da deneme yanilma yontemiyle kalibre edilmekte (Haiping, Yamada,
1996) daha sonra olusturulan model dogrulanmaktadir. Bu kapsamda EPA SWMM, su
miktart ve su kalitesi modellemesinde kullanilan literatiirde kabul gérmiis bir

programdir (Tsihrintzis and Hamid, 1998).

Bu tez kapsaminda, EPA SWMM programi kullanilarak Sazlidere Havzasi’nin

hidrolojik modeli olusturulmus, havza {izerinde hidrometeorolojik Ol¢iimler yapilmus,



olusturulan bilgisayar modeli ile yapilan Olglimler kullanilarak gelecege yonelik su
miktar1 hakkinda tahminlerde bulunulmus ve gelistirilebilecek kontrol stratejileri
arastirilmistir. Ayrica, artan niifus ile birlikte yerlesim alanlarinda meydana gelen
degisimin su miktar1 ve akis lizerindeki etkisi incelenmis ve mevcut durum i¢in EPA

SWMM ile su kalitesi modellemesi yapilarak 6n sonuglar elde edilmistir.



2. HIDROLOJIK VE HIDROLiIK MODELLEME VE YUZEYSEL
AKIS

Giliniimiizde yagis sonucu olusan yiizeysel akisin miktar1 ve kalitesinin hesaplanabilmesi
icin bircok model gelistirilmistir. Bu boliimde literatiirde mevcut olan modellerin bir

Ozeti yapilmustir.

2.1. ISTATISTIKSEL VE AMPIiRiK MODELLER

Yagmur suyu debi ve miktarinin belirlenmesinde regresyon modelleri {lizerine kurulu
olan istatistiksel modeller bulunmaktadir. Regresyon analizinde, gdzlenen bir olay
degerlendirilirken hangi olaylarin etkisi altinda oldugu arastirilir. Bu olaylar bir veya
birden ¢ok olabilecegi gibi, dolayli veya direkt etkiye sahip de olabilirler. Regresyon
analizi yapilirken, gbzlem degerlerinin ve etkilenilen olaylarin bir matematiksel
gosterimle, yani bir fonksiyon yardimiyla ifadesi gerekmektedir. Kurulan bu modele

regresyon modeli denilmektedir (Bidwell, 1971).

Regresyon modelleri deterministik modeller i¢in yeterli veri bulunmadiginda kullanilan,
genel sonuglar veren modellerdir. API (Antecedent Precipitation Index) regresyon
modeli kullanilarak yagmur suyu debisinin tespitine yoOnelik olarak kullanilan
metotlardan biridir. Ampirik modellerde, tanimlanmaya calisilan proses ile ilgisi olan
bagimli degiskenler fiziksel prosesler ve deneysel c¢alismalar sonucunda belirlenir.
Ampirik model yaklasimina 6rnek Rasyonel Metot’tur (Efe, 2006). Rasyonel metot
akarsu yapilariin projelendirilmesinde akarsuda ki maksimum debinin belirlenmesinde
kullanilir. Alan1 A olan bir havzaya diisen i siddetinde yagisin meydana getirecegi

maksimum Q debisi su formiille hesaplanir (Bayazit, 1999):



0=Cid o1

Rasyonel metot akarsu debisinin hesaplanmasinda kullanilan en yaygin ve en basit olan
metottur.
Burada Q akisa gecen debi (L*/T), 4 havza alam (L), i yagis siddeti (L/T) ve C akig

katsayis1 olarak tanimlanir.

2.2. DETERMINIiSTiK MODELLER

Deterministik modeller korunum kanunlarini esas almaktadir. Bu kanunlar maddenin
(kiitlenin) korunumu (stireklilik), enerjinin korunumu ve momentumun korunumu olarak
bilinmektedir. Bir¢ok analizlerde tek boyutlu (1D) akis dikkate alinmaktadir.
Yagmursuyu drenaj modellerinde kullanilan deterministik modeller hidrolojik veya
hidrolik modeller olarak siniflandirilmaktadir. Hidrolojik modellerin sadece siireklilik
denkleminin ¢6ziimiinii igermelerine karsilik hidrolik modeller siireklilik denkleminin
yaninda momentum veya enerji denklemlerinden birini daha ¢6ziimde kullanirlar.
Hidroloji ve hidrolik arasindaki ayrilik modellenen proses ile belirlenir. Ornegin yagis-
akis prosesi hidrolojik bir proses olarak tanimlanirken, borulardaki akimlar bir hidrolik
problemi olarak kabul edilmistir. Bu ayrim yiizey akisini ve acik kanal akimini simiile
eden modellerin tarihi gelisimi ile de ilgilidir. Geleneksel olarak yiizeysel akisin
kompleksligi nedeniyle sadece siireklilik denklemi bu akis tanimlanirken ¢oziilmiistiir.
Dinamik denklemler (momentum ve enerji) ikinci derece Oncelikli olarak kabul
edilmistir. Yiizeysel akisin modellenmesinde kullanilan siireklilik ve dinamik denklem
takimlarinin ¢ézlimleri icin yeni teknikler ¢iktikga ve bilgisayar teknolojisi de isin i¢ine

girince bu ayrim ¢ok net olmaktan ¢ikmustir.

2.3. KINEMATIK, DIFUZYON VE DINAMIK DALGA MODELLERI

Kinematik, difiizyon ve dinamik dalga modelleri deterministik modellerdir. Asagida her

bir model detayl1 olarak anlatilmistir.



2.3.1. Siireklilik Denklemi

Serbest ylizeyli kararsiz akim denklemleri, kiitlenin ve momentumun korunumu
kanunlarina dayanan stireklilik ve hareket denklemlerinden olusmaktadir. Kullanilan

stireklilik denklemi (Chow, Maidment, Mays, 1988);

a_Q+a_A=0

2.2
ox Ot 22)

Burada O debi (L*/T), x uzunluk (L), 4 alan (L?) ve t zaman (T) olarak tanimlanr.

2.3.2. Momentum Denklemi

Yiizeysel akisi hesaplarken, yagis ve havza girisindeki su kaynaklar1 giris debisini,
sizma, buharlasma ve ylizeysel akis ise ¢ikis debisini olugturmaktadir. Meydana gelen
akarsuyun ilerlemesi sirasinda basing, atalet, yer¢ekimi ve siirtiinme kuvveti etkili
olmaktadir. Olusan bu kuvvetlerin hesaplanmasinda ve akarsuyun analiz edilmesinde
stireklilik ve momentum denklemleri kullanilmaktadir. Akarsuyun ilerlemesinde etkili
olan biitiin bu kuvvetler dikkate alinarak Kinematik, Difiizyon ve Dinamik Dalga
Teoremleri olusturulmus ve agik kanallarda otelenen debi analiz edilmistir. Asagida
akim {izerinde etkili olan kuvvetlere gore momentum denklemi ile modellerin
siiflandirilmasi gosterilmektedir (Chow, Maidment, Mays, 1988).
%—I:+V88—:+gaa—§+g(Sf—So):0 (2.3)
—

Kinematik Dalga Modeli (siirtiinme kuvveti ile yercekimi kuvveti)

&
<«

Difiizyon Dalga Modeli (siirtiinme, yercekimi ve basing kuvveti)

A

Dinamik Dalga Modeli (siirtiinme, yer¢ekimi, basing ve atalet kuvveti)

Burada V su hiz1 (L/T), g yercekimi ivmesi (L*/T), Y su derinligi (L), Sy hidrolik egim
(L/L) ve Sy kanal egimi (L/L), x uzunluk (L) ve t zaman (7) olarak tanimlanir.



Bir akarsuyun ilerlemesi sirasinda basing, atalet, yer¢ekimi ve siirtlinme kuvvetleri etkili
olmaktadir. Olusan bu kuvvetlerin hesaplanmasinda ve akarsuyun analiz edilmesinde
stireklilik ve momentum denklemlerinden yararlanilarak boru ve kanallarda akimi
otelemek icin kinematik, difiizyon ve dinamik dalga 6teleme metotlar: kullanilmaktadir.
Akarsuyun ilerlemesinde etkili olan biitiin bu kuvvetler dikkate alinarak dinamik dalga
teoremi olusturulmus ve acgik kanallarda Otelenen debi analiz edilmistir. Literatiirde
dinamik dalga denklemlerinin ¢6ziimii ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Ying ve dig.
2004; Crossley ve dig. 2003; Litrico ve Fromion 2004; Dulhoste ve dig. 2004; Lackey
ve Sotiropoulos 2005). Fakat dinamik dalga teoreminde yer alan denklemlerin karmagik
olmasindan dolayr bazi varsayimlar yapilarak dinamik dalga denklemlerinden daha
pratik olan diflizyon ve kinematik dalga denklemleri elde edilmistir. Boylelikle
denklemler daha sade hale getirilmis ve hesaplamalarda kolaylik saglanmistir. Dinamik
Dalga Teoremi’nde bulunan atalet kuvveti ihmal edilerek Diflizyon Dalga Teoremi,
buna ek olarak basing kuvveti ihmal edilerek de kinematik dalga teoremi
olusturulmustur. Kinematik dalgalar kanal boyunca ilerlerken akima ters yonde
yayilmaz, ancak sekil degistirir. Ayrica Kinematik dalga denklemlerinin ¢6ziimii i¢in de
bircok metot gelistirilmistir (Kazezyilmaz-Alhan ve Medina, 2007; Lal 1998; Barry ve
Bajracharya 1995; Akan ve Yen 1981).

2.3.3. Kinematik Dalga Modeli

Kinematik dalga modelinde siireklilik ve momentum denklemleri birlestirilerek tek bir
kismi diferansiyel denklem halinde ve momentum denkleminde bulunan basing degisimi
ve ivme terimleri ihmal edilerek yazilir. Dinamik 6teleme metoduna kiyasla daha basit
bir hidrolik 6teleme metodu olan kinematik dalga modelinde dinamik dalga modelinin
momentum denkleminde yer alan basing ve atalet kuvvetleri ihmal edilir ve yercekimi

kuvveti ile stirtinme kuvveti birbirini dengeler (S, = S, ). Sonug olarak kinematik dalga

modelinde momentum denklemi Q=aA™ halini alir. Su hizi1 ile taban egimi ve siirtinme
arasindaki iligski cogunlukla Manning veya Chezy formiiliiyle verilir (Ponce, 1989).

Manning Denklemi:

y=Lg S,

n (2.4)



Chezy Denklemi:

V=CyRS, 2.5)

Burada » Manning siirtlinme katsayisi, R hidrolik yaricap (L) ve C Chezy katsayisi
(L"%/T) olarak tanimlanir. Kinematik dalga modelinde siireklilik ve momentum

denklemleri birlestirilerek tek bir kismi diferansiyel denklem halinde agik kanallar i¢in

asagidaki gibi yazilir:

Siireklilik Denklemi
0 + oA =0 (2.6)
ox ot
S, =8, (2.7)
04 0Q
—+—=0
ot Ox :(Z—Ij+a%)=0 (2.8)
Q — a[4m X

Burada P 1slak ¢evre (L) olmak iizere tiirbiilansh akim i¢in o katsayisi su sekildedir:

145,

n P2/3

J5
P

Manning: a

5
m=> (2.9)

Chezy: a= (2.10)

Kinematik dalga denklemi tabaka akisi icin ise asagidaki sekilde verilir:

oy 0q .

L =i 2.11
o T @11
g=ay” (2.12)

Burada ¢ birim debi (LY/T), y su derinligi (L), i yagis siddeti (L/7T), f sizma hiz1 (L/T), t

zaman (7) ve x kanal boyunca olan uzunluk (L) olarak tanimlanir. Kinematik Dalga



Modeli i¢in analitik ve nlimerik ¢6ziim yontemleri bulunmaktadir (Chow, Maidment,

Mays, 1988).

2.3.4. Difiizyon Dalga Modeli

Diflizyon dalga modeli i¢in siireklilik ve momentum denklemi agagidaki gibidir:

%+%:i—f (2.13)
oY
gaﬁ-g(Sf ~85,)=0 (2.14)
oY
S =85 —— 2.15
FTR0 T (2.15)
V:lR2/3Sfl/2 (Mannlng) 9 V=ly2/3(S0 _a_Y)l/Z 9 Vzlym—l(SO _a_Y)l/Z
n n Oox n ox
(2.16)
q:Vyzlym(SO—a—Y)”2 2> g=ay” m=573 > a=11/S0—8—Y
n Oox n Oox
(2.17)

Burada n Manning siirtinme katsayis1 (7' /L7 ), R hidrolik yarigap (L), ¢ birim debi
(LY/T), y su derinligi (L), i yagis siddeti (L/7), f sizma hiz1 (L/T), t zaman (7) ve x kanal
boyunca olan uzunluk (L), g yergekimi ivmesi (L*/7), S, hidrolik egim (L/L) ve Sy kanal

egimi (L/L) olarak tanimlanir.

Yukaridaki denklem takimi birlestirilince ikinci dereceden tek bir kismi diferansiyel

denklem ifade edilir:

oY oY oY
c——K—+—=
ox ox ot

i—f (2.18)
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oY oY 'Y
—+c—=K,
Ot Ox ox?

+@-f) (2.19)
Burada K hidrolik iletkenlik (L/T), c dalga hiz1 (L/T) olarak verilmistir.

Difiizyon Dalga Modeli icin analitik ve niimerik ¢6ziim yontemleri bulunmaktadir

(Eagleson, 1970).

2.3.5. Dinamik Dalga Modeli

Saint Venant denklemleri olarak da bilinen dinamik dalga denklemleri tabaka akis1 ve
akarsu oOtelenmesi ¢ozliimiinde kullanilir ve siireklilik ve momentum denklemlerinden

olusan dinamik dalga denklemleri su sekildedir (Eagleson, 1970):

a_Q + a_A — 0
x ot (Siireklilik Denklemi) (2.20)
ov. . oV oY

—+V—+g§+g(Sf -5,)=0

Ot ox (Momentum Denklemi) (2.21)

Burada O debi (L*/T), 4 akis kesiti (L?), g yercekimi ivmesi (L*/T), ¥ su hiz1 (L/T), ¥ su
derinligi (L), Sy hidrolik egim (L/L) ve Sy kanal egimi (L/L), x uzunluk (L) ve t zaman
(T) olarak tanimlanir. Dinamik Dalga Modelinin sadece niimerik ¢6ziim yontemleri

bulunmaktadir (Eagleson, 1970).

2.3.6. Kinematik, Difiizyon ve Dinamik Dalga Denklemlerinin Coziimii

Saint Venant denklemleri hiperbolik tiirden kismi diferansiyel denklem takimindadir.
Lineer olmayan terimler yiiziinden c¢ok basit haller disinda bu denklemlerin kapali
¢oziimleri yoktur. Bu nedenle denklemlerin ¢oziimlerinde karakteristikler ve sonlu
farklar olarak bilinen niimerik metotlar kullanilir. Niimerik ¢6zlimiin yapilabilmesi i¢in
memba ve mansap kesitlerinde sinir sartlarinin (hiz veya su seviyesi) bilinmesi
gerekmektedir. Genellikle akim hiz1 (veya debi) kanalin memba kesitinde, su seviyesi de

mansap kesitinde zamanin fonksiyonu olarak verilmektedir (Yiiksel, 2000).

Niimerik ¢6ziim yoOntemlerine 6rnek olarak karakteristikler metodu ve sonlu farklar
metodu verilebilir. Karakteristikler metodu Mahmood ve Yevjevich (1975) tarafindan

s1g su denkleminin grafiksel integrasyonu i¢in onerilmistir. Karakteristikler metodu agik
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kanallardaki kararsiz akim analizinde olduk¢a yaygin bir kullanima sahiptir. Ancak
karsilagilan zorluklar nedeniyle tercih edilmemektedir. Karakteristikler metodu
giiniimiizde yerini sonlu farklar semalarina birakmistir. Yine de acgik sonlu fark

semasinin teskilinde bu yontemden faydalanilmaktadir.

Sonlu farklar metodunda, kanal Ax uzunluktaki esit parcalara ayrilir. Her parcanin sonu
hesaplanacak olan diiglimler veya ag noktalaridir. Kanal N pargaya ayrilir ve ilk diiglime
memba kesitine 1 numarasi verilirse, mansaptaki son diigiim N+1 olur. Hesaplamalar bu
zaman araliklarinda yapilir. Sekilde goriilen x-t diizlemi hesap ag1 olarak isimlendirilir.

Sonlu farklar semasi iki farkli sema kullanilarak ¢oztiimlenebilir.

t+AL k+1
to k
k-1

i1 i i+1 g
Sekil 2.1: Hesap ag1 (Yiiksel, 2000)
Acik sonlu fark semalartyla t0+At zaman seviyesinde herhangi bir i noktasindaki akim
degeri, t, zaman seviyesinde bu noktaya komsu aga noktalarindaki bilinenler temel

almarak hesaplanir. Kararsiz serbest yiizeyli akimlarin ¢oziimiinde, ¢ok sayida agik
sonlu farklar yontemi kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 Leap — Frog semasi,

Difilizyon semasi, Lax Wendorff semasidir.

Kapali semalarda uzaysal tiirevler sonlu fark yaklasimlariyla bilinmeyen zaman
araligindaki degiskenlere donistiiriiliir. Kapali sonlu fark semalar1 birgok farkli
yontemle olusturulabilir. Ayrica semadaki ag noktalarinin ve her bir ag noktasindaki
bagimli degiskenlerin sayisina ve kullanilan katsayilara bagli olarak semalar
siiflandirilabilir. Bu semalar arasindaki fark nlimerik 6zellikleri etkilemedigi gibi her
bir ag noktasindaki hesaplama islemlerinin miktarin1  ve sinir sartlarmin

tariflenmesindeki esnekligi de etkilemez. St. Venant denklemlerinin ¢oziimiinde etkili
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olacak, tamamu iki zaman seviyesi ile tamamlanmis {i¢ farkli tipte sema olusturulabilir
(Vervey, 1985).

1. Prerissmann tipi sema; her ag noktasinda iki bagiml degisken ve konum yoniinde iki
ag noktasi (ayrik olmayan ag)

2. Abbot — Tonescu tipi sema; her ag noktasinda bir bagimli degisken ve konum yoniinde
ii¢ ag noktas1 (ayrik ag)

3. Vasiliev tipi sema; her ag noktasinda iki bagimli degisken ve konum yoniinde ii¢ ag

noktasi (ayrik olmayan ag)

2.4. TOPRAGA SIZAN SU MiKTARININ HESAPLANMASI

Yeryliziine diisen yagisin bir kismi yercekimi, kapiler ve molekiiler gerilmeler etkisiyle
toprak yiizeyinden zeminin i¢ine dogru siiziiliir, bu olaya sizma (infiltrasyon) denir.
Si1zan su Once zemin nemini arttirir ve yiizey alti akisini meydana getirir, geriye kalani
da derinlere sizarak yer alt1 suyuna karigir. Sizma hem yiizeysel akis miktarini bir kayip
seklinde etkilemesi, hem de zemin nemini meydana getirmesi ve yer alti suyunun en
onemli kaynagi olmasi bakimindan énem tasir. Bu bakimdan zemine sizan su miktarinin
hesab1 biiyiik 6nem tasir (Bayazit,1999). Topraga sizan suyun hesaplanmasinda cesitli

metotlar mevcuttur.

2.4.1. Green-Ampt Sizma Metodu
Yesil ve sulak alan modellerinde sizmayi hesaplamak i¢in Green-Ampt metodu
kullanilir ve denklemi su sekilde verilir:

SM
F<F igin: 1>K_ ise F, :#, 1<K 1ise f =1 veF, hesaplanmaz.
sy ; _

N

(2.22)

F>F igin:f=f vef, :Ks(lJrS“M]
(2.23)

Burada f's1izma hiz1 (L/7), f, sizma kapasitesi (L/T), i yagis siddeti (L/T), F toplam sizma
miktar1 (L), F; ylizeyin doygunluga ulagsmasi icin gerekli toplam sizma (L), S, kapiler
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basing (L), M baglangi¢ nem eksikligi (L/L) ve K; doygun zemin i¢in hidrolik iletkenlik
(L/T) olarak verilmistir.

2.4.2. Horton S1zma Metodu

Genellikle yerlesim alanlarinin oldugu boélgelerde sizmayi hesaplamak i¢in Horton

metodu kullanilir ve denklemi su sekilde verilir:

f=ro+(fo-f)e™ (2.24)

Burada f sizma hiz1 (L/T), fy tamamen kuru toprak icin sizma kapasitesi (L/T), fs

minimum sizma kapasitesi (L/7T) olarak verilmistir.

2.4.3. SCS Egri Numarasi Sizma Metodu

SCS Metodu (Curve Number Method, SCS CN) sizmanin hesaplanmasi i¢in de
kullanilan bir metottur (Usul, 2005). Bu metot Amerika Birlesik Devletleri Toprak
Mubhafazast Kurumu (Soil Conservation Service, SCS) tarafindan gelistirilen “Yiizey
Akist Egri Numarast Yontemi” (Curve Number Method, SCS CN) biitiin faktorlerin
dikkate alinarak olusturuldugu ve diinyada yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (SCS,
1956; 1971). Ayrica yontemin kullanilmasinda uyumlu degisikliklere gidilmistir
(Boonstra, 1994). Bu yontem ile yiizey akisi miktarmin giivenli bir sekilde
hesaplanmasinda en 6nemli husus yiizey akisi egri numarasinin (CN) belirlenmesidir

(Istanbulluoglu, Albut, Konukcu, Sener, Kocaman, 2007).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Toprak Muhafazasi Kurumu (Soil Conservation
Service, SCS) tarafindan gelistirilen “Yiizey Akist Egri Numarast Yontemi”ne (Curve
Number Method, SCS-CN) gore diisen yagis ile yiizey akisi arasinda bir iliski

mevcuttur.

0
= (2.25)

F
S a

Burada, F sizma miktar1 (mm), S potansiyel maksimum yagis tutulmasi (mm); Q ylizey
akigt miktar1 (mm); P yagis miktar1 (mm) ve I, baslangicta tutulan yagis miktari (mm)

olarak tanimlanmaktadir. Ayrica siireklilik prensibinden;



14

P=Q+I1,+F (2.26)

esitligi yazilabilir. Burada baglangicta tutulan yagis miktarinin,

1,=028 (2.27)
_(P-1,)
0= P-1+S (228)

esitligi elde edilmektedir.
Esitlikte yer alan potansiyel maksimum yagis tutulmasi, asagidaki esitlik kullanilarak
havza yiizey akis egri numarasindan hesaplanmstir.

§=2% 554 (2.29)
CN

Havza yiizey akis egri numarasi (CN), havzaya ait toprak, topografya, arazi kullanma,
bitki ortiisti, ekim sekli ve toprak koruma Onlemlerinin dikkate alinarak belirlendigi, O
ile 100 arasinda degisen bir sayidir. Yiizey akisi hesaplanan yagis oncesi 30 giin
igerisinde diisen yagis miktar1 36-53 mm arasinda olmasi CN II, bundan kii¢iikse CN I
ve biiyilkse CN III olmaktadir (Boonstra, 1994). Onceki 30-giinliik toprak nem
iceriginin bir digerine doniistiiriilmesinde asagidaki esitlikler kullanilmaktadir (SCS,
1975; Chow et al., 1988).

420N
10—0.058CN II

CNI (2.30)

_ 23CNI
10+0.13CN I

CN Il (2.31)
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3. SU KALITESI MODELLEMESI

3.1. EPA SWMM ILE KiRLILIK TASINIMI MODELLEMESI

Su kalitesi Gtelemesi, kirlilik tasinimini modeller ve akimin iletildigi kanallar1 bir
reaktor olarak varsayar. Bu varsayim iizerine, su kalitesinin hesab1 Kesikli Reaktor,
Piston Akimli Reaktér ve Tam Karigimli Reaktdr fonksiyonlariyla ifade edilir. Ug
fonksiyonda 6teleme zaman araliklar1 ayni segildiginde ¢ok yakin sonuglar vermektedir.
Nehir, gol, rezervuar gibi su yapilarinin modellemesinde sik¢a tercih edilen ve EPA
SWMM’de kullanilan teleme metodu tam karisimli reaktdrdiir. Ug tip reaktor ¢esidinin

denklemleri asagida verilmistir

3.1.1.Tam Karisimh Reaktor Denklemi
Tam Karisimli Reaktor denklemi su sekildedir;

d(VC»)

r =0¢.Cag —Qc.Cue (3.1)

Burada ¥, reaktor hacmi, (L°); C reaktordeki A maddesinin konsantrasyonu, (M/L%);
C.e, A maddesinin giris konsantrasyonu, (M/LY); O, giris debisi, (L’/7); Q. cikis debisi,
(L’/T); C "1c A maddesinin ¢ikis konsantrasyonu, (M/L’) olarak tanimlanr.

3.1.2. Kesikli Reaktor Denklemi

Kesikli Reaktor denklemi su sekildedir;

dCa
dt

V.

=r,.v (3.2)

Burada ¥ reaktdr hacmi (L%), C reaktdrdeki A maddesinin konsantrasyonu (M/L’), v

reaksiyon hiz1 (L/T), r4 A maddesinin reaksiyon orani (M/LT) olarak tanimlanir.
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3.1.3. Piston Akiml1 Reaktor Denklemi

Piston Akimli1 Reaktor ise soyledir;

0Ca
ot

AV =(0.Ca), - (O.Ci) ., + 7, AV (3.3)

Burada AV hacim degisikligi (L°), 74 A maddesinin reaksiyon orani (M/LT), v reaksiyon
hiz1 (L/T) olarak tanimlanir.

3.2. ARAZI KULLANIMI

EPA SWMM, istenilen sayida farkli kirletici maddenin taginimint modelleyebilmektedir.
Bu modelleme her bir arazi pargasi i¢in ayr1 ayri yapilabilir. Arazi kullanimi1 opsiyonu
ile havza modelindeki havza pargalarinin, arazi tiirlerini ve gelisme gosterdikleri
yerlesim tiiriinii tantmlamak miimkiindiir. Mesela calisilan havza {izerinde yasam alani,
endiistriyel alan, tarim alani v.s. tanimlanabilir. Bu sekilde topragin {izerindeki kirlilik
maddesi birikimi ve yikanmasinin arazi tliriine gore degisimi ve bunun sonuca etkisi
gergege en yakin sekilde modellenmis olur.

Her arazi tiirii i¢in kirliligin birikme ve yikanmasinin modellenmesi gerekir. Kirlilik
Birikimi Fonksiyonu, kuru havalarda yiizeyde biriken kirliligi hesaplar. Kirlilik
Yikanimi Fonksiyonu ise yagish gilinlerde ylizeyde olusan yiizeysel akisla siiriiklenen
kirliligi hesaplar. Boylelikle arazi tiirleriyle kirletici maddeler ve su kaynaklari

etkilesimi saglanabilmektedir.

3.2.1. Kirlilik Birikimi
Kirlilik Birikimi ii¢ farkli fonksiyon ile tanimlanir.

3.2.1.1. Kuvvet Fonksiyonu
Bu fonksiyonda, birikme (B), maksimum sinira erene kadar gegen siirede orantili olarak

artis gosterir:
B=min (C;,C,t°) (3.4)

Burada C; miimkiin olan maksimum birikme miktari, C, sabit birikme degeri ve C;

zaman katsayisi olarak tanimlanir.
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3.2.1.2. Ussel Fonksiyon
Birikme fonksiyonu iissel bir artig olarak ilerler ve maksimum sinira ulagir. Denklem su

sekildedir:
B=C,.(1-¢“*) (3.5)
Burada C; miimkiin olan maksimum birikme miktari, C, sabit birikme degeri (1/T)

olarak tanimlanir.

3.2.1.3. Doygunluk Fonksiyonu
Bu fonksiyonda, birikme lineer bir degerle baslar ve doygunluk degerine ulasincaya

kadar azalir. Denklem su sekildedir:
B=(CLt)/(C,+1) (3.6)

Burada C; miimkiin olan maksimum birikme miktari, C, yar1 doygunluk sabiti

(maksimum birikmenin yarisina kadar gecen giin sayisi) olarak tanimlanir.

3.2.2. Kirlilik Yikanim

Yikanma, belirlenen arazi tiirli i¢in yagisli havalarda meydana gelmektedir ve asagida
verilen fonksiyonlardan biri ile hesaplanabilmektedir. Kirlilik Yikanimu ii¢ tiir fonksiyon

ile tanimlanir.

3.2.2.1. Ussel Fonksiyon
W= C].C].CZ.B (37)

Burada C; yikanma sabiti, C, yikanma {issii, ¢ birim alan i¢in akis degeri (L/T) ve B

kirlilik birikmesi (M) olarak tanimlanir.
3.2.2.2. Yikanma Siniflandirma Egrisi Fonksiyonu

w=C,.0% (3.8)

Burada C; yikanma sabiti, C, yikanma iissii ve Q secilen akis birimindeki akis miktari

olarak tanimlanir.

3.2.2.3. Ortalama Kirlilik Konsantrasyonu Fonksiyonu

W= C,.D (3.9
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Ortalama Kirlilik Konsantrasyonu Fonksiyonu W= C..Q%* formili ile
hesaplanmaktadir. Burada C; yikanma sabiti, C, yikanma {issii ve O secilen akis
birimindeki akis debisi olarak tanimlanmaktadir. Fakat C, yikanma iissiiniin 1 alinmast
durumunda fonksiyon W= C;.D olarak gosterilmektedir. Ayn1 sekilde D akis debisi

olmaktadir.
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4. EPA SWMM BILGISAYAR PROGRAMI

Hidroloji alaninda kullanilan bilgisayar modelleri Stanford Watershed Model ile
baslamis ve sonrasinda yagmurun akisa gegen miktarin1 ve kalitesini modelleyerek
simiilasyonunu yapabilen yazilimlar 1970°li yillarin baglarinda Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi (US-Environmental Protection Agency) tarafindan
hazirlanarak kullanilmaya baslanmistir. Yillar icinde daha pek cok, ¢esitli komplekslikte
hidrolik ve hidrolojik modeller gelistirilmistir (Zoppou, 1999). Gelistirilen bu
modellerden birisi “Environmental Protection Agency Storm Water Manegement Model

(EPA SWMM)” Cevre Koruma Kurulusu Yagmur Suyu Y6netim Modeli’dir.

Modeller ¢esitli sekillerde siniflandirilabilir. Model degiskenlerinden herhangi biri bir
olasilik hesabina dayaniyorsa, yani model rastgele bir degisken igeriyorsa stokastik,
icermiyorsa yani tiim degiskenlerin degerleri tam olarak biliniyorsa deterministik
modeldir. Deterministik bir modelde biitiin degiskenler kesin olarak bilindiginden model
her zaman 6zdes sonuglar verir. Bu durum stokastik bir model i¢in gecerli degildir.
Deterministik modeller stokastik modellerin degiskenlerinin ortalama degerlerinin
dikkate alinmis halleri olarak diisiiniilebilir. Cogu yagmur suyu ylizeysel akis modeli

deterministik modeldir (Zoppou, 1999).

4.1. HIDROLOJiK MODELLEME

Environmental Protection Agency Storm Water Management Model, EPA SWMM,
yagmur suyu sonucu olusan yiizeysel akisin dinamik simiilasyonunu yapan bir bilgisayar
programudir. Siireksiz (0rnegin bir giinliikk) veya siirekli (6rnegin bir senelik) yagis
sonucu olusan yiizeysel akisin su miktarini ve su kalitesini modeller. SWMM programi
ilk olarak 1971 yilinda olusturulmus ve giiniimiize gelen siire¢ icerisinde zamanla
gelistirilmis deterministik bir modeldir. Diinyada yaygin olarak, plan, analiz ve yagis ile
olusan akisin kontrolii, kentsel alanlarda kanalizasyon sistemleri ve tiim bunlara benzer
diger drenaj yolu ve acik kanal akimlarinin modellenmesi i¢in kullanilir (Huber and

Dickinson, 1988, Rossman; 2005).
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EPA SWMM yagmur verilerini kullanarak havza parcalar ilizerinde olusan yiizeysel
akis1 hesaplar. Daha sonra yiizeysel akisi boru, acik kanal, hazne, su deposu ve pompa
gibi elemanlarin bulundugu tasima sisteminin igerisinde Steler. EPA SWMM, havza
sisteminde bulunan her havza parcasi iizerinde olusan ylizeysel akisin miktarini ve
kalitesini, her boru ve kanal i¢inde olusan akimin debisini, derinligini ve kirlilik
konsantrasyonunu hesaplar. Havzanin egimi, havza iizerindeki akig yonii, havzanin
gecirimsizligi, borular ve kanallarin uzunlugu, yiiksekligi, egimi, en kesiti vb. havza
sistemini karakterize eden bilgiler ve hiyetograf (yagis siddetinin zamana gore degisimi)
EPA SWMM programina girdi olarak verilir; hidrograf (debinin zamana gore degisimi)
ve polutograf (konsantrasyonun zamana gore degisimi) ise program ¢iktisi olarak elde

edilir.

EPA SWMM igerisinde yapilan yiizeysel akis ve debi hesaplar, kiitle, momentum ve
enerji korunumu prensiplerine dayanir. Yiizeysel akisi hesaplarken, yagis ve havza
girisindeki su kaynaklar1 giris debisini, sizma, buharlasma ve ylizeysel akis ise ¢ikis
debisini olusturur. Boru ve kanallarda akimi 6telemek i¢in tiniform akim, kinematik ve
dinamik dalga &teleme segenekleri vardir. Uniform akim en basit 6teleme metodudur ve
debi ile derinlik arasindaki iliski Manning denklemi ile verilir. Kinematik dalga
denklemi ise momentum denkleminde bulunan basing degisimi ve ivme terimlerinin
ihmal edilerek yazilmis halidir. Dinamik dalga ile 6telemede ise St. Venant denklemleri
olarak bilinen denklem takimi ¢oziilerek elde edilir. EPA SWMM programinda sizma
hesab1 i¢in Entegre Horton Metodu, Green-Ampt Metodu veya SCS Egri-Numarasi

Metodu olmak tizere {i¢ farkli opsiyon vardir.

4.2. SU KALITESi MODELLEMESI

EPA SWMM su kalitesi 6telemesini tam karigimli reaktdr denklemi ile hesaplar. EPA
SWMM igerisinde noktasal ve noktasal olmayan Kkirleticiler tanimlanabilmektedir.
Noktasal olmayan Kkirleticileri tanimlayabilmek i¢in her havza parcgasi i¢inde arazi
kullanimi ve her arazi kullanimma ait kuru havalarda yiizeyde biriken kirliligi
hesaplayacak Kirlilik Birikimi Fonksiyonu ile yagish giinlerde yiizeyde olusan yiizeysel
akisla stirtiklenen kirliligi hesaplayacak Kirlilik Yikanimi Fonksiyonu olusturulur. EPA
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SWMM’de noktasal kirleticiler ise tek bir noktadan anlik veya siirekli kaynak olarak
tanimlanir. EPA SWMM, istenilen sayida farkli kirletici maddenin tasinimin
modelleyebilmektedir. Bu modelleme her bir arazi pargasi icin ayri ayri1 yapilabilir.
Arazi kullanimi opsiyonu ile havza modelindeki havza pargalarinin, arazi tiirlerini ve
gelisme gosterdikleri yerlesim tiiriinii tanimlamak miimkiindiir. Mesela calisilan havza

iizerinde yasam alani, endiistriyel alan, tarim alani v.s. tanimlanabilir.
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5.iICME SUYU KAYNAKLARI VE SAZLIDERE HAVZASI

5.1. ISTANBUL’UN iCME SUYU KAYNAKLARI

Tiirkiye'nin en biiyiik kenti olan Istanbul’da kentsel alanlarin ¢ok hizli bir sekilde
genislemesi, plansiz yapilasma ve sanayilesmeye ve bunun sonucunda da su
rezervuarlarinin ve yer alti sularinin hizla kirlenmesine sebep olmustur. Hizla artan
niifusa sinirli su rezervuarlariyla, su temin etmede problemlere yol agmistir. 2004 yili
itibari ile ISK1 tarafindan Istanbul'a giinde ortalama 1.800.000 m’ su verilmekte olup, su
verme kapasitesi ise yaklasik 3.000.000 m® tiir (istanbul 2005 Yili il Cevre Durum
Raporu).

istanbul'un i¢me suyu kaynaklari, Anadolu yakasinda; 859 km® su toplama alam ile
Istanbul'a en fazla su saglayan ve diger kaynaklar arasindaki toplam pay1 % 31.8 olan
Omerli Baraj1, 85 km” su toplama alanina sahip ve istanbul'a % 2.6 oraminda su saglayan
Elmal1 Baraji (Seddeleri) ve % 16.5 oraninda su saglayan Darlik havzasi yer almaktadir.
istanbul'un Avrupa yakasinda ise 619 km? su toplama alanina sahip ve saglanan suyun
% 22.2' sini saglayan Terkos Golii, 620 km” havza alanina sahip ve sehir igme suyunun
% 17'sini saglayan Biiyilkcekmece Golii, 170 km® havza alamna sahip ve sehrin igme
suyunun % 6.6'si1 karsilayan Alibeykdy Baraji ve 165 km® havza alani ile Sazlidere
Havzasi bulunmaktadir. Ayrica Istranca dereleri lizerine 7 adet su kaynagi (Pabugdere
Baraji, Kazandere Baraji, Sultanbah¢edere Baraji, Elmalidere Regiilatorii, Biiylikdere
Baraji, Kuzuludere Baraji ve Diizdere Goéleti) kurulmustur (ISKI). Belirtilen bu su
kaynaklarina ait aritim tesisleri Tablo 5.2 de yer verilmistir. Ayrica Sekil 5.1 ve Tablo

5.1 de su kaynaklar ile ilgili durum 6zetlenmistir.
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Tablo 5.1: Mevcut ve gelecekteki ham su kaynaklar1 (ISKT).

KAYNAK

Ortalama Giren Akim

Rezervuar Hacmi

Emniyetli Su Verimi

(10® m*/yi) (10° m%) (10® m*yu)
Avrupa Yakasi
Terkos Golii 162.7 145 142
Alibeykdy Baraji 67.4 35 36
Biiylikgekmece
yu 108.8 162 70
Baraji
Sazlidere Baraji 49.2 61 55
Istranca 1. ve 2.
235.2 146 181
Kademe
Istranca 3. ve 4.
129.7 128 100
Kademe
Kiigiikgekmece Golii 37.3 30
Asya Yakasi
Elmali Baraji 14.1 10 15
Omerli Baraji 2423 235 220
Darlik Baraji 96.4 107 97
Kirazdere Baraji 151.8 55 20
Yesilcay Regiilatorii 168.4 145
Biiyiik Melen 1373.5 1046 1687
W Biyiikgekmece @ Sazbdere
75,54 1 TG
W Albey 4425 B4 42,792 W Papugdere
28,456
O Terkos
86,583 0 Omerl
B Kazan 143917
0310 0 Elmah 8756
B Darlik $4.603 W Istrancalar (5
Dere) 5428

Sekil 5.1: Istanbul’un su kaynaklarinin miktarlarina gore dagilimi (istanbul 2005 Y1l il Cevre

Durum Raporu)
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Tablo 5.2: Istanbul’da bulunan su aritma tesisleri ve kapasiteleri (Istanbul 2005 Y1l1 Il Cevre
Durum Raporu)

Planlanan
Kapasite Kaynak
Tesisler 3 Kapasite Notlar
(m’/y1l) 3 Havzalan
(m”/y1l)
Tesis ¢ikis1
mansaptaki iletim
400 000 - Biiyiikcekmece hatlari tarafindan
Biiyiik¢ekmece 3
280 000 m’/ giin ile
smirlidir.
Kapasite aritilmig su
kalitesi ile sinirlidir.
Istranca, Terkos, o )
500 000 650 000 ) Hidrolik maksimum
Kagithane Alibeykdy 3
kapasite 800 000 m”/
giindiir.
Ham su iletim
Ikitelli Istranca, Terkos, sistemlerinin
400 000 1 050 000
(FSMH) Sazlidere tamamlanmasi
beklenmektedir.
350 000 m*/giin
kapasiteli 4 {inite
ilavesi .
. 1 070 000 Omerli, Darlik
Omerli Yesilcay tinitesi
500 000 kapasiteli
iinite
Kapasite ham su
kalitesi ile sinirlidir.
15 000 50 000 Elmali
Elmali Maksimum 50 000
m’/giin diir.

52. DOGAL DRENAJ SiSTEMLERi-ICME SUYU HAVZALARINDA
BULUNAN DERELER (AKARSULAR)

Istanbul metropoliten alam icerisinde bulunan akarsularin gerek uzunluklar1 gerekse

havzalarin biiyiikliikkleri ¢ok farklidir. Bunlar Terkos Havzasi, Sazlidere Havzasi,

Biiyiikkcekmece Havzasi, Elmali Havzasi, Omerli Havzasi ve Darlik Havzasidir.

Igerisinde akarsularla beslenen goél, golet ve barajlar bulunan s6z konusu havzalarin
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dlgiimleri diizenli olarak gergeklestirilmektedir. Derelerin su kapasiteleri DSI 14. Bolge
Miidiirliigiince, tespit edilmis Ol¢iim istasyonlarinda periyodik Olglimlerle
belirlenmektedir. Derelerin debileri diisiik ve diizensizdir. Derelerin bazilarinda yazin

kuruma goriilmektedir.

Sazlidere Havzasi’nda bulunan ve baraji besleyen ana dereler Kanligil Deresi, Derbent
Deresi, Baklali Deresi, Boyalik Deresi, Dursunkdy Deresi, Mandira Deresi, Kaldirim
¢oban Deresi ve Tiirkkose Deresi’dir. Havzada bulunan bu dereler arasinda Domuzdere
olarak da bilinen Tiirkkdse Deresi genis bir su toplama alanina sahip olmakla birlikte
bugiin itibariyle bdlgedeki yerlesim yerlerinden gelen atik sular sebebiyle ciddi
boyutlarda kirlilige maruz kalmaktadir. Bu sebeple, Tiirkkdse Deresi’nin Sazlidere Baraj
Goli’ne tasidigr su, atik su kanali ile havzanin disinda bir bolgeye aktarilarak gdle
ulagmas1 engellenmekte ve su kaynaklarinin kaybolmasina sebep olmaktadir. Bu durum,

havzanin diger alanlar1 i¢in de tehlike olusturmaktadir (IBB).

Bu tez c¢alismasinda modellenecek bolge Sazlidere Havzasi’nin Tiirkkdse deresini
besleyen kismi ile Sekil 5.2°de gosterilen Tiirkkdse Deresi ve bu dereye baglanan yan
kollar siras1 ile Sefa Deresi, Cangarli Deresi, Oltcu Deresi, Kiigiik Deresi, Asagibahce

Deresi, Han Deresi, Kozlar Deresi, Kavacik Deresi ve Bahgealti Deresi’dir.
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SEFA DEREST .
CANGARLI DERESI
OLTCU DERESI
HAN DERESI
KUCUK DERESI ,
HAN DERESI

KOZLARDERESI

ASAGIBAHGEDERESI ,
HAX DERESI

KASI

BAHCEATTI DERESI

TURKKOSE (DOMUZ) DERESI

Sekil 5.2: Tiirkkose Deresi ve bu dereye baglanan yan kollar

5.3. AKARSULARDA (ICME SUYU HAVZALARINDA BULUNAN
DERELERDE) KiRLILIiK

Istanbul Metropoliten alani kullanma ve igme suyunu yiizeysel sulardan saglamaktadur.
Bu kaynaklar giiniimiizde hizmette olan gdl ve barajlardan olusmaktadir. Havzalar
yaklasik 250 km uzunlugunda, 100 km genisliginde bir alanin igerisinde yer almaktadir.
Icme suyu havzalari igerisinde 101 yerlesim alani bulunmaktadir. (T.C. Cevre

Bakanlig1—1995)

Tablo 5.3 incelendiginde su havzalarinda yer alan toplam 1663 sanayi tesisinin 41 adedi
gol, 515 adedi dere alaninda olmak {izere toplam 556 adet sanayi tesisinin mutlak

koruma bandinda yer aldig1 goriilmektedir.
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Tablo 5.3: Koruma kusaklarina gore sanayi tesislerinin dagilini (Istanbul 2005 Y1ili il Cevre
Durum Raporu)

GOL DERE
Mutlak Kisa Orta Uzak Mutlak Kisa Toplam

Terkos 1 2 6 7 1 17
Alibeykdy 6 6 14 247 216 64 553
Biiyiikgekmece 16 23 13 77 60 68 257
Elmalt 5 1 78 36 40 160
Omerli 3 5 10 226 156 133 533
Sazlidere 10 7 7 43 40 36 143
Toplam 41 43 45 677 515 142 1663

Bu tesislerin koruma bandinda bulunmamasi gerekirken faaliyetlerine devam etmeleri
sorunlar1 daha da artirmaktadir. Tesislerden yarisindan fazlasi dere ve baraj mutlak

koruma bandinda olmas1 sebebiyle kirlenme boyutlarini arttirmaktadir.

I¢me suyu havzalarinda plansiz bir sekilde yapilasan yerlesimler de mevcuttur. Igme
suyu havzalarinda bulunan toplam niifusun % 38’inin bulundugu Omerli havzasinda
niifus artisinin en dnemli nedeni Sultanbeyli yerlesimidir. Avrupa yakasinda niifus artist

az ancak Alibeykdy ve Sazlidere Havzalari’nda bu artig oldukg¢a fazladir.

Ayrica bu havzalarda bulunan hayvansal atik iireten ciftliklerde dereler ve barajlarda
kirlilik yiikiinii daha da arttirmaktadir. Tarimsal etkinliklerin fazla oldugu bolgelerde
asir1 ve bilingsiz suni giibre kullanimi, s6z konusu kirlenmeyi fazlalagtirmaktadir. Bazi
havzalarda bulunan ¢6p alanlarindan kaynaklanan sizinti sular1 dereler ve yer alti
sularint olumsuz etkilemektedir. Ag¢ik maden isletmeciligi yapilan havzalarda bitki
ortiisti, topografik yap1 ve su kalitesi zarar gormektedir. Havzalarda egime gore toprak
erozyonu da goriilmektedir. Ozellikle Elmali ve Omerli havzalarinin erozyona duyarli

olduklar1 tespit edilmistir.

Havzalarda olumsuz etki yapan diger bir 6nemli faktdrde havzalarin ¢evresinden gecen
karayollarindan gegen kirletici emisyonlaridir. Araglarin gecisleri 6zellikle NOX, HC,
CO ve kursun kirlenmesine sebebiyet vermektedir. Mevcut fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik test sonuclarinin esas alinarak, yonetmeliklerin siki bir yorumundan

sonra, kaynaklarin birgogunun genel su temini i¢in artik kabul edilemez hale gelme riski
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tasidig1 veya halen kabul edilemez durumda oldugu sonucuna varilmaktadir. Ancak
bircok durumda izleme verileri ¢ok siirlidir ve sonuglarin temsil edici oldugu kesin
degildir. Buna ragmen sonuclar, Istanbul’'un mevcut ve gelecekteki kaynaklarmin
birgogunun elverissizligi konusunda uyar1 niteligindedir ve daha diizenli ve kapsamli bir
su kalitesi izleme programinin yiiriitiilmesi i¢in yeterli kaynaklarin ayrilmasi ihtiyacin

vurgulamaktadir (Istanbul 2005 Yil1 il Cevre Durum Raporu).

Mevcut kaynaklar i¢inde kirlenme nedeniyle en fazla risk altinda bulunan havzalar
Alibeykdy, Elmali, Omerli ve Biiyiikgekmece’dir. Alibeykdy’e ait olan verilerin IV.
sinif seviyesinde fosfor degeri gostermesine ragmen, yonetmelikler sadece 1. ve II.
stmf’1n igme suyu temini i¢in kullanilmasina izin vermektedir. DSI” ye gore daha yeni
veriler, kaynagin genel olarak kabul edilebilir oldugunu gostermistir. Elmali
rezervuarinda da fosfor konsantrasyonlar1 III. siif seviyelerine ulagirken, amonyak IV.

sinif seviyesindedir (Istanbul 2005 Y1l1 Il Cevre Durum Raporu).

Rezervuara akan derelerde yiiksek BOI ve KOI konsantrasyonlar1 kaydedilmistir.
DSi’nin son yillardaki &trofikasyon olusum raporlari bu konuya dikkat edilmesi
gerektigini vurgularken, IV. siif bir fosfor konsantrasyonunun gozlenmesine ragmen,
Omerli rezervuari ortalama olarak yonetmeliklerle uyumlu olmustur. Biiyiikgekmece
rezervuari i¢in tim parametreler II. sinif veya daha altindadir fakat su derinliginin s1g
olmasi, buray1 yaz mevsiminde alglerin biiyiimesine uygun hale getirmektedir (Istanbul

2005 Yil1 il Cevre Durum Raporu).

Halen gelistirilmekte olan kaynaklarla ilgili olarak rezervuarin g¢evrilmesinden once
Sazlidere Deresi’nden alinan siirli numuneler, IV. sinif konsantrasyonlariin, kloriir,
toplam fosfor, amonyak ve KOI acisindan asildigi, diisik bir kalite oldugunu
gostermistir. Bunun baslica nedeni, havza icindeki kentsel gelisimden kaynaklanan evsel
atik sudur ve Sazlidere rezervuarimin korunmasma yonelik olarak kanalizasyon
altyapisinin acil olarak yapilmasi gerekmektedir. Istranca dereleri belli parametreler
acisindan kabul edilemez seviyeler ortaya koymaktadir, fakat mevcut veriler sinirli ve
celiskilidir ve anlamli sonuclarin ¢ikarilmasi i¢in yetersizdir. Yesilgay kaynaklar1 genel
olarak II. smiftir. Fakat kloriir, toplam fosfor ve amonyak acisindan bazen IV. sinif

seviyeleri kaydedilmistir. Ilave olarak, Yesilcay kaynaklarmin biiyiigii olan Goksu
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Deresi’nde (Isakdy regiilatorii) IV. smif koliform konsantrasyonlari dl¢iilmiistiir. Melen
Cayr’nda, kabul edilemez diizeyde amonyak ve demir konsantrasyonlari goriilmiistiir.
Gerek Melen, gerekse Yesilcay icin iist kesimlerdeki tarimin su kalitesi {izerinde

muhtemelen énemli bir etkisi olmaktadir (Istanbul 2005 Y1li i1 Cevre Durum Raporu).

54. AKARSULARDA (ICME SUYU HAVZALARINDA BULUNAN
DERELERDE) SU KALITESI

Mevcut ve gelecekteki su kaynaklarinin su kalitesi incelenerek, Cevre Kanunu’nun Su
Kirliligi Kontrol Yonetmelikleri’ndeki igme suyu kaynaklar1 ic¢in belirlenen
smiflandirmalarla  karsilagtirllmasi  sonucunda, mevcut fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik test sonuglarinin esas alinarak, kaynaklarin birgogunun genel su temini
icin artik kabul edilemez hale gelme riski tasidig1 veya halen kabul edilemez durumda
oldugu sonucuna varimigtir. Halen gelistirilmekte olan kaynaklarla ilgili olarak
rezervuarin ¢evrilmesinden once Sazlidere Deresi’nden alinan smirli numuneler, IV.
sinif konsantrasyonlarmin, kloriir, toplam fosfor, amonyak ve KOI acisindan asildig,
diisiik bir kalite oldugunu gostermistir. Bunun baslica nedeni, havza icindeki kentsel
gelisimden kaynaklanan evsel atik sudur ve Sazlidere rezervuarinin korunmast
diisiiniiliiyorsa acil olarak gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Tablo 5.4’te su

kirliligi gozlemlenen derelerdeki kirlilik nedenleri verilmektedir.

Tablo 5.4: Istanbul’da bulunan su kaynaklarmin kirlenme nedenleri (Istanbul 2005 Y1il1 il Cevre
Durum Raporu)

Dogal ya da insan
Evsel Endiistriyel Tarimsal faaliyet
kaynakl1 erozyon

Terkos X X X
Alibeykdy X X X

Sazlidere X X X X
Omerli X X
Elmalt X X

Biiyilikgekmece X X X X
Kiigiikgekmece X X X X

Tablo 5.4 incelendiginde dere ve gollerin kalitesini olumsuz yonde etkileyen etmenlerin
cogunlukla evsel, endiistriyel ve erozyon kaynakli kirlilik oldugu goriilmektedir. Su

kaynaklarinda kalitenin saglanmasi icin kirliliginin engellenmesine yonelik ¢aligma
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yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, dere ve gol kenarlarinda olusan plansiz, kacak
yapilasma 6nlenmeli, mevcut yapilagmalar bir plan dahilinde kaldirilmali, su kaynaklari
ve bu havzalarin toplama havzalar1 ¢cevresinde bulunan yapilagsma ve sanayi tesislerinin
atik sularim toplayacak ve aritma tesisi ile sonlanacak bdlgesel kanalizasyon sisteminin
projelendirilmesi ve atik suyun alic1 ortam standartlarinda aritildiktan sonra alici ortama
desarji, mevcut aritma tesislerinin eski olanlarinin son teknolojilere gore yenilenmesi,
ozellikle su havzalarinda ekolojik tarimm yetkili kurumlarca (Orn: ISKI, Tarm Il
Midiirligli) desteklenmeli, bu bolgelerde pestisit ve giibre kullaniminin yasaklanmasi
ve kademeli olarak, bolge halkint magdur etmeksizin, ekolojik tarima gecilmesi, vahsi
depolama alanlarinin rehabilite edilerek mevcut atiklarin diizenli depolama alanlarina
aktarilmasi icin diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir (Istanbul 2005 Yili il Cevre

Durum Raporu).

5.5. SAZLIDERE ICME SUYU HAVZASI

5.5.1. Sazhidere Baraj1

Avrupa yakasinda bulunan ve Kiigiikgekmece goliine dokiilen Sazhidere iizerine DSI
tarafindan insa edilmis ve 01.03.1996 tarihinden itibaren barajda su tutulmaya
baslanmigtir. Sazlidere Baraji TEM sehirlerarast otoyolunun kuzeyinde, Sazlidere
tizerinde ve Kii¢iikcekmece Golii membasinin yaklasik 6 km uzaginda kurulmustur.
Rezervuar dogu-bati yoniinde 20 km uzunluga, kuzey-giiney yoniinde ise 9 km genislige
sahiptir. Sazlidere Baraji’nin yeri Sekil 5.3’de gosterilmis ve Tablo 5.5°de baraja ait
detayl bilgi verilmistir. Istanbul’un 6nemli igme suyu havzalarindan biri olan Sazlidere
Havzasi’ndaki Sazlidere Baraji yillik 55 milyon m’ su ile istanbul’un yaklagik 1 ayhk su
ihtiyacin1 karsilamaktadir. 165 km? drenaj alamina sahip Sazhidere Havzasi’nda toplanan
sular terfi merkezi, isale hatlar vasitasiyla ikitelli Fatih Sultan Mehmet Han Aritim
Tesisi’'nde arntilarak Kiigiikgekmece, Bagcilar, Bahgelievler, Bakirkdy, Giingoren,
Esenler, Gaziosmanpasa, Bayrampasa, Eylip gibi yerlesim bdolgelerine gonderilmektedir.
Dolayisiyla Istanbul icin bilyilk 6neme sahip Sazlidere igme Suyu Havzasi’nin

korunmasi Istanbul i¢in biiyiik Snem tasimaktadir.
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Sekil 5.3: Sazlidere Baraji (IBB)

Tablo 5.5: Sazlidere Baraji’na ait detayl bilgi (Istanbul 2005 Y1l i1 Cevre Durum Raporu).

Gol/Rezervuar/Golet Adi Sazlidere Baraji
Bulundugu Havza Marmara
Alt Havza Sazlidere
Yiiz Gl Alani 11.8 km®
Olgiimii | Yagig Alam 165 km’
Rakim (m) 4.0m
Korunma Statiisii Igme suyu baraji (SKKY’ne gére
Kullanim Amaci I¢gme suyu
Maksimum Derinlik (m) 21.6m
Derinlik | Ortalama Derinlik (m) 10.8 m
Ortalama su sicakligi (°C) 15.4°C

Hacim (m°)

91 600 000 m*/y1l

Gole Etki Eden Kirlilik Kaynaklari
(Evsel, Endiistriyel, Tarimsal)

Evsel + Tarimsal

Jeolojisi

Kiltas1, marn, grovak, killi sist, ve aliivyon. Aliivyon kalinligi
25m

G0l Tipi (Oligotrofik, Mezotrofik,
Otrofik)

Mezotrofik (Fosfor degerine gore)

Gole Gelen Akarsular ve Yillik

Ortalama Debileri Catalca — Sazlhidere, Dursunkdy Q=0.41 m’sn
—Bulundugu ilge Arnavutkdy — Sazlidere, Harage1 Q=0.17 m’sn
Koordinatlari

Konumu | Mansaptan Uzakligi (km)

7.75
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Sazlidere Havzasi, evsel ve endiistriyel atik sularin aritilmadan bélgeye verilmesinden
dolay1r risk altinda olan havzalar arasindadir. Sazlidere Rezervuari su kalitesi
bakimindan I. ve II. Smif kriterlerin sinir degerlerinde bulunmaktadir. Ayrica Sazlidere
Goli'nt besleyen derelerde su kalitesinin III ve IV. sinifa yoneldigi goriilmektedir.
Baraj ve derelerdeki su kalitesinin bozulmasinin en biiyiik nedeni civardaki

yerlesimlerden gelen evsel ve endiistriyel atik sulardir (Akga, 2005).

5.5.2. Cografi Durum ve Topografik Yapi

Sazlidere Havzasi Istanbul’'un Avrupa yakasinda, Durusu (Terkos) Goliiniin
giineydogusunda, Kiiciikcekmece Golii’niin kuzeydogusunda ve Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’nin smirlar igerisinde yer almaktadir (Sekil 5.6). Sazlidere baraj yerinin
toplam drenaj alan1 165 km? dir. Bu alanin % 58’ini tarim arazileri ve meralar, % 18.22
lik bir kismin1 yerlesim ve sanayi alanlari, % 18’ini ormanlik alanlar ve % 5.78 ini
baraj alam1 olusturmaktadir (Sekil 5.4). Sazlidere Baraji yagis alani, doguda
Kiiciikgekmece Golii'ne dokiilen Hasanoglu (Balikll) deresinin, kuzeyde Terkos
goliiniin, batida ise yine Kiiclikcekmece goliine dokiilen Ispartakule (Hadimkoy)
deresinin yagis alanlari ile gevrilidir. Havza arazisi engebeli bir yapiya sahip olup
tizerinde alcak tepecikler bulunmaktadir. Havzanin denizden olan yiiksekligi
rezervuarlarin oldugu yerlerde 6-20 m arasinda olup kuzey ve giineydeki topografik
sinirlarda 170 m’ ye ulagmaktadir. Havzanin biiyiik bir kisminda arazi morfolojisi,

erozyon ile aginan malzemenin sularla taginip birikmesi seklindedir (Akg¢a, 2005).
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Havza Alani= 165 km 2

Baraj
Alani
9.37 km2 Ormanlik
% 5.78 Alan
Yerlesim 29.7 km?
ve Sanayi 18%
Bolgesi
30.063 km2
% 18.22 Tarim ve
Mera
97.5 km2
58%

Sekil 5.4: Sazlidere Havzas1’ nin kullanim alanlaria gore dagilimi (Istanbul 2005 Y1li il Cevre
Durum Raporu).

5.5.3. Tarim ve Hayvancihk

Bolgede hizla gelisen yapilagsma sebebiyle tarim faaliyetleri baski altinda kalmakta ve
tarim sahalar1 giin gegtikce daralmaktadir. Havzadaki alanlarin toprak miilkiyeti,
tarimsal biiytikliikleri géz 6niine alindiginda, kiigiik toprakli ailelerin biiyiik ¢ogunlukta
oldugu, bunu orta biiytikliikteki isletmelerin izledigi goriilmektedir. Bu havzadaki tarim

sektoriinii kiiciik ve orta dereceli isletmelerin teskil ettigini gostermektedir.

Havzada tarimda kullanilan arazi toplam havza alaninin %32’sini olusturmaktadir.
Kullanilan araziler tarla arazisi, meyve ve diger uzun omiirlii bitkilerin kapladig: alanlar,
sebze ve cicek bahgelerinden meydana gelmektedir. Tarimda verimin artmasi havza
alaninda siirtime elverisli verimli alanlarin ¢coklugu ve bdlgelerdeki yagis miktari, yagis
rejimi ve su dengesi gibi etmenlere baglidir. Ayrica verimi arttirmak igin zirai ilaglar
kullanilmaktadir. Kullanilan zirai ilag ¢esitleri iire (% 46 N igerir), % 21 siilfat ve % 33
NH4-N, 20.20.0 kompoze, 15.15.0 kompoze ve DAP (Di Amonyum Fosfat)
giibreleridir. Sazlidere Baraji mutlak koruma ve kisa mesafeli koruma alanlarinda zirai

ilaglama ve suni giibre kullanim1 yasaklanmustir. Diger yerlerde kontrollii olarak tarimda
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ilaglama yapilabilmektedir (Akca, 2005). Fakat kontrolsiiz ve izinsiz yapilan tarim

faaliyetleri, kullanilan zirai ilaglar nedeniyle baraj goliinde risk olusturmaktadir.

Hayvancilik ise tarim faaliyetleri gibi bolgede yasayan ¢ogunlukla kdyliiler tarafindan
yapilmaktadir. Genellikle aileler biitgelerine uygun olarak biiyiikk ve kiiclikbas hayvan
yetistirmektedirler. Yetistirilen hayvanlar ailenin gecimi i¢in ek gelir olusturdugu gibi,
bazi aileler icin tek ge¢cim kaynagidir. Yapilan kontrolsiiz tarim faaliyetleri gibi,
hayvanciligin da kontrolsiiz ve yogun bir sekilde yapilmasi ve dolayisiyla yerlesim
alanlarinin bu bolgelerde yogunlasmasi Sazlidere Baraj goliine gelen su kalitesini

olumsuz yonde etkilemektedir.

5.5.4. Ikitelli (Fatih Sultan Mehmet Han) Su Aritma Tesisi

Nihai olarak 1 050 000 m®/giin’liik toplam kapasiteye ulasmak iizere ii¢ asama halinde
genigletilmesi planlanmis ve esas olarak merkezi bolgelere hizmet vermektedir. Tesisler
Terkos ve Sazlidere’den su almaktadir (Kiiglikgekmece Golii’nden Sazlhidere’ye,
Istranca Dereleri’nden Terkos’a ham su transferi planlanmaktadir). Terkos’ tan gelen
ham su sistemi, Ikitelli 2. Asama isletmeye alindiginda ikinci bir boru hatt1 ile takviye

edilmis olmaktadir (Istanbul 2005 Y1l1 i1 Cevre Durum Raporu).

5.5.5. Sazhidere Havzas: ile flgili Yapilan Cahsmalar

Sazlidere Havzasi igme suyu temini bakimindan son derece Onemli bir yer teskil
ettiginden ulusal alanda Sazlidere Havzasi’nin hidrolojik ve su kalitesini inceleyen pek
cok calisma yapilmistir. Ongun (1991) Sazlidere deresindeki kimyasal kirlenmeleri
analiz etmistir. Bayraktar (2002) Sazlidere Baraji’nin su toplama havzasini ¢cok zamanli
olarak incelemis ve mutlak, kisa, orta, 2000- 5000 ve uzak koruma alanlarini ayr1 ayri
irdeleyerek degisimleri gozlemlemistir. Eynur (2004) govde altindan su kacaklar
problemleri ile karsilagilan Sazlidere Baraj1 i¢in “sonlu farklar metodu” nun kullanildig:
bir analiz ile gesitli akitma perde boyu alternatifleri i¢in sizma miktarlar1 ve optimum
perde boyunu hesaplamistir. Ak¢a (2005) Sazlidere havzasi ve havzadaki su kalitesi
hakkinda detayli bilgi toplamis ve mevcut su kalitesini belirleyerek su kalitesinin
iyilestirilmesine yonelik ¢esitli oneriler sunmustur. Baser (2006) Kiigiikcekmece Golii
ve havzasi i¢in olusturulmaya c¢alisilan Cevre YoOnetim Modeli ¢alismalar1 kapsaminda

Sazlidere’nin Kiigiikgekmece Golii'ne tasidigi azot ve fosfor yiikiinii belirlemek i¢in
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cesitli noktalardan aliman numunelerle deneyler yapmustir. Bu ¢alisma sonucunda
Sazlidere ile Kiiglikgekmece Golii’ne 6nemli miktarda azot ve fosfor yiikiiniin tagindigi
ve bu yiikiin son yillarda sonbahar mevsiminde Kiigiikgcekmece Golii'nde goriilen alg

patlamalari lizerinde etkisinin oldugu bildirilmistir.

5.6. SAZLIDERE ICME SUYU HAVZASININ ISTANBUL’DAKiI SU
TOPLAMA HAVZALARI iCINDEKi KONUMU

Sazlidere Igme Suyu Havzasi’nim Istanbul’daki igme suyu toplama havzalar icerisindeki
konumu sagladigt su miktar1 ve saglanan suyun kalitesi acisindan biiylikk 6nem
tasimaktadir. Sekil 5.5°da Sazlidere Havzasi ve Istanbul’a su saglayan diger su
kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica havzanin konumu Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi tarafindan hazirlanan harita ile sekil 5.6’da gosterilmistir.

20% 704

14%

20%
12%
8% 11% 30p 1%
O Alibeyk oy B B.Cekmece O Darhik O Elmah
W [strancalar = Omerli B Sazhidere O Sile Kuyular ve Diger
B Terkos H Yesilcay O Yesilvadi

Sekil 5.5: igme ve kullanma suyu miktarlarinin kaynaklara gére dagilimi (Torun, 2008).
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TERKOS.
W HHAVZASI

Sekil 5.6: Istanbul’un i¢gme suyu havzalar1 ve konumlar1 (IBB)

Istanbul’un i¢gme suyu havzalari toplam 248370 ha’dir. Toplam alan icerisinde en genis
alana sahip olan havza Terkos Havzasi olup bunu sirastyla Biiyiikcekmece, Omerli,

Darlik, Sazlidere, Alibey ve Elmali Havzalar1 izlemektedir (Torun, 2008).

Igme suyu havzalar igin biiyiik tehlike teskil eden kontrolsiiz yerlesim 6zellikle son
yillarda Istanbul igin biiyiik sorun haline gelmistir. Sekil 5.7°de de goriildiigii iizere
belediyelerin % 24’1 mutlak koruma kusaginda, % 20’si kisa mesafeli koruma
kusaginda, % 22’si orta mesafeli koruma kusaginda ve % 34’1 de uzun mesafeli koruma

kusaginda bulunmaktadir (Turgut, 2000)

KORUMA KUSAKLARINDAKI YERLESMELERIN
DAGILIMI

24%
34% D O mutlak
B kisa

Oorta

Ouzun

22%

Sekil 5.7: Havza koruma kusaklarindaki yerlesmelerin dagilimi (Turgut, 2000)
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6.NUFUS VE YERLESIM BIiLGILERI VE GELECEGE YONELIK

TAHMINLER

6.1 NUFUS TAHMIN YONTEMLERI

Gelecege yonelik yapilan niifus tahminlerinde kullanilan baglica yontemler: Aritmetik

Artis Metodu, Geometrik Artis Metodu, Azalan Hizli Niifus Artis1 Yontemi, iller

Bankasi Yontemidir.

6.1.1. Aritmetik Artis Metodu

Bu yontemde niifus artis egrisinin egimi “niifus artig hiz1” olarak adlandirilir ve sabit bir

deger olarak alinir. Bu tanimin matematik ifadesi;

a_,
dt

Seklinde gosterilir ve denklemin ¢oziilmesiyle:

N=N+ TN
t,—t,

s

herhangi bir zamandaki niifusu bulmak icin yukaridaki bagint1 elde edilir:

Burada;

N: gelecekteki niifus,

N;: son niifus sayimina ait deger,

Ni: ilk niifus sayimina ait deger,

ts: son niifus sayiminin yapildig tarih,
ti: 1lk nlifus sayiminin yapildigi tarih,
t: niifusu tahmin edilen yil,

k,: aritmetik artig sabiti olarak ifade edilmektedir.

(6.1)

(6.2)
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6.1.2. Geometrik Artis Metodu

Bu yontem "logaritmik niifus artis metodu" olarak da adlandirilir. Bu modele uygun bir
niifus artisinda niifus sayisinda birim zamandaki degisme, yani niifus artis hizi, o andaki

niifusla orantili olmalidir. Bu tanimin matematik ifadesi;

dd—]jzng (6.3)

Seklinde gosterilir ve denklemin ¢oziilmesiyle:

log N, —logN,
t,—1,

logN=logN_ + (t-t,) (6.4)

herhangi bir zamandaki niifusu bulmak i¢in yukaridaki bagint1 elde edilir:

Burada;

N: gelecekteki niifus,

Ni: son niifus sayimina ait deger,

Ni: ilk niifus sayimina ait deger,

ts: son niifus sayiminin yapildigi tarih,
ti: ilk nlifus sayimminin yapildig: tarih,
t: niifusu tahmin edilen y1l,

ko: geometrik artis sabiti olarak ifade edilmektedir.

6.1.3. Azalan Hizh Niifus Artis1 Yontemi

Bir sehir veya kasabanin niifus artig egrisi idealize edilirse bir S egrisi elde edilir. Bu
egride, niifus artis hizinin niifusla orantili oldugu baslangi¢ kismi geometrik artiga, orta
kismi ise aritmetik artisa uymaktadir. Bu egriye gore niifus, bir Ny doygunluk degerine

dogru azalan bir hizla artacak ve N = Nyicin artis hiz1 sifir olacaktir.

dN

—=k,(N,-N 6.5

5 K (N =N) (6.5)
Bu metot uygulanirken Ny doygunluk degeri tahmin edilir ve en az iki niifus sayimi

yardimu ile kg hesaplanir. Daha sonra istenen bir zamana ait niifus yukaridaki denklem

yardimi ile hesaplanabilmektedir.
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6.1.4. iller Bankas1 Yontemi

[ller Bankas1 talimatnamelerine gdre herhangi bir bolgenin gelecekteki niifusunun, 1945
yili ve son defa yapilan niifus sayimlarindan faydalanarak asagidaki sekilde
hesaplanmasi istenmektedir. 5 yillik zaman dilimlerinde niifus artis oranlari
hesaplanarak ug¢ degerler c¢ikarilir ve kalan degerlerin ortalamasi alinarak ¢ogalma

emsali tespit edilir.

(Cogalma emsali;

P={a N —l}xlOO (6.6)
N

t

bagintisi ile bulunur. Burada;

p: cogalma emsali,
Ns: sehir veya kasabanin son niifus sayimi,
Ni: sehir veya kasabanin ilk niifus sayim neticesi,

a: iki niifus sayimi arasindaki sene adedi

olarak ifade edilmektedir. Ancak p, ¢ogalma emsali asagidaki kisitlamalara gore

kullanilmalidir.
p>3isep=3
p>lisep=1

1<p<3 ise p aynen alinir.

Ikinci adimda gelecekteki niifusun:

30+n
P
Ny, =N x| 1+— 6.7
30+n y ( 100) ( )
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bagintist ile hesab1 istenmektedir. Aslinda bu baginti geometrik artis1 yansitmaktadir.
Burada; n son niifus sayimindan niifusu tahmin edilecek tarihe kadar gecen siiredir.
Ayrica askeri birliklerin gelisi, sanayi v.b sebeplerle fevkalade artig halinde idare ile

mutabakata varilmas: gerektigi talimatnamede belirtilmistir. (iller Bankas1, 1996)

6.2. KONTROLSUZ NUFUS ARTISININ iICME SUYU HAVZALARINA ETKIiSI

Istanbul’da niifusun hizl bir sekilde artmasi ve 6zellikle son 10—15 yil i¢inde artan bu
niifusta bir patlama yasanmasina 6zellikle dikkat cekilmektedir. Niifusun, dolayisiyla
yapilasmanin kent ¢eperlerine ve havzalara dogru yayilma egilimi gostermesi kent i¢i
yasam alanlarinin bilingsizce tiiketilmesi ile dogrudan iligkilidir. Mevcut kentsel
yerlesmelerin tliketilmesi, niifusu ve yap1 sektoriinii kent ¢eperlerine ve su havzalarina
dogru ¢ekmektedir. Bu alanlarda bir yandan planli ve kentten izole edilmis yasam
alanlar1 yaratilirken, diger yandan kent merkezinden uzak, dolayisiyla denetimsiz
olmanin avantajlarin1 firsat bilen yasadist yapilasmayr da artirmaktadir. Arazi
degerlerinin bu gelisim modeli sonucu hizla ylikselmesi, yap1 ve arazi sektorii agisindan

bu alanlar1 yeni rant alanlar1 haline getirmektedir (Ozden, 2004).

Kisacast 6zellikle son 20 yillik siirecte meydana gelen yogun niifus artis1 ve yapilasma
sonucu Istanbul’da i¢gme suyu havzalar1 ve kaynaklari ciddi bir kirlenme ile kars:
karstyadir. Oztas (1997)’a gore Istanbul’daki su toplama havzalarinda olusan ve yasanan
sorunlarin ana bilesenlerini yasal, idari, mali, teknik, sosyal ve c¢evresel konular

olusturmaktadir.

Bunun temelinde i¢gme suyu havzalarina yonelik yapilan ¢aligmalarin koordineli olarak
yapilmamas1 ve yerlesim alanlarinin planlamasinda yapilan yanhsliklar yer almaktadir.
Dolayistyla su toplama havzalarinin dogru hedefler kapsaminda, dogru zamanda ve
dogru yerde isletilmesi miimkiin olamamakta, dolayisiyla sonradan getirilen
diizenlemelerden de herhangi bir yarar saglanamamaktadir. Boylece neredeyse tiim su
alanlarinda; zaten diizensiz yapilasma ve kentlesme yanligini yasayan insan cevresi ile
yapay ve dogal cevresine, sulardaki miktar ve kalite bozulmalar1 da eklenmektedir.
Sonucta artan oranlarda saglik, miihendislik ve ¢evre sorunlar1 olusmasina, yer {istii ve

yer alti su kaynaklarinin agikca yok edilmesine ve giderilemeyen ya da giderilmesi
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ekonomik limitleri alt {ist eden ¢evre sorunlar1 dogmasina neden olunmaktadir (Torun,

2008).

Tablo 6.1: Devlet Istatistik Enstitiisii 2000 Y1l1 Niifus, Sosyo- Ekonomik Verileri.

1985-1990 1990-2000 1980-2000
Artis (%) Artis (%) Artis (%)
1985 Yili 5 Yillik 1% 10 Yillik 2000 20 Yillik
Yili Yili
Belediye Niifusu  Yilhk  Ortalama Niifusu Yilik  Ortalama Niifusa Yillik  Ortalama
Arnavutkdy
(Alibeykoy- 4182 405.6 383 21143 77.6 59 37556 1591 15.2
Sazlidere)
Tasoluk
(Alibeykoy- 747 238.3 27.6 2527 307.9 15.1 10307 1649.9 15.4
Sazlidere)
Haragg1
(Alibeykdy- 897 197.8 24.4 2671 265.1 13.8 9751 1208.9 13.7
Sazlidere)
Hadimkoy
(Biiyiikgekmece- 6060 7 1.4 6486 58.1 4.7 10253 106 3.7
Sazlidere)

ISTANBUL ILI 5842985 23.1 43 7195773 39.2 34 10018735 111.3 3.8

Yapilan niifus sayimlarinda 6zellikle 1980°li yillardan itibaren Istanbul Ili'nde yiiksek
seviyede bir niifus artis1 oldugu goriilmektedir. Bunun baglica nedeni ise genellikle
ekonomik sartlar nedeniyle Istanbul’a yapilan géclerdir. Anadolu’nun hemen hemen
biitiin bélgelerinden almis oldugu gdgler, Istanbul’da iilke ortalamasma oranla daha
yiksek seviyede niifus artist ve bunun neticesinde de kontrol edilemeyen bir
yapilagsmanin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Yapilagsmanin en ¢ok arttig1 bolgelerin
icinde su havzalarimin koruma alanlar1 da bulunmaktadir. Bunun en biiyiik nedeni
denetimlerim yetersiz olmas1 ve bazen goéz yumulmasidir. Yonetmeliklerle getirilen
sinirlamalar ve yasaklamalara ragmen su havzalarindaki niifus artist ve kontrol disi
kacak yapilasmanin dniine gecilememistir. Asagida sunulan tabloda (ISKI, 2005) 1985—
2000 yillar1 arasinda Istanbul Ili igme suyu havzalarinda meydana gelen niifus artist
goriilmektedir. Sazlidere Havzasi’nin 1997 yilinda 20081 olan niifusu 2000 yilinda
yuzde 45 lik bir artisla 29113 olmustur. Tablo 6.2°de de goriildigl ilizere diger
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havzalardaki niifus artislar1 ile Sazlidere Igme suyu Havzasi son yillardaki niifus artisi
ciddi farklilik gostermektedir. Bu durum Havza’da meydana gelen artisin kontrol altina

alinmasi gerektigini gostermektedir.

Tablo 6.2: Istanbul ili Igme Suyu Havzalari’nda 1985 — 2000 Yillar: aras1 niifus artisi

(ISKi,2005)
NUFUS NUFUS NUFUS
1985 1990 1997 2000
ARTIS ARTIS ARTI
HAVZA YILI YILI YILI YILI
. ORANI . ORANI . ORAN .
NUFUSU NUFUSU NUFUSU NUFUSU
%) (%) (%
Biiyiikgekmece 58015 38.5 80341 35.4 108789 10.5 120269
Terkos 18889 11.2 21001 1 21206 6.4 22562
Alibeykoy 8848 279.8 33609 108.6 70119 19.34 83687
Omerli 36939 3222 155970 82.4 284550 35.8 386569
Elmali 44745 136.2 105673 57 165863 0.49 247062
Sazlidere 6104 67.7 10238 96.1 20081 45 29113
Toplam 173540 134.4 406832 65 67068 32.6 889262

6.3. SAZLIDERE HAVZASINDAKI MEVCUT NUFUS VE ARAZI
KULLANIMI

6.3.1. Arazi Kullanimi

Arazi kullanimlari, Sazlidere Havzasi arakesiti civarindaki mevcut sehirlesmis bolgenin
sinirlart iginde yapilasmaya, ISKi Havzalar Koruma cergevesinde imkan tanima
maksadimi giitmektedir. Tablo 6.3’de goriildiigii gibi 1155.80 hektar biiyiikliigiindeki
yerlesik alan havza toplam alaninin % 6.85’1 biiyiikliigiindedir. A¢ik araziler, sanayi,
ticaret ve diger yesil alanlar veya yapilasma olmayan bolgeler havzalarin yaklagik
% 69’u, ormanlik alanlar ise % 18.32°sini teskil etmektedir. Geri kalan %5.87’lik
kismin1 ise Sazlidere Baraji’nin maksimum su ylizeyindeki Rezervuar alanini

kaplamaktadir.
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Tablo 6.3: Sazlidere Havzasit mevcut arazi dagilimi (ha) (Akga, 2005)

Arazi Kullamim Kategorisi Sazhdere Havzasi (ha) Yiizdesi
Yerlesik Alanlar 1155.8 6.85
Yerlesik Dist Imara A¢ik Alanlar 928.28 5.50
Sanayi, Ticaret ve Diger Alanlar 892.92 5.29
Tarim ve Otlak Olarak Kullanilan A¢ik
Alanlar 9817.73 58.17
Ormanlik ve Fundalik Alan 3091.60 18.32
Rezervuar Maksimum Su Yiizeyi 990.65 5.87
Toplam 16876.98 100

6.3.1.1. Beldelerin Arazi Kullanimi

Havza sinirlar i¢inde bulunan beldeler arasinda niifus olarak en biiyligli Arnavutkdy
Beldesinde yerlesim Belde alaninin tamamina yayilmis bulunmaktadir. Haragg1 Beldesi’
nin % 33’lik alanlar1 mevcut iskan sahasi , % 67’lik kismi ise yerlesime miisait alan
olarak ifade edilebilir. Tasoluk Beldesi’nin belde siiri, Haraggr disindaki diger
beldelere nazaran daha genistir. Toplam alanin yaklasik % 46°lik kismu yerlesik alandir

ve imar planlaria gore % 54°liik kisim ise imara agik alanlardir.

6.3.1.2. Koy ve Mahallelerin Arazi Kullanimi

Sazlidere Havzasi’nda hakim olan arazi kullaniminin yerlesimlerin disinda kalan tarim
ve otlak olarak kullanilan bos araziler oldugu goziikmektedir. Sazlidere Havzasi’nda
bulunan bu bos arazilerin baraj koruma kusaklarina gore dagilimi (ha) ve bunlarin
havzanin “yerlesik alan + bos alanlar” toplamina orani ile Havzadaki bos alanlar

Sazlidere Havzasinin % 58’ini olusturmaktadir (Akga, 2005).

6.3.2. Mevcut Niifus

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi hudutlari i¢inde bulunan yirmi dért havzadan bes tanesi
sehre igme suyu temin edilen su rezervuarlari olmalari nedeniyle koruma altina
alimmistir. Bu koruma alanlari, igme suyu kaynaklarini kirlilikten korumak iizere, 6zel
cevre yonetmeliklerinin uygulandigi, ISKI sorumlulugundaki alanlardir. Sazlidere
Havzas1 atik su debi tahminleri, burada yasayan niifusun projeksiyonlar1 sonrasi
gelistirilecektir. Dolayisiyla niifus tahmini yapabilmek icin havza ic¢inde bulunan

yerlesimlerin gegmis yillara ait niifuslarini bilmek gerekmektedir.
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Havza alaninda bulunan yerlesimlerde 1997 sayimina gore Sazlidere Havzasi’nda
yaklagik 33489 kisi yasamaktadir. Havzadaki yerlesimlerin niifuslar1 1980 yilindan
2000’e kadar Tablo 6.4’te verilmistir. Bu degerlere bakildiginda Havzadaki beldelerin
niifusu 1980-1997 arasinda 8 ila 15 katina ¢ikmistir. Mahalle ve kdylerde ise bir
kisminda sabit kalirken bir kisminda 1.6-1.75 katina c¢ikmistir. Havzadaki
yerlesimlerden bazilarinin havza disinda da alani bulundugundan bu yerlerin havza
alanindaki niifuslar1 yaklasik degerlerdir. Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan yapilan
havzadaki mevcut niifusun belde ve kdyler arasindaki dagilimi Tablo 6.5’te verilmistir.
[SKi’nin Havza Koruma Yénetmeligi’ne (21.02.2003 tarihli) gore hesaplanan ve

planlanan niifuslar Tablo 6.6 ‘da goriilmektedir.

Tablo 6.4: Sazlidere Havzasi i¢indeki yerlesimlerin niifuslar1 (Devlet Istatistik Enstitiisii )

1980 1985 1990 1997 2000

Cilingir Koyt 520 550 612 884 867
GOP

Hacimash Koyt 245 283 326 377 431

Tayakadi Koyii 678 935 1097 1853 2300
K.CEKMECE Kayabast Koyii 1095 1425 9190 10000 400

Samlar Koyl 681 713 798 850 1100
ARNAVUTKOY 740 1394 7048 11302 12279
Haragc1 Beldesi 745 897 2671 6471 11970
Tagoluk Beldesi 442 560 1895 5949 7669
HADIMKOY MUCAVIR .. .
ALANI Havza icinde yerlesim yok

Sazlibosna Koyt 981 1073 1198 1725 1800
CATALCA Baklali Kéyii 368 407 586 651 600

Boyalik Koy 476 495 485 868 750

Dursun Koy 543 558 635 576 600

TOPLAM 7514 9290 26541 41506 40766
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Tablo 6.5: Sazlidere Havzasi’nda 2000 yilina ait niifus dagilimi (Devlet Istatistik Enstitiisii )

Sazhdere Havzasi

- Toplam 38829

5 0

=< Beldeler 31918
Z

= Koy ve Mahalleler 6911

Tablo 6.6: Sazlidere Havzasi’nda ISKI havzalar yénetmeligine gore niifus dagilimi (ISK1 )

Sazhidere Havzasi

Toplam 45043

Beldeler 40075

ISKI Havza
Yonetimi Niifus

Koy ve Mahalleler 4968

6.4. SAZLIDERE HAVZASI’NA AiT GELECEGE YONELIK NUFUS VE
ARAZI KULLANIMI TAHMINLERi

6.4.1. Gelecege Yonelik Niifus Tahminleri ile lgili Yapilan Cahsmalar

Mevcut niifus bilgilerini baktigimizda Havzadaki yerlesimlerin 1980 senesindeki niifusu
ile 2000 yillar1 arasinda gecen 20 yillik zaman igerisinde niifusun 6 962°den 38 829’a
ulastig1 goriilmektedir 20 yillik bir zaman diliminde havzada ikamet edenlerin sayisi
yaklasik 6 kat artmistir. Bu artis koy yerlesimlerinde 2 katin1 gegmezken Beldelerde 16—
17 kat civarindadir. Istanbul geneli igin daha &nceki Mastir Plan Calismalarinda da
niifus tahminleri yapilmis, fakat bu tahminler genelde istanbul’un biiyiimesinin altinda
kalmistir. Belde Belediyeleri tarafindan hazirlatilan, ancak ISKI tarafindan uygun
goriilmeyip onaylanmayan Imar planlarindaki niifus yogunluklari dikkate alinarak
hesaplanmis niifuslar yogunluklar ile birlikte Tablo 6.7’de goriilmektedir. Bu ¢izelgeden
de goriildiigii gibi Beldelerin hazirlattign imar Planlarina gére niifus 351 309 olup 2000
yil1 toplam niifusunun (38 829) yaklasik 9 kat1 gibi bir degere ¢ikmaktadir.

Havzanin tamaminin ~ ISKI Havzalar Koruma Y6netmeligine gore dolacagi varsayilirsa
miisaade edilebilecek niifus 45 043 kisidir. Gortildiigii gibi taslak imar planlarinda teklif

edilen niifus ile ISKI Havza Koruma Yonetmeliine gére miisaade edilen niifus
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arasindaki fazla niifusun (meydana gelen gelisme ve beldelerin durumlar1 da dikkate
alinarak) ancak belli bir oranina miisaade edilebilecegi ve bu degerlere gore
hazirlanmas1 havzalardaki alt yap1 (su ve kanalizasyon) projelerinin hazirlanmasinda bu
miisaade olunan niifuslarin dikkate alinmasi ISKI yetkililerinin de onay: ile uygun
goriilmistlir. Ancak bu yaklasimlarda mutlak mesafeli koruma sinirlart igerisinde higbir
yerlesim ve isyerinin kalmamasi goriisii kesinlik kazanmustir. Niifus tahminleri
hazirlanirken yerlesimler tek tek ele alinarak incelenmistir. Gelecekteki nihai niifuslar,
yerlesimlerin onceki yillara ait niifus artis hizlar1 ve yapilasma durumlari, atik sularin
dere yataklarina verilmeksizin, aritma tesislerine iletilebilme imkanlar1 dolayisiyla
¢evrenin korunabilmesi hususlar1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Sazlidere Havzasi’nda
bulunan Beldeler hem bulunduklar: yer (1. ve 2. Uzun Mesafeli Koruma) itibariyle hem
de birbirleriyle yan yana olmalar1 nedeniyle atik sularinin uzaklastirilmasinda fazla
giicliiklerle karsilagilmayacagi goz Oniinde bulundurularak niifuslar belli bir oranda
arttirilmis bu tabloda tespit edilen nihai niifuslar sabit tutulmuslardir. Ayrica ISKI
tarafindan yapilan toplantilar sonucu onaylanan niifus tahminleri sonucu, havzada

niifusun 2035 yilinda 76 730 kiside dondurulmasi diisiiniilmektedir.

Tablo 6.7: Belde belediyelerinin hazirlattigi imar planlarina gore nihai niifuslar1 ve 2000 y1l1

niifuslar (ISK1)
Yogunluk  Koruma Alan imar PI. gore 2000 yih
Beldeler (Kisi/ha) Alam (ha) niifus Niifusu
200 1. Uzun 181.10 36 220
ARNAVUTKOY  Toplam 181.10 36 220 12279
100 11. Uzun 133.42 13 342
250 1. Uzun 637.18 159 295
400 1. Uzun 112.25 44900
TASOLUK Toplam 882.85 217 537 7669
145 Orta 137.36 20 000
75 1. Uzun 666.11 48 000
HARACCI Toplam 803.47 68 000 11970
I vell
250 Uzun 118.21 29 552 -
HADIMKOY Toplam 118.21 29 552 -

6.4.2. Modellenen Bolgeye Ait 2035 Yih icin Niifus Tahmini

Bu tez kapsaminda Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi’nin kontrollii niifus artisi
tahminleri ile 76 730 niifusa ulagan Sazlidere Havzasi igin yapilan niifus tahmininde

2035 yilinda olmast muhtemel olan niifus 127621 olarak hesaplanmistir. Bu durum
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Tablo 6.8’de gosterilmistir. Niifus tahmini iller Bankasi Yontemi esas almarak
yapilmistir. Yapilan niifus tahmininde Tablo 6.8’de goriilen sonuglar modellenen alan
icin ayr1 olarak da hesaplanmis ve gosterilmistir. Bunun nedeni bir sonraki asamada bu
bolgede yerlesim alanlarinda Ongoriilen artist tahmin edebilmek ve EPA SWMM
bilgisayar programi ile gecirimsiz yilizeylerin diger bir ifade ile yerlesim alanlarinin su
miktar1 ve kalitesi {izerindeki etkisinin incelenmesidir. Ozellikle bu asamada tahmin
edilen niifus ve arazi kullanimi hesabi analizlerde kullanilmis ve elde edilen ¢iktilara

bulgular kisminda yer verilmistir.

Tablo 6.8: Havza i¢indeki yerlesimlerin niifus tahminleri

2035 yih niifus
1980 1985 1990 1997 2000 tahmini

GOP

Cilingir Kyt 520 550 612 884 867

Hacimaslt

Koyii 245 283 326 377 431

Tayakadin

Koyt 678 935 1097 1853 2300
K.CEKMECE

Kayabas1 Koéyii 1095 1425 9190 10000 400

Samlar Koyt 681 713 798 850 1100
ARNAVUTKOY 740 1394 7048 11302 12279
Haragci Beldesi 745 897 2671 6471 11970
Tagoluk Beldesi 442 560 1895 5949 7669
MODELLENEN ALAN
TOPLAMI 5146 6757 23637 37686 37016 115876
HADIMKOY
MUCAVIR ALANI
CATALCA

Sazlibosna

Koyii 981 1073 1198 1725 1800

Baklal1 Koyt 368 407 586 651 600

Boyalik Kéyii 476 495 485 868 750

Dursun Koy 543 558 635 576 600

GENEL TOPLAM 7514 9290 26541 41506 40766 127621
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6.4.3. Gelecege Yonelik Arazi Kullamimi Tahminleri

Yapilan niifus tahminleri neticesinde Sazlidere Havzasi’nda 2035 yilinda niifus 127 621
olarak Ongoriilmiistiir. Ayrica Tablo 6.8’de goriildiigii gibi bilgisayar programi ile
modellenen alanda bulunan niifus yapilan tahmin sonucu 115 876 olarak tespit
edilmigtir. Bu c¢aligma havzada olusan yerlesim alanlarindaki degisimi tahmin etmek
amaciyla yapilmistir. Yapilan arastirmalar sonucu Sazlidere Havzasi’nda modellenen
alanda mevcut niifus ile yerlesim alan1 (gecirimsiz alan) yaklasik % 9 civarindadir.

Niifus artig1 dikkate alinarak 2035 yilinda yerlesim alanlarinin yaklasik % 20 olacagi

hesaplanmustir.
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7. SAHA CALISMASI

Bu tez caligmasinda sahada hidrometeorolojik Ol¢iimler yapilmistir. Havzada yagis
dl¢iimiinii yapmak amaciyla bir adet Elektronik Yagis Olcer (Elektronik Pliiviograf)
(Sekil 7.1) ve debi 6l¢iimii i¢in bir adet Universal Elektronik Muline (A¢ik Kanal Hiz
Olger) (Sekil 7.2) adli ekipmanlar Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi’nin destegi ile satin alinmistir. Gerekli ekipmanlarin alimindan sonra sahada
arastirmalar yapilarak oOl¢iim yapilacak ekipmanlar i¢in uygun yer tespitinde

bulunulmustur.

Sekil 7.1: Elektronik Yagis Olger (Elektronik Pliiviograf)
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Sekil 7.2: Universal Elektronik Muline (A¢ik Kanal Hiz Olger)

7.1. YER TESPIiTININ YAPILMASI

Yagis ve Debi Olgiimii yapmak amaciyla Sazlidere igme suyu Havzasi’inda kapsaml
yer arastirmasi yapilmistir. Ozellikle kullanilan aletlerin ¢alinma ve hasar gdérme riski

cok yiiksek oldugundan yer tespiti konusunda uzun siire saha arastirmasi yapilmistir.

7.1.1 Yagis Olcer’in Yer Tespiti

Sazlidere I¢me suyu Havzasi’nda yapilan modelleme ¢alismasinda kullanilmak iizere
havzaya ait yagis verilerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Dolayisiyla Yagis Olger’in havza
icerisinde bolgeye yagan yagis miktar1 hakkinda dogru bilgi verebilecek yere
yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu anlamda Yagis Olger Sekil 7.3’de goriilen Sazlidere
Havzas: igerisinde Gaziosmanpasa (Yeni Arnavutkdy) Ilgesi Haragc: Mahallesi’nde
bulunan bes katli ¢atis1 diiz olan bir binanin {izerine yerlestirilmistir. Yer tespitinde
ozellikle Yagis Olger’in su toplama haznesinin etrafinda gelen yagis1 engelleyebilecek
cisimlerin olmamasina dikkat edilmistir. Buna ek olarak Yagis Olcer’in siirekli arazide
bulunmasi zorunlu oldugundan ve g¢alimma riski tagidifindan dolayr yiiksek bir yere
konulmasi tercih edilmistir ve konu ile ilgili olarak iiretici firma ile goriislilmiis ve onay

alinmustir.
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Sekil 7.3: Sazlidere Igme Suyu Havzasi’nda Yagis Olger’in konuldugu bolge

7.1.2 Acik Kanal Hiz Olcer’in Yer Tespiti

Yapilan caligmada, bilgisayar modelinin kalibrasyonunun yapilmasi, modelin
dogrulanmasi ve gelecege yonelik dogru tahminlerde bulunabilmesi amaciyla Sazlidere
Icme suyu Havzas'nin c¢ikiginda meydana gelen akis miktarinin  bilinmesi
gerekmektedir. Dolaysiyla Havzanin ¢ikisinda meydana gelen debinin 6lgiilmesi
amaciyla suyun hizi ve derenin (Tirkkose Deresi) farkli derinliklerdeki enkesit alani
Olctimleri yapilmistir. Yapilan bu 6lctimler ile Q = v x A (Q=Akis Debisi, v=Akis Hizi,
A=Enkesit Alani1) formiilii kullanilarak debi hesaplanmis ve havzanin ¢ikisinda yagis
boyunca olusan debi bulunmustur. Bu islemi gerceklestirebilmek igin Universal
Elektronik Muline (Agik Kanal Hiz Olger) ile meydana gelen akis debisini 6lgmek
amaciyla uygun yer aranmustir. Ilk olarak segilen iki bdlge A¢ik Kanal Hiz Olger’in
montajiin zorlugu nedeniyle iptal edilmis ve daha sonra Sekil 7.4’te goriilen alanda
Tiirkkdse Deresi tizerindeki bolgenin uygun olduguna karar verilerek bu bdlgede suyun

hiz1 Slgiilmiistiir.
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Sekil 7.4: Sazlidere Igme suyu Havzasi’nda A¢ik Kanal Hiz Olger’in konuldugu bélge

7.2. DENEY DUZENEGININ KURULMASI

7.2.1 Yagis Olger’in Kurulmasi

Yagis Olcer Sazlidere Havzasi icerisinde Gaziosmanpasa (Yeni Arnavutkdy) Ilgesi
Haragc1 Beldesi Karlibayir Sehitlik Mevki Cinar Mahallesi 3026/4 Sokakta bulunan bes
katl ve catis1 diiz olan bir binanm {izerine kurulmustur. Yagis Olcer’in sabit bir sekilde
diiz durmasi ve siddetli riizgarin etkisiyle devrilmemesi i¢in binanin {izerinde bir legen
icerisinde ¢imento ve kum ile har¢ hazirlanmis (Sekil 7.5) ve Yagis Olger’in ayakhig
sabitlenmistir. Daha sonra kullanilan denge terazisiyle monte edilecek ayakligin dengesi
yapilmis (Sekil 7.6) ve Yagis Olger’in dengeli bir sekilde kurulumu saglanmistir. Ayrica
haznede meydana gelebilecek donma riskine kars1 Yagis Olger’e 25 metre uzunlugunda

bir kablo ile kars1 binadan elektrik baglanmistir.
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Sekil 7.6: Yagis Olcer’in dengesinin ayarlanmasi

7.2.2 A¢ik Kanal Hiz Ol¢er’in Kurulmas

Acik Kanal Hiz Olger Sazlidere Havzasi igerisinde Gaziosmanpasa (Yeni Arnavutkdy)
Ilgesi Haracci Mahallesi’nde bulunan Haragci Kopriisii’'niin 500 metre asagisina
(Sazhidere Baraji’na dogru) kurulmustur. Ac¢ik Kanal Hiz Olger’in kurulumunda ¢ok
fazla zaman ve emek harcanmistir. Bunun nedeni derede yaklasik 5 metre genisliginde 1

metre derinliginde bir suyun akmasi, dolayisiyla derenin ortasina ekipmanin giigliikle
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monte edilmesidir. Ilk olarak Acik Kanal Hiz Olcer Tiirkkdse Deresi iizerinde
sabitlenmis olan su borusunun oniinde yere ¢akilmis sonrasinda 6zel olarak hazirlanmis
baglama demiriyle su borusuna sikica baglanmistir. Béylelikle Hiz Olger’e ait
pervanenin suyun akisiyla ya da herhangi bir cismin etkisiyle saga ve sola donmesi de
engellenmistir. Yapilan bu islem i¢in kenardan iki adet uzun kalas borunun iizerine

uzatilmis ve ekipmanin kurulumu saglanmistir (Sekil 7.7).

Sekil 7.7: Acik Kanal Hiz Olger’in kurulmasi

7.3. HHIDROMETEOROLOJiIK VERILERIN TOPLANMASI

7.3.1 Yagis Verilerinin Toplanmasi

Yagis Olger igerisinde bulunan ve 0.2 mm hassasiyete sahip kefe ile salmim
mekanizmasiyla ¢aligmaktadir. Yagis ilk olarak su toplama haznesinde toplanmakta ve
oradan 0.2 mm hassasiyete sahip kefeye dolmaktadir. Kefede dolmaya baslayan su 0.2
mm oldugunda kefe agirliktan dolayr diger tarafa dogru salinim hareketini
gerceklestirmektedir. Bu salmim esnasinda kurulan mekanizma ile Yagis Olger
icerisindeki otomatik kaydediciye sinyal gonderilmekte ve gdonderilen sinyaller tarih,
saat ve dakika olarak otomatik kaydedici tarafindan kayit edilmektedir. Dolayistyla
yagis verileri istenildigi zaman diziistii bilgisayar ile veya kiiclik tasinabilir hafiza
kartlar1 ile Yagis Olger icerisindeki otomatik kaydediciden temin edilebilmektedir. Sekil
7.8°de goriildiigii iizere Yagis Olger’in dis kapag: agilarak igerisinde bulunan otomatik

kaydediciden yagis verileri hafiza kart1 ile temin edilebilir.



55

Sekil 7.8: Yagis Olcer’den veri alimi

7.3.2 Hiz Verilerinin Toplanmasi

Acik Kanal Hiz Olger (Elektronik Muline) icerisinde otomatik kaydedici olmadigindan
dolay1 suyun hizin1 6lgmek icin 5 dakika araliklarla dijital ekrandan (Counter) suyun
hiz1 kaydedilmistir. Ayrica akis hizindan yararlanilarak debi hesabi yapilacagindan
dolay1 kaydedilen tarih, saat ve dakikadaki suyun hizinin yanina suyun o andaki
yiiksekligi de ayni anda kaydedilmistir. Akis hizin1 ve yiiksekligini dogru 6lgmek ve
olusacak hidrografi yakalayabilmek icin ¢ok sahada uzun siire olduk¢a yorucu ve
zahmetli Sl¢iimler yapilmustir. Yapilan hiz dlgiimlerinde Acik Kanal Hiz Olger otomatik
kayit yapma oOzelligine sahip degildir. Dolayisiyla yapilan o6lgiimler oncelikle hava
tahmin raporlar takip edilerek ve daha sonrasinda yagis esnasinda alana gidilip arabanin

icerisinde beklenerek yapilmistir (Sekil 7.9).
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Sekil 7.9: A¢ik Kanal Hiz Olger’den veri alim1

7.4. DERE ENKESIT OLCUMUNUN YAPILMASI

Acik Kanal Hiz Olger (Universal Elektronik Muline) ile suyun hizi ve ayni anda suyun
derinligi olgiilerek kaydedilmistir. Ayrica 15 metre uzunlugunda bir mezura alinarak
derenin tabandan 1 metre yiiksekliginden baslayarak her 5 cm de bir genisligi
Olciilmiistiir (Sekil 7.10). Daha sonra ol¢lim yapilan bolgede yiikseklikle dere enkesit
alani arasinda iligki bulunan bir tablo Auto CAD bilgisayar programi ile hazirlanmis

(Tablo 7.1) ve debi hesabinda kullanilmustir.

.|,, s’ h’gi § . i ‘;ﬂ*k /‘

Sekil 7.10: Tiirkkose Deresi iizerinde dere enkesit alan1 6l¢timii
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Tablo 7.1: Yiikseklikle dere enkesit alan1 arasindaki iligkiyi veren tablo

SU ust YUZEY EN KESIT ,SU ust YUZEY EN KESIT
DERINLIGI (m) GENISLIGI ALANI () DERINLIGI GENISLIiGi ALANI ()
(m) (m) (m)
1.05 3.38 2.12 2.05 5.68 6.64
1.1 3.4 2.29 2.1 5.7 6.93
1.15 3.47 2.46 2.15 5.8 7.21
1.2 3.52 2.63 22 7.57 7.55
1.25 3.72 2.82 225 8.24 7.94
1.3 3.8 3.00 2.3 8.64 8.37
1.35 4 3.20 2.35 8.85 8.80
1.4 4.1 3.40 2.4 8.94 9.25
1.45 4.35 3.61 2.45 9.18 9.70
1.5 4.43 3.83 2.5 9.37 10.16
1.55 4.52 4.06 2.55 9.6 10.64
1.6 4.61 4.28 2.6 9.85 11.12
1.65 4.81 4.52 2.65 9.95 11.62
1.7 4.98 476 2.7 10.16 12.12
1.75 5.08 5.02 2.75 10.3 12.63
1.8 52 527 2.8 10.5 13.15
1.85 5.35 5.54 2.85 10.6 13.68
1.9 5.45 5.81 2.9 11.2 14.23
1.95 5.55 6.08 2.95 11.3 14.79
2 5.6 6.36 3 11.5 15.37
S
"\;;-_gl ,' : T

Sekil 7.11:

Tirkkose Deresi tizerinde dere enkesit alani
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8. SAZLIDERE HAVZASI’NIN EPA SWMM iLE MODELLEMESI

Calismanin  modelleme asamasina baslamadan 6nce EPA SWMM bilgisayar
programinda kullanilacak olan bilgiler i¢in detayli arastirmalar yapilmistir. Bu
kapsamda modelleme calismasi icin gerekli veriler ¢esitli devlet kuruluslardan temin

edilmistir. Asagida temin edilen veriler ve kurumlar1 belirtilmistir;

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI)

Sazlidere Havzasi’nin 1/5000 6lgekli topografik haritasi,

Hava fotografi destekli hazirlanmis 1/5000 ve 1/25000 6lcekli yerlesim plani haritas,
Havzada bulunan kuru ve taban akisi olan derelerin dere akslari,

Sazlidere Baraji’na ait mutlak, kisa mesafe ve orta mesafe koruma kusaklari,
Havzada bulunan derelere ait dere koruma kusaklari,

Havzada bulunan derelere ait en kesit ve dere uzunluklari,

Bolgedeki yerlesim durumunu gdsteren haritalar,

Proje asamasindaki planlanan yagmur suyu drenaj sistemi haritalari.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)
Sazlidere Havzasi’nda bulunan yerlesim alanlarina ait niifus ve yerlesim bilgileri,

Su kaynaklarinin ve igme suyu havzalarinin genel gériiniimii.

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI)
Sazlidere Baraji’nin zemin 6zelliklerini gosteren haritalar,

Bolgenin zemin 6zelliklerini gosteren haritalar.

8.1. HIDROLOJiK MODELLEME

8.1.1.EPA SWMM ile Sazlidere Havzasi’nin Hidrolojik Modelinin Kurulmasi

EPA SWMM bilgisayar programinda Sazlidere i¢gme suyu Havzasi’min Tiirkkdse
Deresi’ne dokiilen alaninmn hidrolojik modeli ISKi, IBB ve DSI’den temin edilen

bilgiler kullanilarak yapilmistir. Bu ¢aligmada modellenen Sazlidere Havzasi’na ait es
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ylukselti haritas1 kullanilarak modellenen havza 177 adet havza parcasina boliinmiistiir.
Dolayisiyla 16500 hektar su toplama alanmina sahip Sazlidere Igme suyu Havzasi’nin
3941 hektarlik (39 km?) dértte birlik bolimii 177 adet farkh biiytikliikteki alt havzalara
boliinerek modellenmistir. Yapilan bu boliinme ¢aligmasindan sonra havza pargalarinin
geniglikleri, alanlar1 ve egimleri hesaplanacagindan, olusturulan havza pargalarinin
miimkiin oldugunca kare veya dikdortgen seklinde olmasina 6zen gosterilmistir. Her
havza parcasinit EPA SWMM programinda tanimlamak i¢in havza parcalarina ait egim,
alan ve genislik degerleri AutoCAD bilgisayar programi kullanilarak hesaplanip
programa girilmistir. Daha sonra biitiin havza parcalar icin ISKi’ye ait hava fotografi
destekli hazirlanmig 1/5000 ve 1/25000 olcekli yerlesim plani kullanilarak yerlesim
alanlarmin yiizdeleri belirlenmis ve programa girilmistir. Ayrica havzada bulunan
gecirimli ve gecirimsiz alanlara ait kalibrasyon sonucu belirlenecek sabit katsayilar i¢in
baslangi¢ degerleri EPA SWMM programina ait kullanim kilavuzu ve literatiirdeki

kaynaklar kullanilarak secilmistir.

Yagis sirasinda havzada meydana gelen sizma miktar1 ise Horton Metodu kullanilarak
hesaplanmistir. Sizma miktarint bulmak igin zemin cinsine bagli olarak degisen
porozite, hidrolik iletkenlik ve kapiler basing parametreleri kullanilmistir. Kullanilan bu
parametrelerin degerleri icin yine EPA SWMM kullanma kilavuzu ve literatiirdeki

kaynaklardan yararlanilmistir.

Sekil 8.1°de goriilen yesil c¢izgilerle belirlenmis havza pargalarinin modelde
olusturulmasindan sonra bu havza parcalar1 {izerinde yagis sonrasi olusan yiizeysel akis
sularinin toplandig1 171 adet birlesim noktast (junction) topografik harita kullanilarak
tespit edilmistir. Tespit edilen biitiin birlesme noktalarinin ylikseklikleri esyiikselti

haritalar1 kullanilarak belirlenip programa girilmistir.

Yagis sonucu olusan yiizeysel akis birlesim noktalarinda toplanarak sekil 8.1°de mavi
cizgilerle goriilen acgik kanallar (dereler) vasitasiyla Sazlidere Baraji’na dogru
akmaktadir. Modellemenin bu asamasinda ISKi’den alinan kuru ve taban akisi olan
derelerin dere akslar1 ve topografik haritadan yararlanilarak acik kanallarin konumlari,
enkesitleri ve uzunluklari belirlenmistir. Bu kapsamda bilgisayar modelinde yaklasik 15

km uzunlugunda ana dere (Tiirkkose Deresi) olmak {izere yan kollarla birlikte toplamda
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44 km uzunlugunda dere modellenmistir. Daha sonra ylizeysel akisin acik kanallar
izleyerek gole ulastigi ¢ikis noktasi belirlenmistir.

Yiizeysel akis ve kanallardaki debi hesaplamalar i¢in siirtlinme, yergcekimi ve basing
kuvvetini esas alan diflizyon dalga 6teleme metodu kullanilmstir.

Arnavutk0y Haragci beldesinde yapilan Slglimler sonucu elde edilen yagis verileri
alinarak uygun formatta hazirlanmis ve bilgisayar programina girilmistir. Bu kapsamda
farkli zamanlarda olan yagis serileri kullanmilmistir. Yapilan bu ¢alismada iki adet kesikli
yagis serisi modelin kalibre edilmesi i¢in, iki adet kesikli yagis serisi modelin
dogrulanmasi i¢in ve bes adet kesikli yagis serisi ise havzada olusan akisla ilgili tahmin
yapilmast i¢in kullanilmistir. Yagislar ortalama 4 ile 10 ginliik siireler arasinda
meydana gelmektedir.

Sekil 8.2°de Sazlidere igme suyu Havzasi’nin EPA SWMM programu ile olusturulmus
modeli goriilmektedir. Burada yesil cizgilerle gosterilen alanlar 177 adet havza pargasi
(alt havza) sinirlari, siyah noktalar yiizeysel akisin toplandigi 171 adet birlesim

noktasini ve mavi ¢izgiler ise 173 adet acik kanallar1 (dereleri) gostermektedir.

Sekil 8.1: Sazlidere Havzasi’ndaki havza pargalar1 ve dere segmanlarinin Auto CAD bilgisayar
programi ile olusturulmast
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Sekil 8.2: Sazlidere Havzasi’ndaki havza parcalar1 ve dere segmanlarimin EPA
SWMM bilgisayar programina aktarilmasi

8.1.2.Deney Verileri ile Model Kalibrasyonunun Yapilmasi

Sazlidere Havzasi igin olusturulan hidrolojik modelin kalibrasyonu modelleme
calismasinin en uzun asamalarindan biri olmustur. Bunun nedeni EPA SWMM
bilgisayar modelinin otomatik kalibrasyon opsiyonunun olmamasidir. Dolayisiyla
literatiirden ve programin kullanim kilavuzundan yararlanilarak kalibrasyon uzun
ugraglar sonucunda basari ile yapilmistir. Sekil 8.3’de kalibrasyon i¢in kullanilmig olan
deney sonucu elde edilen debi verileri ile hidrolojik modelden elde edilen
kalibrasyondan sonraki debi egrisi goriilmektedir. Grafikten goriildiigli iizere yapilan
Olciimle model sonucu elde edilen debi degerleri birbirine ¢ok yakin c¢ikmustir.
Kalibrasyon i¢in 14—17 Subat 2010 tarihinde meydana gelen 4 giinliik yagis ve bu yagis
sonucu olusan akis havzaya kurulan 6l¢iim aletleri ile Ol¢lilmiis ve elde edilen veriler

programda kullanilmistir.

Calismanin kalibrasyon asamasindan 6nce EPA SWMM bilgisayar programinda
tanimlanmas1 gereken ‘“gecirimlilik alanmi yiizdesi”, “Manning siirtiinme katsayis1”
“hidrolik iletkenlik gibi degerler literatiirdeki araliklarina uygun olarak secilerek

modele girildi. Daha sonra girilen degerler literatiirdeki araliklara uygun olarak model
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saha Ol¢iimlerine yakin debi degerleri verene kadar degistirildi ve modelin kalibrasyonu
tamamlandi. Kalibrasyon sirasinda, kalibre edilen degerler asagida verilmis olan
tablolarda detayli olarak anlatilmistir (Tablo 8.2-Tablo 8.3). Alt havzalar i¢in kalibre
edilen parametreler literatiirden yararlanilarak bulunmus ve Tablo 8.1 ‘de gdsterilmistir
(Guide for selecting Manning’s Rughness Coefficients for natural channels and flood

plains United States Geological Survey Water-Supply Paper).

Tablo 8.1: Alt havzalar i¢in kalibre edilen parametreler (United States Geological Survey Water-

Supply Paper)
Literatiirdeki  Ilk Secilen  Kalibrasyondan
Araligi Degeri Sonraki Degeri
N-impervious
(gegcirimsiz ylizeyler i¢in piiriizliilik 0.002-0.019 0.002 0.005
katsay1s1)
) Cayirlik
N-pervious 0.002-0.019 0.002 0.002
Alanlar
(gecirimli ylizeyler icin piiriizliiliik
Ormanlik
katsay1st) 0.002-0.019 0.002 0.0025
Alanlar
D store-impervious
(gecirimsiz ylizeyler i¢in tutulan su - 1.27 mm 0.127 mm
yiiksekligi)
) Cayrlik
D store-pervious - 2.54 mm 0.15 mm
Alanlar
(gecirimli ylizey i¢in
. Ormanlik
tutulan su yiiksekligi) - 3.5 mm 0.175 mm
Alanlar

Tablo 8.2: A¢ik kanallar (dereler) i¢in kalibre edilen parametreler (U.S. Environmental
Protection Agency, 1983)

Literatiirdeki ilk Secilen Kalibrasyondan Sonraki
Arahg Degeri Degeri
Roughness (n) 0.04-0.14 0.05 0.12

(Manning stirtlinme katsayis1)
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Tablo 8.3: Topraktaki sizma i¢in kalibre edilen parametreler (U.S. Environmental Protection
Agency, 1983)

Literatiirdeki i1k Secilen Kalibrasyondan Sonraki

Arahg Degeri Degeri
Maximum infiltration rate
) 0.8 mm/sa 0.6 mm/sa
(Maksimum si1zma hiz1)
Minimum infiltraiton rate
. 0.254-120
(Mininum si1zma hiz1) 0.5 mm/sa 0.508 mm/sa
mm/sa
(Hidrolik iletkenlik)
Decay constant 2.7 (1giin) 3 (1/giin) 6 (1/giin)
— iin iin iin
(Azalma sabiti) £ g £
Drying time
(Zeminin kurumasi igin gereken 2-14 giin 8 giin 14 giin
zaman)

Calismanin kalibrasyon asamasinda model sonuclar1 ile sahada elde edilen verileri
yakalayabilmek i¢in bircok deneme yapilmistir. Bu kapsamda 6zellikle gegirimsiz ve
gecirimli  ylizey piriizlilik katsayisinin, yiizeyde tutulan suyun yiksekliginin,
kanallardaki (derelerdeki) Manning piiriizlillik katsayisinin ve topraktaki sizmayi
etkileyen hidrolik 1iletkenligin diger parametrelere gore cok daha etkin oldugu
goriilmiistiir. Ornedin gecirimsiz ve gecirimli yiizey piiriizliiliik katsayisinin kiiciilmesi
ile model sonucunda elde edilen debi artmaktadir. Ayni sekilde yiizeyde tutulan suyun
yliksekliginin azalmasi ile havzada olusan yiizeysel akis artacagindan model sonucunda
elde edilen debi yine artmaktadir. Kanallardaki (derelerdeki) Manning piiriizliiliik
katsayisinin artig1 ¢ikis noktasinda meydana gelen debide azalmaya neden olmaktadir.
Ozellikle Sazlidere Havzasi'nda bulunan Tiirkkdse Deresi ormanlik ve cayirlik
alanlardan gectigi icin Manning piriizliilik katsayisi i¢cin biiyiik bir deger alinmustir.
Ayrica toprakta meydana gelen sizmanin Horton Sizma Denklemi ile hesaplanabilmesi
icin kullanilan hidrolik iletkenlik arttik¢a topraktaki sizma artmakta ve ¢ikis noktasinda
meydana gelen debi azalmaktadir. Sekil 8.3’de 14—-17 Subat 2010 tarihinde yagan
yagmur sonucu ¢ikis noktasinda olusan debinin model ve deney sonuglar

goriilmektedir.
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Yagis serisine ait Hiyetograf ve olusan Hidrograf
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Sekil 8.3: 14-17 Subat 2010 yag1s serisine ait Hiyetograf ve Hidrograf
8.1.3.Deney Verileri ile Model Dogrulamasinin Yapilmasi

Kalibre edilmis hidrolojik modelin dogrulanmasi i¢in 0609 Mart 2010 tarihinde
meydana gelen 4 giinliik yagis ve bu yagis sonucu olusan akis ayni sekilde havzaya
kurulan Olgiim aletleri ile Olgiilmiis ve programda kullamilmistir. Calismanin bu
asamasinda EPA SWMM bilgisayar programi ile olusturulan modele sadece 06—09 Mart
tarihlerinde yagan yagis siddeti girilmis ve model c¢alistirilarak yiizeysel akis igin
sonuclar elde edilmistir. Bu tarihler arasinda sahada elde edilmis veriler ile model
sonuclar1 Sekil 8.4’de gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii {izere model sonuglart ile

deney sonuglar1 birbirine olduk¢a yakin sonuglar vermektedir.
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Yagis serisine ait Hiyetograf ve olugan Hidrograf
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Sekil 8.4: 06—-09 Mart 2010 yags serisine ait Hiyetograf ve Hidrograf

8.2. SU KALITESi MODELLEMESI

8.2.1.EPA SWMM ile Sazhidere Havzasi’nin Su Kalitesi Modelinin Kurulmasi

Calismanin su kalitesi asamasinda modellenen havza iizerinde noktasal olmayan
kaynaklar degerlendirilerek modelleme yapilmistir. Dolayisiyla Hidrolojik Modelleme
asamasinda belirtilen 177 alt havza lizerinde Kirlilik Birikimi ve yiizeysel akis ile

birlikte ¢ikisa dogru tasinmasi modellenmistir.

Bu kapsamda modellenen yaklasik 40 km*’lik alan kullanim alanlarmna gére 3 farkl
kategoriye ayrilmistir. Ayrilan bu ii¢ farkli kullanim alan1 “Ormanlik Alanlar”, “Seyrek
Yerlesim Alanlar1” ve “Sik Yerlesim Alanlar1” olarak adlandirilmistir. Bu sekilde arazi
tiriine gore yilizeyde birikecek kirlilik maddesi ve ylizeysel akisla siiriiklenmesi
modellenmis olmaktadir. Her alt havzaya uygun kullanim alani1 programda tanitilmistir.
Biitiin alt havzalar i¢in 3 farkl arazi tiirii ISKI’den alinan harita ile Google Earth ve
Istanbul  Biiyiiksehir Belediye’sinin internette bulunan haritast  kullanilarak
olusturulmustur. Sonu¢ olarak biitiin alt havzalarda 3 farkli arazi kullanimi her alt

havzada kapladigi alan oraninda yiizde olarak girilmistir.
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Calismanin su kalitesi tahmin asamasinda analizler i¢in iki adet kirlilik parametresi
tanimlanmigtir. Tanimlanan kirlilik parametreleri “Toplam Kjeldahl Azotu” (TKN) ve
“Toplam Askida Kati Madde” (TSS) olarak belirlenmistir. Ayrica su kalitesi
modellemesi asamasinda her arazi tiirii i¢in su kalitesi modellemesinde belirtilen
kirliligin birikme ve yikanmasina ait modelleme yapilmistir. Bu kapsamda “Ormanlik

Alanlar” igin Kirlilik Birikimi Ussel Fonksiyon ile Kirlilik Yikanimi da Ortalama

Kirlilik Konsantrasyonu Fonksiyonu ile tanimlanmistir. “Seyrek Yerlesim Alanlar1” ve

“Sik Yerlesim Alanlar1” i¢in ise Kirlilik Birikimi Kuvvet Fonksiyonu ile Kirlilik

Yikanimi da Yikanma Siniflandirma Egrisi Fonksiyonu ile tanimlanmustir.

Su kalitesi modellemesi icin literatiirde cesitli kaynaklardan faydalanilmistir. Bu
asamada modelde Kirlilik Birikimi ve Kirlilik Yikanimi i¢in kullanilan fonksiyonlarda
bulunan katsayilar i¢in literatiirden yararlanilmistir. Kullanilan katsayilar secilen
fonksiyonlarin farkli olmasindan dolayr “Ormanlik Alanlar” i¢in ve “Seyrek Yerlesim

Alanlar1” ve “Sik Yerlesim Alanlar1” icin farkliliklar gostermektedir.

Ormanlik Alanlar icin Katsayillarin Hesaplanmasi:

Kirlilik Birikimi i¢in Ussel Fonksiyon kullanilmustir. Kullanilan fonksiyon igin sabit
degerler Tablo 8.4’te belirtilmistir. Ussel fonksiyon B= Cj.(1-¢“*") formiilii ile
hesaplanmaktadir. Burada C;= miimkiin olan maksimum birikme miktari, C,= sabit

birikme degeri olarak tanimlanmaktadir.

Kirlilik Yikanimi i¢in Ortalama Kirlilik Konsantrasyonu Fonksiyonu kullanilmistir.
Kullanilan fonksiyon i¢in katsayilar Tablo 8.4’te belirtilmistir. Ortalama Kirlilik
Konsantrasyonu Fonksiyonu W= C;.Q%* formiilii ile hesaplanmaktadir. Burada C;
yikanma sabiti, C, yikanma iissii ve Q secilen akis birimindeki akis debisi olarak
tanimlanmaktadir. Fakat C, yikanma tisstiniin 1 alinmasi durumunda fonksiyon W=

C,.Dolarak gosterilmektedir. Ayni sekilde D akis debisi olmaktadir.

Bu kisimda katsayilari bulmak i¢in EPA SWMM bilgisayar programindan yararlanilmis
ve katsayilar Tablo 8.4’te gOsterilmistir.
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Tablo 8.4: Su kalitesi modellemesinde fonksiyonlarn katsayilar1 (U.S. Environmental Protection
Agency, 1983)

Kirlilik Birikimi Kirlilik Birikimi
Kirlilik Yikaninm  Kirlilik Yikanim

C1 C2
C2 C1
Maksimum Sabit birikme
Yikanma iissii Yikanma sabiti
birikme miktar: degeri
Ormanlik Alan
(Forest)
TSS 2 1 1 540
TKN 1 1 1 3.04

Seyrek Yerlesim Alanlar ve Sik Yerlesim Alanlar icin Katsayilarin Hesaplanmasi:
Seyrek ve Sik Yerlesim Alanlar i¢in katsayilar secilirken literatiirden yararlanilmis ve
yagis yiiksekligine bagl olarak hesaplamalar yapilmistir. Tablo 8.5°te verilen alfa ve
beta degerleri ile yagis yiiksekligi ( “P” mm) kullanilarak Z=ax P+ f formiiliinden

ilgili katsayilar hesaplanmistir. Burada alfa ve beta tabloda verilen degerler, P Olgiilen

yagis siddeti ve Z ilgili katsayiy1 gostermektedir.

Kirlilik Birikimi i¢in Kuvvet Fonksiyonu kullanilmistir. Kullanilan fonksiyon ig¢in
katsayilar Tablo 8.6’da belirtilmistir. Kuvvet fonksiyonu B= min (C;,C»t“*) formiili ile
hesaplanmaktadir. Bu fonksiyonda, C;= miimkiin olan maksimum birikme, C,= sabit
birikme degeri ve C;= zaman katsayis1 olarak tanimlanmaktadir.

Kirlilik Yikanimi i¢in Yikanma Siniflandirma Egrisi Fonksiyonu kullanilmistir.
Kullanilan fonksiyon i¢in katsayilar Tablo 8.6’da belirtilmistir. Yikanma Siniflandirma
Egrisi Fonksiyonu W= C,.Q“* formiilii ile hesaplanmaktadir. Burada C, yikanma sabiti,
C, yikanma issii ve Q secilen akis birimindeki akis miktar1 olarak tanimlanmaktadir.
Ayrica hesaplamada kullanilan Toplam Yags Yiiksekligi “P” Yags Olger ile
kaydedilmis ve 93.6 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Sonug olarak literatiirden yararlanilarak
birikme ve yikanma fonksiyonlarina ait katsayilar hesaplanmig ve Tablo 8.6’da

gosterilmistir.
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Tablo 8.5: Su kalitesi modellemesinde kullanilan fonksiyonlarin hesaplamasinda kullanilan
degerler (Tsihrintzis and Hamid, 1998)

@ p @ s @ B @ B
Seyrek Yerlesim Alanlart
(Low Density Residential
Land Use)
TSS 0.026 1.3001 0.0266 1.093 -0.0169 1.9679 3.9465 134.64
TKN 0.0106 0.1301 0.0031 0.086 -0.0086 0.8596 0.027 1.0058
Sik Yerlesim Alanlari
(High Density Residential
Land Use)
TSS 0.0486 0.9904 0.0625 0.3468 -0.0148 2.2513 10.578 414.24
TKN -0.0033 0.5941 0.0038 0.1765 0.0055 044  0.0065 0.8927

Tablo 8.6: Su kalitesi modellemesinde fonksiyonlarin katsayilari1 (Vassilios A. Tsihrintzis_ and
Rizwan Hamid,1998)

Kirlilik Birikimi Kirlilik Kirlilik
Kirlilik Birikimi
c3 C2 Yikanimi Yikanimi
Sabit birikme C2 C1
Zaman katsayisi
degeri Yikanma iissii  Yikanma sabiti

Seyrek Yerlesim Alanlart
(Low Density Residential

Land Use)
TSS 3.7337 3.58276 0.38606 504.0324
TKN 1.12226 0.37616 0.05464 3.533

Sik Yerlesim Alanlar
(High Density Residential

Land Use)
TSS 5.53936 6.1968 0.86602 1404.3408
TKN 0.28522 0.53218 0.9548 1.5011
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9. BULGULAR

Sazlidere Havzasi’'nda mevcut niifus incelenmis ve 2035 yilinda olmasi beklenen niifus
tahmini boliim 6.4.2 de anlatildig1 gibi yapilmis ve buna bagli olarak niifus artiginin su
miktarma olan etkisi incelenmistir. Ayni sekilde 2010 yilina ait yerlesim alanlar
ISKi’den alman haritalar kullanilarak sekil 9.1 (a)’da gosterilmistir. Sekilde goriilen
mavi ¢izgiler dereleri yesil ¢izgiler havza parcalarinin pembe alanlar ise yerlesim
alanlarmi gostermektedir. Ayni sekilde sekil 9.1 (b)’de pembe alanlarin artistyla 2035

yilinda tahmin edilen yerlesim alanlarindaki artig gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 9.1: Sazlidere Havzasi’nda 2010 yilina ait mevcut yerlesim alani (a) ve 2035 yilina
ait tahmin edilen yerlesim alani (b)
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9.1. HAVZADAKIi YAGIS-AKIS iLiSKiLERi VE NUFUS ARTISININ SU
MIKTARINA ETKIiSi

Calismanin bu asamasinda havzadaki mevcut durum i¢in farkli yagislar altinda olusan
akislar ve niifus artiginin akisa olan etkisi incelenmistir. Bahsedilen analizleri yapmak
icin havzaya kurulan yagis 6l¢clim istasyonunda Aralik 2009-Mart 2010 tarihleri arasinda
kaydedilmis 5 adet kesikli yagis serisi alinmistir. Niifus artisinin su miktarina olan
etkisi, niifus artisinin yerlesim alanlarinda bir artisa sebep olacagi ve dolayisiyla
gecirimsiz yiizeylerin artacagi kabulii ile modele yansitilmistir. Olgiilen yagis serileri
kullanilarak elde edilen sonuglar asagida 5 ayr baslk altinda sunulmustur. Orneklerde

verilen grafiklerde ve tablolarda kullanilan bazi kisaltmalar Tablo 9.1°de verilmistir.

Ayrica programda kullanilan bazi terimlerin agiklamasi su sekildedir:
Link = A¢ik Kanal, Dere
Junction = Birlesim Noktasi

Subcatchment = Havza Parcas1 (Alt Havza)

Tablo 9.1: Grafiklerde ve tablolarda kullanilan bazi kisaltmalarin agiklamasi

Link 75 Modellenen alanin ¢ikig noktasi

Link 50 Modellenen alan igerisinde yerlesim alanlarina yakin olarak seg¢ilmis dere

tizerindeki bir nokta

Q75 Modellenen alanin ¢ikis noktasinda gériilen debi (m*/sn)

Q50 Modellenen alan igerisinde yerlesim alanlarina yakin olarak secilmis noktada

goriilen debi (m*/sn)

Q75 _2010_mevcut Mevcut dere kesitleri kullanilarak olusturulan modelde 2010 yilindaki niifus

icin Link 75°te (¢ikis noktasinda) goriilen debi (m*/sn)

Q50 2010 _mevcut Mevcut dere kesitleri kullanilarak olusturulan modelde 2010 yilindaki niifus
i¢in Link 50°te goriilen debi (m?/sn)

Q75_2035_mevcut Mevcut dere kesitleri kullanilarak olusturulan modelde 2035 yilina ait tahmin

edilen niifus igin Link 75te (¢1kis noktasinda) goriilen debi (m’*/sn)

Q50 2035 _mevcut Mevcut dere kesitleri kullanilarak olusturulan modelde 2035 yilina ait tahmin

edilen niifus i¢in Link 50°de goriilen debi (m*/sn)

Q75_2010_planlanan Yapimi planlanan dere kesitleri kullanilarak olusturulan modelde 2010

yilindaki niifus igin Link 75te goriilen debi (m’/sn)
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Q50 2010 planlanan  Yapim planlanan dere kesitleri kullanilarak olusturulan modelde 2070
_ _p p planlanan dere Kkesitler
yilindaki niifus igin Link 50’de goriilen debi (m’/sn)

Q75 2035 planlanan  Yapimi planlanan dere kesitleri kullanilarak olusturulan modelde 2035 yi/ina

ait tahmin edilen niifus igin Link 75’te goriilen debi (m*/sn)

Q50 2035 planlanan  Yapimi planlanan dere kesitleri kullanilarak olusturulan modelde 2035 yilina

ait tahmin edilen niifus igin Link 50°de goriilen debi (m*/sn)

Yagis Serisi I

10-13Aralik 2009 tarihleri arasinda Ol¢lilmiis ve yaklasik 85 saat (3.5 giin) kadar siiren
yagis sonucu olusan akislar olusturulan hidrolojik model ile tahmin edilmistir. Sekil
9.3’de 10-13Aralik 2009 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu yerlesim alanma yakin
secilmis dere Tlizerindeki bir noktaya ait (Link 50) Hiyetograf ve Hidrograflar

goriilmektedir.

Sekil 9.2 de 10-13Aralik 2009 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu havzanin ¢ikis
noktasinda hesaplanmis olan debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Bu grafikte

“Q75_2010 mevcut” olarak gosterilen hidrograf mevcut dere kesitleri kullanilarak 2010

yilindaki niifus ve buna bagl yerlesim alani1 esas alinarak elde edilmistir. Ayrica ¢ikis
noktasi i¢in yine 2010 yilina ait niifus goz 6niinde bulundurularak yapilmasi planlanan
genisletilmis dere kesitleri kullanilmis ve modelde olusturulan ana derede toplanan
maksimum su miktar1 tespit edilmistir (Q75 2010 planlanan). Daha sonra olusturulan
hidrograflarin altinda kalan alan hesaplanarak dereye akan maksimum su miktar1 ve
mevcut durumda c¢ikis noktasindan gegen su miktart hesaplanmistir. Dolayisiyla
hesaplanan bu degerler arasindaki fark taskina neden olan su miktar1 olarak
degerlendirilmistir. Sekil 9.2°den goriildiigi gibi dere kesitlerinin mevcut durumu igin
25-35 ve 6675 saatleri arasinda agik kanal dolu olarak akmaktadir, dolayisiyla bu
saatler arasinda olasi bir tagkin s6z konusudur. Sonug olarak, 2010 yilina ait niifus goéz
oniine alindiginda yagis sonucu havza iizerinde akisa doniisen toplam su hacmi 2793810
m’ ve bunun mevcut dere kesitleri ile tasinamayan yani taskina doniisen kismi ise
656823 m’ yani toplam su hacminin % 23.5’i olarak hesaplanmustir. 2035 yilma ait
niifus gbz Oniine alindiginda ise yagis sonucu havza iizerinde akisa doniisen toplam su
hacmi 2902502 m’ ve bunun mevcut dere kesitleri ile tasinamayan yani tagkina doniisen
kismi ise 699132 m’ yani toplam su hacminin % 24.1°i olarak hesaplanmustir. Ancak

olusturulan modelde planlanan dere enkesitleri kullanildiginda bu enkesitlerin 2035
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yilinda niifus artisindan dolay1 Tiirkkdse Deresi’nde artmasi beklenen akisi tasiyabildigi

ve herhangi bir tagkin olmayacagi sonucuna varilmastir.

Niifus artisinin su miktarina olan etkisine bakildiginda 2010 ve 2035 yillarinda olusan
toplam su miktar1 arasindaki fark 108692 m® olarak hesaplanmistir. Bu miktar toplanan
suyun % 3.9’unu olusturmaktadir. Ancak, bu farkin yalnizca 42309 m’ lik kismu
olusacak tagkin miktarindaki artis1 gostermektedir. Dolayisiyla niifus artisindan dolay1
Tiirkkdse Deresi’nde meydana gelecek taskinin % 6.4 daha artacagi goriilmektedir

(Tablo 9.2).

Yagis serisine ait Hiyetograf ve olusan Hidrograf

»w
&

35 - —_
©
n
= 30 -3 £
0 £
I} i -
£ 251 25 3
= =
g 20 | r2 %
2 i >
Q1554 —--—-—-—~ —————7/|—— N T N —— HH HA 15 o
o]
A ©
10 L/ L1 >
5 | ”[ ‘ ‘ ‘ OYS
0 | /(| | I i I | 11Ty el i 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zaman (t) (sa)
ElYagis Siddeti —Q75_2010 Q75_2035 Q75_2010 —Q75_2035
_mevcut _mevcut _planlanan _planlanan

Sekil 9.2: Yagis Serisi I i¢in Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link 75) Hiyetograf ve Hidrograflar



73

Yagis serisine ait Hiyetograf ve olusan Hidrograf
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Tablo 9.2: Yagis Serisi I icin 2010 ve 2035 yillarina ait mevcut ve planlanan dere kesitleri ile
Tiirkkose Deresi’nin ¢ikis noktasinda olusan su ve tagkin miktari ile yiizde degerleri.

Su miktar (m°) %
Link75 2010 planlanan 2793810
Link75 2010 mevcut 2136987
2010 Y1l Taskin Miktar1 656823 23.5
Link75 2035 planlanan 2902502
Link75_2035_mevcut 2203370
2035 Y1l Tagkin Miktar1 699132 24.1
2010-2035 yillar1 i¢in su miktarindaki artig 108692 39
2010-2035 yillar1 i¢in taskindaki artis 42309 6.4
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Yagis Serisi 11

26-29 Aralik 2009 tarihleri arasinda ol¢iilmiis ve yaklasik 3 gilin kadar siiren yagis
sonucu olusan akiglar olusturulan hidrolojik model ile tahmin edilmistir. Sekil 9.5’de
10-13Aralik 20009 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu yerlesim alanina yakin segilmis

dere tizerindeki bir noktaya ait (Link 50) Hiyetograf ve Hidrograflar goriilmektedir.

Sekil 9.4°de 26-29Aralik 2009 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu havzanin c¢ikis
noktasinda hesaplanmis olan debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Bu grafikte

“Q75_2010 mevcut” olarak gosterilen hidrograf mevcut dere kesitleri kullanilarak 2010

yilindaki niifus ve buna bagl yerlesim alani1 esas alinarak elde edilmistir. Ayrica ¢ikis
noktasi i¢in yine 2010 yilina ait niifus goz 6niinde bulundurularak yapilmasi planlanan
genisletilmis dere kesitleri kullanilmis ve modelde olusturulan ana derede toplanan
maksimum su miktar1 tespit edilmistir. (Q75 2010 planlanan) Daha sonra olusturulan
hidrograflarin altinda kalan alan hesaplanarak dereye akan maksimum su miktar1 ve
mevcut durumda c¢ikis noktasindan gegen su miktart hesaplanmistir. Dolayisiyla
hesaplanan bu degerler arasindaki fark taskina neden olan su miktar1 olarak
degerlendirilmistir. Sekil 9.4’den goriildiigi gibi dere kesitlerinin mevcut durumu igin
39-42 saatleri arasinda agik kanal dolu olarak akmaktadir, dolayisiyla bu saatler arasinda
olasi bir tagkin s6z konusudur. Sonu¢ olarak, 2010 yilina ait niifus goz Oniine
alindiginda yagis sonucu havza tizerinde akisa doniisen toplam su hacmi 566995 m’ ve
bunun mevcut dere kesitleri ile tasinamayan yani taskina doniisen kismu ise 170163 m’
yani toplam su hacminin % 30’u olarak hesaplanmistir. 2035 yilina ait niifus géz oniine
alindiginda ise yagis sonucu havza iizerinde akisa déniisen toplam su hacmi 583849 m’
ve bunun mevcut dere kesitleri ile tasinamayan yani taskina doniisen kismi ise 176625
m’ yani toplam su hacminin % 30.5’i olarak hesaplanmistir. Ancak olusturulan modelde
planlanan dere enkesitleri kullanildiginda bu enkesitlerin 2035 yilinda niifus artisindan
dolay1 Tiirkkdse Deresi’nde artmasi beklenen akisi tasiyabildigi ve herhangi bir taskin

olmayacagi sonucuna varilmaistir.

Niifus artisinin su miktarina olan etkisine bakildiginda 2010 ve 2035 yillarinda olusan
toplam su miktar1 arasindaki fark 16854 m’ olarak hesaplanmustir. Bu miktar toplanan

suyun % 3 “Ginii olusturmaktadir. Ancak, bu farkin yalnizca 6462 m’ lik kismui olusacak
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taskin miktarindaki artis1 gostermektedir. Dolayisiyla niifus artisindan dolay1 Tiirkkdse

Deresi’nde meydana gelecek taskinin % 3.8 daha artacagi goriilmektedir (Tablo 9.3)

Yagis serisine ait Hiyetograf ve olugan Hidrograf
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Tablo 9.3: Yagis Serisi Il i¢in 2010 ve 2035 yillarina ait mevcut ve planlanan dere kesitleri ile
Tiirkk6se Deresi’nin ¢ikis noktasinda olusan su ve tagkin miktari ile yiizde degerleri.

Su miktari (m3) %
Link75_2010_planlanan 566995
Link75_2010_mevcut 396832

2010 Yili Taskin Miktari 170163 30.0
Link75_2035_planlanan 583849
Link75_2035_mevcut 407224

2035 Yih Tagkin Miktari 176625 30.3

2010-2035 yillari icin su miktarindaki artis 16854 3.0

2010-2035 yillari igin tagkindaki artig 6462 3.8

Yagis Serisi I11

22-23 Ocak 2010 tarihleri arasinda Ol¢iilmiis ve yaklasik 2 giin kadar siiren yagis
sonucu olusan akislar olusturulan hidrolojik model ile tahmin edilmistir. Sekil 9.7°de
10-13Aralik 2009 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu yerlesim alanina yakin se¢ilmis

dere iizerindeki bir noktaya ait (Link 50) Hiyetograf ve Hidrograflar goriilmektedir.

Sekil 9.6°da 22-23 Ocak 2010 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu havzanin ¢ikis
noktasinda hesaplanmis olan debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Bu grafikte

“Q75_2010 mevcut” olarak gosterilen hidrograf mevcut dere kesitleri kullanilarak 2010

yilindaki niifus ve buna bagli yerlesim alan1 esas alinarak elde edilmistir. Ayrica ¢ikis
noktasi i¢in yine 2010 yilina ait niifus géz oniinde bulundurularak yapilmasi planlanan

genisletilmis dere kesitleri kullanilmis ve modelde olusturulan ana derede toplanan
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maksimum su miktar1 tespit edilmistir. (Q75 2010 planlanan) Daha sonra olusturulan
hidrograflarin altinda kalan alan hesaplanarak dereye akan maksimum su miktar1 ve
mevcut durumda c¢ikis noktasindan gegen su miktar1 hesaplanmistir. Dolayisiyla
hesaplanan bu degerler arasindaki fark taskina neden olan su miktar1 olarak
degerlendirilmistir. Sekil 9.6’dan goriildiigii gibi dere kesitlerinin mevcut durumu i¢in
14-27 saatleri arasinda agik kanal dolu olarak akmaktadir, dolayisiyla bu saatler arasinda
olas1 bir taskin s6z konusudur. Sonu¢ olarak, 2010 yilina ait niifus gbz Oniine
almdigida yagis sonucu havza iizerinde akisa déniisen toplam su hacmi 1746358 m’ ve
bunun mevcut dere kesitleri ile tasinamayan yani taskina doniisen kismu ise 568233 m’
yani toplam su hacminin % 32.5’1 olarak hesaplanmistir. 2035 yilina ait niifus goz oniine
alindiginda ise yagis sonucu havza iizerinde akisa doniisen toplam su hacmi 1796581 m’
ve bunun mevcut dere kesitleri ile tasinamayan yani taskina doniisen kismi ise 600890
m’ yani toplam su hacminin % 33.4"ii olarak hesaplanmustir. Ancak olusturulan modelde
planlanan dere enkesitleri kullanildiginda bu enkesitlerin 2035 yilinda niifus artisindan
dolay1 Tiirkkdse Deresi’nde artmasi beklenen akisi tasiyabildigi ve herhangi bir taskin

olmayacagi sonucuna varilmistir.

Niifus artisinin su miktarina olan etkisine bakildiginda 2010 ve 2035 yillarinda olusan
toplam su miktar1 arasindaki fark50223 m® olarak hesaplanmustir. Bu miktar toplanan
suyun % 2.9 ‘unu olusturmaktadir. Ancak, bu farkin yalnizca 32657 m’ liik kismu
olusacak tagkin miktarindaki artis1 gostermektedir. Dolayisiyla niifus artisindan dolayi
Tiirkkose Deresi’nde meydana gelecek taskinin % 5.7 daha artacagi goriilmektedir

(Tablo 9.4).
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Yagis serisine ait Hiyetograf ve olugan Hidrograf
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Sekil 9.6: Yagis Serisi III igin Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link 75) Hiyetograf ve Hidrograflar
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Tablo 9.4: Yagis Serisi Il igin 2010 ve 2035 yillarina ait mevcut ve planlanan dere kesitleri ile
Tiirkk6se Deresi’nin ¢ikis noktasinda olusan su ve tagkin miktari ile yiizde degerleri.

Su miktan (m*) %

Link75_2010_planlanan 1746358
Link75_2010_mevcut 1178125
2010 Yil Tagkin Miktari 568233 325
Link75_2035_planlanan 1796581
Link75_2035_mevcut 1195691
2035 Yili Tagkin Miktari 600890 334
2010-2035 yillari icin su miktarindaki artis 50223 29
2010-2035 yillari igin taskindaki artig 32657 5.7

Yagis Serisi IV

31 Ocak—03 Subat 2010 tarihleri arasinda 6l¢iilmiis ve yaklasik 3 giin kadar siiren yagis
sonucu olusan akislar olusturulan hidrolojik model ile tahmin edilmistir. Sekil 9.9°da
10-13Aralik 2009 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu yerlesim alanina yakin se¢ilmis

dere tizerindeki bir noktaya ait (Link 50) Hiyetograf ve Hidrograflar goriilmektedir.

Sekil 9.8’de 31 Ocak—03 Subat 2010 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu havzanin
cikis noktasinda hesaplanmis olan debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Bu

grafikte “Q75 2010 mevcut” olarak gosterilen hidrograf mevcut dere kesitleri

kullanilarak 2070 yilindaki niifus ve buna bagli yerlesim alani esas alinarak elde
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edilmistir. Ayrica ¢ikis noktast i¢in yine 2010 yilmma ait niifus goéz Oniinde
bulundurularak yapilmasi planlanan genisletilmis dere kesitleri kullanilmis ve modelde
olusturulan ana derede toplanan maksimum su miktar1 tespit edilmistir.
(Q75_2010 planlanan) Daha sonra olusturulan hidrograflarin altinda kalan alan
hesaplanarak dereye akan maksimum su miktar1 ve mevcut durumda ¢ikis noktasindan
gecen su miktar1 hesaplanmistir. Dolayisiyla hesaplanan bu degerler arasindaki fark
tagkina neden olan su miktar1 olarak degerlendirilmistir. Sekil 9.8’den goriildiigii gibi
dere kesitlerinin mevcut durumu i¢in 4653 saatleri arasinda agik kanal dolu olarak
akmaktadir, dolayistyla bu saatler arasinda olas1 bir tagkin s6z konusudur. Sonug olarak,
2010 yilma ait niifus goz oniine alindiginda yagis sonucu havza iizerinde akisa doniisen
toplam su hacmi 1210525 m’ ve bunun mevcut dere kesitleri ile tasinamayan yani
taskina doniisen kismi ise 233201 m’ yani toplam su hacminin % 19.3%i olarak
hesaplanmistir. 2035 yilina ait niifus goz oniine alindiginda ise yagis sonucu havza
iizerinde akisa doniisen toplam su hacmi 1255690 m’ ve bunun mevcut dere kesitleri ile
tasiamayan yani tagkina doniisen kismi ise 252604 m® yani toplam su hacminin %
20.1’1 olarak hesaplanmistir. Ancak olusturulan modelde planlanan dere enkesitleri
kullanildiginda bu enkesitlerin 2035 yilinda niifus artisindan dolay1r Tiirkkdse
Deresi’nde artmasi beklenen akisi tasiyabildigi ve herhangi bir taskin olmayacagi

sonucuna varilmistir.

Niifus artisinin su miktarina olan etkisine bakildiginda 2010 ve 2035 yillarinda olusan
toplam su miktar1 arasindaki fark 45165 m® olarak hesaplanmustir. Bu miktar toplanan
suyun % 3.7°@inii olusturmaktadir. Ancak, bu farkin yalnizca 19403 m® lik kisnu
olusacak tagkin miktarindaki artis1 gostermektedir. Dolayisiyla niifus artisindan dolay1
Tiirkkdse Deresi’nde meydana gelecek taskinin % 8.3 daha artacagi goriilmektedir

(Tablo 9.5).
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Yagis serisine ait Hiyetograf ve olusan Hidrograf
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Sekil 9.8: Yagis Serisi IV i¢in Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link 75) Hiyetograf ve Hidrograflar
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Tablo 9.5: Yagis Serisi IV i¢in 2010 ve 2035 yillarina ait mevcut ve planlanan dere kesitleri ile
Tiirkk6se Deresi’nin ¢ikis noktasinda olusan su ve tagkin miktari ile yiizde degerleri.

Su miktan (m3) %

Link75_2010_planlanan 1210525
Link75_2010_mevcut 977324
2010 Yili Tagkin Miktari 233201 19.3
Link75_2035_planlanan 1255690
Link75_2035_mevcut 1003086
2035 Yih Tagkin Miktari 252604 20.1
2010-2035 yillari igin su miktarindaki artis 45165 3.7
2010-2035 yillari icin taskindaki artig 19403 8.3

Yagis Serisi V

07 Subat—18 Subat 2010 tarihleri arasinda Ol¢lilmiis ve yaklasik 245 saat (11 giin) kadar
siiren yagis sonucu olusan akislar olusturulan hidrolojik model ile tahmin edilmistir.
Sekil 9.11°de 10-13Aralik 2009 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu yerlesim alanina
yakin se¢ilmis dere iizerindeki bir noktaya ait (Link 50) Hiyetograf ve Hidrograflar

goriilmektedir.

Sekil 9.10°da 07 Subat—18 Subat 2010 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu havzanin

cikis noktasinda hesaplanmis olan debinin zamana goére degisimi goriilmektedir. Bu

grafikte “Q75 2010 mevcut” olarak gosterilen hidrograf mevcut dere kesitleri
kullanilarak 2070 yilindaki niifus ve buna bagl yerlesim alami esas alinarak elde

edilmistir. Ayrica ¢ikis noktasi i¢in yine 2010 yilina ait niifus g6z Oniinde



83

bulundurularak yapilmasi planlanan genisletilmis dere kesitleri kullanilmis ve modelde
olusturulan ana derede toplanan maksimum su miktar1 tespit edilmistir.
(Q75_2010 planlanan) Daha sonra olusturulan hidrograflarin altinda kalan alan
hesaplanarak dereye akan maksimum su miktar1 ve mevcut durumda ¢ikis noktasindan
gecen su miktart hesaplanmigtir. Dolayistyla hesaplanan bu degerler arasindaki fark
tagkina neden olan su miktar1 olarak degerlendirilmistir. Sekil 9.10°dan goriildiigi gibi
dere kesitlerinin mevcut durumu i¢in 144-147 saatleri arasinda agik kanal dolu olarak
akmaktadir, dolayisiyla bu saatler arasinda olas1 bir tagkin s6z konusudur. Sonug olarak,
2010 yilina ait niifus géz oniine alindiginda yagis sonucu havza iizerinde akigsa doniisen
toplam su hacmi 1283283 m® ve bunun mevcut dere kesitleri ile tasmamayan yani
tagkina doniisen kismi ise 404160 m’ yani toplam su hacminin % 31.5°i olarak
hesaplanmistir. 2035 yilina ait niifus goz Oniine alindiginda ise yagis sonucu havza
tizerinde akisa doniisen toplam su hacmi 1353397 m * ve bunun mevcut dere kesitleri ile
tasinamayan yani taskina doniisen kismu ise 412114 m’ yani toplam su hacminin %
30.5’1 olarak hesaplanmistir. Ancak olusturulan modelde planlanan dere enkesitleri
kullanildiginda bu enkesitlerin 2035 yilinda niifus artisindan dolayr Tiirkkdse
Deresi’'nde artmasi beklenen akisi tasiyabildigi ve herhangi bir tagskin olmayacagi

sonucuna varilmistir.

Niifus artisinin su miktarina olan etkisine bakildiginda 2010 ve 2035 yillarinda olusan
toplam su miktar: arasindaki fark 70114 m’ olarak hesaplanmustir. Bu miktar toplanan
suyun % 5.5’ini olusturmaktadir. Ancak, bu farkin yalnizca 7954 m® liik kismi olusacak
tagkin miktarindaki artis1 gostermektedir. Dolayistyla niifus artisindan dolayr Tiirkkdse

Deresi’nde meydana gelecek tagkinin % 2 daha artacagi gortilmektedir (Tablo 9.6).
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Yagis serisine ait Hiyetograf ve olugan Hidrograf
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Sekil 9.10: Yagis Serisi V i¢in Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link 75) Hiyetograf ve
Hidrograflar

Yagis serisine ait Hiyetograf ve olusan Hidrograf

Debi (Q) (m3/sn)
Yagis Siddeti (i) (mm / sa)

Zaman (t) (sa)

ElYagis Siddeti =—Q50 _2010 Q50_2035 Q50_2010 —Q50_2035
_mevcut _mevcut _planlanan _planlanan

Sekil 9.11: Yagis Serisi V igin yerlesim alanina yakin secilmis dere iizerindeki bir noktaya ait
(Link 50) Hiyetograf ve Hidrograflar



85

Tablo 9.6: Yagis Serisi V i¢in 2010 ve 2035 yillarina ait mevcut ve planlanan dere kesitleri ile
Tiirkkése Deresi’nin ¢ikis noktasinda olusan su ve tagkin miktari ile yiizde degerleri.

Su miktari (m3) %

Link75_2010_planlanan 1283283
Link75_2010_mevcut 879123

2010 Yili Taskin Miktari 404160 31.5
Link75_2035_planlanan 1353397
Link75_2035_mevcut 941283

2035 Yih Tagkin Miktari 412114 30.5

2010-2035 yillari icin su miktarindaki artis 70114 5.5

2010-2035 yillari i¢in tagkindaki artis 7954 2.0

9.2. EKSTREM DURUMLAR

9.2.1. Yerlesim Alanlarinin Asiri Artisi

Kontrolsiiz ve kacak yerlesim igme suyu havzalari i¢in ciddi sorun olusturmaktadir.
Ozellikle bu durum Tiirkiye’nin her yerinden gog alan ve niifusu hizl artan istanbul igin
ciddi 6nem arz etmektedir. Istanbul’da asirn niifus artis1 ile beraber ciddi boyutlarda
yerlesim alanlarina ihtiya¢ duyulmustur. Bu durumda yerlesimler 6zellikle koruma
altinda olan i¢gme suyu havza alanlarina dogru yayilmaya baslamistir. Bir¢ok igme suyu
kaynagi gibi Sazlidere Havzasi da risk altinda bulunmaktadir. Hatta modellenen alanda
bulunan Tiirkkose Deresi yerlesim alanlarindan gelen atik sular nedeniyle
kirlendiginden yapilan kanal ile baraja gitmeden cekmece goliine aktarilmaktadir.
Aktarilan bu dere yaklasik 40 km” lik su toplama alamina sahiptir. Bu durumdan

anlagilacagi tizere havzanin dortte birlik kapasitesi kullanilmamaktadir.
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Calismanin bu asamasinda ekstrem durumlar degerlendirilerek uzun yillar sonra
karsilagilabilecek beklenmeyen durumlar i¢in degerlendirmeler yapilmistir. Bunun i¢in
tez calismasi kapsaminda hazirlanan hidrolojik model kullanilmistir. Bu duruma ek
olarak yerlesim alanlarinda meydana gelen artis yiizdeleri diger bir deyisle gegirimsiz
alan yiizdeleri ¢ok yliksek seviyelere ¢ikartilmistir. Yagis serisi olarak 10-13Aralik 2009
tarithleri arasinda Ol¢iilmiis ve yaklasik 85 saat (3.5 giin) kadar siiren yagis kullanilmistir.
Havzada meydana gelecek olan gecirimsiz yiizey alanlarmin % 60, % 80 ve % 100

oldugu varsayilarak analizler yapilmistir.

Havzada % 60 Oraninda Yerlesim Alan1 Olusmasi Durumu
Sekil 9.12°de Mevcut ve Planlanan dere kesitleri icin Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link
75) Hidrograflar goriilmektedir. Bu grafikte “Q75 2010 mevcut” olarak gosterilen

hidrograf mevcut dere kesitleri kullanilarak 2010 yilindaki niifus ve buna bagh yerlesim

alan1 (yaklasik % 10) esas alinarak elde edilmistir. Ayrica ¢ikis noktasi i¢in yine 2010
yilina ait niifus géz Onlinde bulundurularak yapilmasi planlanan genisletilmis dere
kesitleri kullanilmis ve modelde olusturulan ana derede toplanan maksimum su miktari
tespit edilmistir. (Q75 2010 planlanan) Daha sonra olusturulan hidrograflarin altinda
kalan alan hesaplanarak dereye akan maksimum su miktari ve mevcut durumda cikis
noktasindan gecen su miktar1 hesaplanmistir. Sekil 9.12’den de goriildiigli gibi dere
kesitlerinin mevcut durumu i¢in 25-35 ve 66—75 saatleri arasinda agik kanal dolu olarak
akmaktadir, dolayisiyla bu saatler arasinda olasi bir tagkin s6z konusudur. Dolayisiyla
hesaplanan bu degerler arasindaki fark taskina neden olan su miktar1 olarak
degerlendirilmistir. Sonug olarak, 2010 yilina ait niifus géz Online alindiginda yagis
sonucu havza iizerinde taskina doniisen su miktar1 651371 m’ yani toplam su hacminin
% 23’ olarak hesaplanmustir. Yerlesim alanlarindaki % 60 lik olusum g6z Oniine
alindiginda ise yagis sonucu havza iizerinde taskina doniisen su miktar1 883936 m® yani
toplam su hacminin % 27’si olarak hesaplanmigtir ve Tablo 9.7°de gosterilmistir. Ancak
olusturulan modelde planlanan dere enkesitleri kullanildiginda bu enkesitlerin Tiirkkose
Deresi’nde artmasi beklenen akisi tasiyabildigi ve herhangi bir taskin olmayacagi
sonucuna varilmistir.

Yerlesim alanlarinin % 60 olmasinin su miktarina olan etkisine bakildiginda taskin

miktarida 232565 m® lik artis goriilmektedir. Dolayisiyla yerlesim alanlarinin % 60
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olmas1 durumunda Tiirkkdse Deresi’nde meydana gelecek taskinin % 36 daha artacagi
anlasilmaktadir. Havzada % 60 oraninda yerlesim olursa bunun sonucunda havza
iizerinde toplanan su 2793642 m’ iken 3319110 m’ olacaktir. Bu durumda havza
iizerinde toplanan suda 525468 m’ artigin meydana gelecegi tahmin edilmektedir.
Dolayisiyla yerlesim alaninin % 60 olmasi ile havzada toplanan suda % 19 oraninda bir

artisin meydana gelecegi 6n goriilmektedir.
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Sekil 9.12: Mevcut ve Planlanan dere kesitleri i¢in Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link 75)
Hidrograflar

Tablo 9.7: Mevcut ve planlanan dere kesitleri ile % 60 gecirimsiz yiizey i¢in Tiirkkose
Deresi’nin ¢ikis noktasinda olusan tagkin miktari ile ylizde degerleri.

Su miktar1 (m®) %
2010 Y1l Taskin Miktari 651371 23
%60 yerlesim durumunda Taskin Miktar1 883936 27

%060 yerlesim durumunda tagkindaki artig 232565 36
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Havzada % 80 Oraninda Yerlesim Alan1 Olusmasi Durumu
Sekil 9.13°de Mevcut ve Planlanan dere kesitleri i¢in Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link
75) Hidrograflar goriilmektedir. Bu grafikte “Q75 2010 _mevcut” olarak gdsterilen

hidrograf mevcut dere kesitleri kullanilarak 2010 yilindaki niifus ve buna bagl yerlesim

alan1 (yaklasik % 10) esas alinarak elde edilmistir. Ayrica ¢ikis noktasi igin yine 2010
yilina ait niifus goéz Oniinde bulundurularak yapilmasi planlanan genisletilmis dere
kesitleri kullanilmis ve modelde olusturulan ana derede toplanan maksimum su miktari
tespit edilmistir. (Q75_2010 planlanan) Daha sonra olusturulan hidrograflarin altinda
kalan alan hesaplanarak dereye akan maksimum su miktar1 ve mevcut durumda ¢ikis
noktasindan gecen su miktar1 hesaplanmistir. Sekil 9.13’den de goriildiigi gibi dere
kesitlerinin mevcut durumu ic¢in 25-35 ve 6675 saatleri arasinda acik kanal dolu olarak
akmaktadir, dolayisiyla bu saatler arasinda olast bir tagkin s6z konusudur. Dolayisiyla
hesaplanan bu degerler arasindaki fark taskina neden olan su miktar1 olarak
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, 2010 yilina ait niifus géz Oniine alindiginda yagis
sonucu havza iizerinde taskina déniisen su miktar1 651371 m’ yani toplam su hacminin
% 23’1 olarak hesaplanmistir. Yerlesim alanlarindaki % 80 lik olusum goz Oniine
alindiginda ise yagis sonucu havza iizerinde taskina doniisen su miktari 986744 m’ yani
toplam su hacminin % 28’1 olarak hesaplanmistir ve Tablo 9.8’de gdsterilmistir. Ancak
olusturulan modelde planlanan dere enkesitleri kullanildiginda bu enkesitlerin Tiirkkose
Deresi’'nde artmasi1 beklenen akisi tasiyabildigi ve herhangi bir tagkin olmayacagi
sonucuna varilmistir.

Yerlesim alanlarin % 80 olmasinin su miktarmna olan etkisine bakildiginda 335373 m’
lik taskin miktarindaki artis goriilmektedir. Dolayisiyla yerlesim alanlarinin % 80
olmas1 durumunda Tiirkkdse Deresi’nde meydana gelecek tagskinin % 51 daha artacagi
anlagilmaktadir. Havzada % 80 oraninda yerlesim olursa bunun sonucunda havza
iizerinde toplanan su 2793642 m’ iken 3520939 m’ olacaktir. Bu durumda havza
iizerinde toplanan suda 727297 m’ artisin meydana gelecegi tahmin edilmektedir.
Dolayisiyla yerlesim alaninin % 80 olmasi ile havzada toplanan suda % 26 oraninda bir

artisin meydana gelecegi on goriilmektedir.
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Sekil 9.13: Mevcut ve Planlanan dere kesitleri i¢in Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link 75)
Hidrograflar

Tablo 9.8: Mevcut ve planlanan dere kesitleri ile % 80 gecirimsiz yiizey i¢in Tiirkkdse
Deresi’nin ¢ikis noktasinda olusan tagkin miktari ile ylizde degerleri.

Su miktar (m°) %

2010 Y1l Tagkin Miktar1 651371 23

%80 yerlesim durumunda Tagkin Miktari 986744 28
%80 yerlesim durumunda tagkindaki artig 335373 51

Havzada % 100 Oraninda Yerlesim Alan1 Olusmasi Durumu
Sekil 9.14’ten Mevcut ve Planlanan dere kesitleri i¢in Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link
75) Hidrograflar goriilmektedir. Bu grafikte “Q75 2010 mevcut” olarak gosterilen

hidrograf mevcut dere kesitleri kullanilarak 2010 yilindaki niifus ve buna bagh yerlesim

alan1 (yaklasik % 10) esas alinarak elde edilmistir. Ayrica ¢ikis noktasi i¢in yine 2010
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yilina ait niifus goz Oniinde bulundurularak yapilmasi planlanan genisletilmis dere
kesitleri kullanilmis ve modelde olusturulan ana derede toplanan maksimum su miktari
tespit edilmistir. (Q75_2010 planlanan) Daha sonra olusturulan hidrograflarin altinda
kalan alan hesaplanarak dereye akan maksimum su miktar1 ve mevcut durumda ¢ikis
noktasindan gecen su miktari hesaplanmistir. Sekil 9.14’ten de goriildiigii gibi dere
kesitlerinin mevcut durumu i¢in 25-35 ve 66—75 saatleri arasinda acik kanal dolu olarak
akmaktadir, dolayisiyla bu saatler arasinda olas1 bir tagkin s6z konusudur. Dolayisiyla
hesaplanan bu degerler arasindaki fark taskina neden olan su miktar1 olarak
degerlendirilmigstir. Sonug¢ olarak, 2010 yilina ait niifus goz Oniine alindiginda yagis
sonucu havza iizerinde taskina déniisen su miktar1 651371 m’ yani toplam su hacminin
% 23’1 olarak hesaplanmistir. Yerlesim alanlarindaki % 100 liik olusum g6z Oniine
alindiginda ise yagis sonucu havza iizerinde tagkina doniisen su miktar1 1076629 m’
yani toplam su hacminin % 29’u olarak hesaplanmistir ve Tablo 9.9°da gosterilmistir.
Ancak olusturulan modelde planlanan dere enkesitleri kullanildiginda bu enkesitlerin
Tiirkkose Deresi’'nde artmasi beklenen akisi tasiyabildigi ve herhangi bir taskin

olmayacag1 sonucuna varilmistir.

Yerlesim alanlarinin % 100 olmasinin su miktarina olan etkisine bakildiginda 425258
m’ liik tagkin miktaridaki artig goriilmektedir. Dolayisiyla yerlesim alanlarinin % 100
olmas1 durumunda Tiirkkdse Deresi’nde meydana gelecek tagskinin % 65 daha artacagi
anlagilmaktadir. Havzada % 100 oraninda yerlesim olursa bunun sonucunda havza
iizerinde toplanan su 2793642 m’ iken 3690740 m’ olacaktir. Bu durumda havza
iizerinde toplanan suda 897098 m’ artisin meydana gelecegi tahmin edilmektedir.
Dolayisiyla yerlesim alaninin % 100 olmasi ile havzada toplanan suda % 32 oraninda bir

arstin meydana gelecegi 6n goriilmektedir.
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Sekil 9.14: Mevcut ve Planlanan dere kesitleri i¢in Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link 75)
Hidrograflar

Tablo 9.9: Mevcut ve planlanan dere kesitleri ile % 100 gegirimsiz ylizey i¢in Tiirkkdse
Deresi’nin ¢ikis noktasinda olusan tagkin miktari ile ylizde degerleri.

Su miktar1 (m°) %

2010 Y1l Tagkin Miktar1 651371 23

%100 yerlesim durumunda Taskin Miktari 1076629 29
%100 yerlesim durumunda tagkindaki artig 425258 65

9.2.2. Siddetli Yagislar

Caligmanin bu asamasinda Florya Meteoroloji Miidiirliiglinden ge¢mis yillara ait
maksimum yagis verileri saatlik olarak istenmistir. Gegmis yillara ait 5 adet siddetli

yagis siddetine sahip yagis secilmistir. Secilen bu 5 adet yagis serisi ayr1 ayr1 programa
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girilerek analiz yapilmis ve sonuglari yorumlanmistir. Gegmis yillara ait yagis serileri
ikisi 1978 de olmak iizere sirasi ile 1995, 2005 ve 2009 yillarinda meydana gelmistir.

Daha Once yapilan analizlerde planlanan dere kesitleri ile havzadaki suyun
toplanmasinda herhangi bir sikinti olmadigi ve planlanan dere kesitleri ile analiz
yapildiginda tagkin gozlemlenmedigi goriilmiistii. Fakat gecmis yillarda meydana gelen
5 adet siddetli yagislardan bazilar i¢in planlanan dere kesitlerinin yeterli olmadig1 ve

tagkinlarin olustugu gézlemlenmistir.

28-29 Ekim 1978

28-29 Ekim 1978 tarihleri arasinda Olgiilmiis ve yaklasik 35 saat kadar siiren yagis
sonucu olusan akislar olusturulan hidrolojik model ile tahmin edilmistir.

Sekil 9.15” de 28-29 Ekim 1978 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu havzanin ¢ikis
noktasinda hesaplanmis olan debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Bu grafikte

“1978 Ekim 2010 mevcut” olarak gosterilen hidrograf mevcut dere kesitleri

kullanilarak 2070 yilindaki niifus ve buna bagli yerlesim alan1 esas alinarak elde
edilmistir. “1978 Ekim 2010 planlanan” olarak gosterilen hidrograf ise yapilmasi

planlanan dere kesitleri kullanilarak elde edilmistir.

Sekil 9.15° de goriildiigii gibi 2829 Ekim 1978 yilinda meydana gelen siddetli bu yagis
serisi sonucunda 17-26 saatleri arasinda mevcut dere kesitleri ile 17-24 saatleri arasinda
da planlanan dere kesitleri ile olusturulan modelde biiylik taskin meydana geldigi
goriilmektedir. Bu yagis sonucu havza iizerinde toplanan toplam su miktari 4523563 m’
tiir. Yapilan analizler sonucu meydana gelen bu yagis sonucunda mevcut dere kesitleri
oldugu zaman havzada meydana gelen taskin miktar1t 3007887 m’ olmaktadir. Buda
havzada toplanan suyun % 66’sin1 olusturmaktadir. Bu durum planlanan dere kesitleri
ele alinarak incelendiginde, tasan su miktar1 1478008 m® olmaktadir. Buda havzada

toplanan suyun % 32’sini olusturmaktadir
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Sekil 9.15: Ekim 1978 yilina ait yagis i¢cin Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link 75) Hiyetograf ve
Hidrograf

28-30 Kasim 1978

28-30 Kasim 1978 tarihleri arasinda Ol¢iilmiis ve yaklagik 60 saat kadar siiren yagis
sonucu olusan akislar olusturulan hidrolojik model ile tahmin edilmistir.

Sekil 9.16° da 28-30 Kasim 1978 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu havzanin ¢ikis
noktasinda hesaplanmis olan debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Bu grafikte

“1978 Kasim 2010 mevcut” olarak gosterilen hidrograf mevcut dere kesitleri

kullanilarak 2070 yilindaki niifus ve buna bagl yerlesim alami esas alinarak elde

edilmistir. “1978 Kasim 2010 planlanan” olarak gosterilen hidrograf ise yapilmasi

planlanan dere kesitleri kullanilarak elde edilmistir.

Sekil 9.16° da gortldiigi gibi 28-30 Kasim 1978 yilinda meydana gelen siddetli bu
yagis serisi sonucunda 14-21 saatleri arasinda mevcut dere kesitleri olusturulan modelde
taskin meydana gelmektedir. Planlanan dere kesitleri ile olusturulan modelde dere dolu
akmamaktadir dolayisiyla bu tarihte meydana gelen siddetli yagis i¢in planlanan
kesitlerin yeterli oldugu tahmin edilmektedir. Bu yagis sonucu havza iizerinde toplanan

toplam su miktar1 1912613 m® tiir. Yapilan analizler sonucu meydana gelen bu yagis
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sonucunda mevcut dere kesitleri oldugu zaman havzada meydana gelen taskin miktari

524592 m® olmaktadir. Buda havzada toplanan suyun % 27’sini olusturmaktadr.
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Sekil 9.16: Kasim 1978 yilina ait yagis icin Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link 75) Hiyetograf ve
Hidrograf

09-12 Temmuz 1995

09-12 Temmuz 1995 tarihleri arasinda Olcililmiis ve yaklasik 85 saat kadar siiren yagis
sonucu olusan akislar olusturulan hidrolojik model ile tahmin edilmistir.

Sekil 9.17°de 09—12 Temmuz 1995 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu havzanin ¢ikis
noktasinda hesaplanmis olan debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Bu grafikte

“1995 Temmuz 2010 mevcut” olarak gosterilen hidrograf mevcut dere kesitleri

kullanilarak 2070 yilindaki niifus ve buna bagli yerlesim alan1 esas alinarak elde
edilmistir. “1995 Temmuz 2010 planlanan” olarak gosterilen hidrograf ise yapilmasi

planlanan dere kesitleri kullanilarak elde edilmistir.

Sekil 9.17°de goriildiigli gibi 09—12 Temmuz 1995 yilinda meydana gelen siddetli bu
yagis serisi sonucunda 3033 saatleri arasinda mevcut dere kesitleri olusturulan modelde

tagkin meydana gelmektedir. Planlanan dere kesitleri ile olusturulan modelde dere dolu
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akmamaktadir dolayisiyla bu tarihte meydana gelen siddetli yagis i¢in planlanan
kesitlerin yeterli oldugu tahmin edilmektedir. Bu yagis sonucu havza iizerinde toplanan
toplam su miktar1 1124240 m? tiir. Yapilan analizler sonucu meydana gelen bu yagis
sonucunda mevcut dere kesitleri oldugu zaman havzada meydana gelen taskin miktar

334006 m’ olmaktadir. Buda havzada toplanan suyun % 30’unu olusturmaktadir.
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Sekil 9.17: Temmuz 1995 yilina ait yagis i¢in Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link 75) Hiyetograf
ve Hidrograf

03—05 Temmuz 2005

03—05 Temmuz 2005 tarihleri arasinda Ol¢ililmiis ve yaklasik 35 saat kadar siiren yagis
sonucu olusan akislar olusturulan hidrolojik model ile tahmin edilmistir.

Sekil 9.18’de 03—05 Temmuz 2005 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu havzanin ¢ikis
noktasinda hesaplanmis olan debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Bu grafikte

“2005 Temmuz 2010 mevcut” olarak gosterilen hidrograf mevcut dere kesitleri

kullanilarak 2070 yilindaki niifus ve buna bagl yerlesim alami esas alinarak elde
edilmistir. “2005 Temmuz 2010 planlanan™ olarak gdsterilen hidrograf ise yapilmasi

planlanan dere kesitleri kullanilarak elde edilmistir.
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Sekil 9.18’de gorildiigii gibi 03—05 Temmuz 2005 yilinda meydana gelen siddetli bu
yagis serisi sonucunda 23-26 saatleri arasinda mevcut dere kesitleri ile 23-25 saatleri
arasinda da planlanan dere kesitleri ile olusturulan modelde taskin meydana
gelmektedir. Bu yagis sonucu havza iizerinde toplanan toplam su miktar1 2336258 m’
tiir. Yapilan analizler sonucu meydana gelen bu yagis sonucunda mevcut dere kesitleri
oldugu zaman havzada meydana gelen tagkin miktar1 1344388 m’ olmaktadir. Buda
havzada toplanan suyun % 58’ini olusturmaktadir. Bu durum planlanan dere kesitleri ele
almarak incelendiginde, tasan su miktar1 693908 m’ olmaktadir. Buda havzada toplanan

suyun % 30’unu olusturmaktadir
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Sekil 9.18: Temmuz 2005 yilina ait yagis i¢in Havzanin ¢ikis noktasina ait (Link 75) Hiyetograf
ve Hidrograf

07-09 Eyliil 2009

07-09 Eyliil 2009 tarihleri arasinda Ol¢lilmiis ve yaklasik 90 saat kadar siiren yagis
sonucu olusan akislar olusturulan hidrolojik model ile tahmin edilmistir.

Sekil 9.19’da 07-09 Eyliil 2009 tarihleri arasinda yagan yagis sonucu havzanin c¢ikis

noktasinda hesaplanmis olan debinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Bu grafikte

“2009 Eylil 2010 mevcut” olarak gosterilen hidrograf mevcut dere kesitleri
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kullanilarak 2070 yilindaki niifus ve buna bagl yerlesim alam1 esas alinarak elde
edilmigtir. “2009 Eylil 2010 planlanan™ olarak gosterilen hidrograf ise yapilmasi

planlanan dere kesitleri kullanilarak elde edilmistir.

Sekil 9.19°da goriildiigi gibi 07—09 Eyliil 2009 yilinda meydana gelen siddetli bu yagis
serisi sonucunda 27-30, 47-51 ve 62—-68 saatleri arasinda mevcut dere kesitleri ile 49—
51 ve 6568 saatleri arasinda da planlanan dere kesitleri ile olusturulan modelde tagkin
meydana gelmektedir. Bu yagis sonucu havza iizerinde toplanan toplam su miktari
4156617 m’ tiir. Yapilan analizler sonucu meydana gelen bu yagis sonucunda mevcut
dere kesitleri oldugu zaman havzada meydana gelen taskin miktar1 2232784 m’
olmaktadir. Buda havzada toplanan suyun % 54’inii olusturmaktadir. Bu durum
planlanan dere kesitleri ele alinarak incelendiginde, tasan su miktar1 543264 m’

olmaktadir. Buda havzada toplanan suyun % 13’iinii olusturmaktadir.
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9.3. HAVZADAKI YAGIS-AKIS-KONSANTRASYON iLiSKiLERi

Su kalitesi modeli ile niifus artisimin su kalitesine etkisinin incelenmesi

Yapilan su kalitesi simiilasyonlarinda 10-13Aralik 2009 tarihleri arasinda ol¢iilmiis ve
yaklasik 85 saat (3.5 giin) kadar siiren yagis serisi kullanilmistir. Yapilan modelleme
sonucunda Sekil 20 (a) ve (b)’de goriildiigii tizere TKN ve TSS konsantrasyonlar1 havza
cikisinda meydana gelen debi ile birlikte gosterilmistir. Sekil 20 (a) (b)’de goriildiigii
tizere kirlilik maddelerinin kuru havada yiizeyde birikmesini gdsterebilmek amaciyla
simiilasyon yagistan 5 giin dnce baglatilmis ve dolayisiyla ilk 120 saatte ¢ikis noktasinda
akis ve konsantrasyon degeri elde edilmemistir. Daha sonra ylizeysel akisin olustugu ilk
anda her iki kirlilik maddesi de maksimum degerine ulasmis ve daha sonra debi arttik¢a
konsantrasyonun azaldigi gozlemlenmistir. Yagis iki adet pik yagis siddetine sahip
oldugu i¢in bunu iki adet pik debi takip etmistir. Dolayisiyla da bunun hemen 6ncesinde

iki adet pik konsantrasyon gozlemlenmistir.

Bu tezde yapilmis olan su kalitesi modellemesi daha detayli bir ¢alismaya zemin
hazirlamis olup gelecek arastirma konusu kapsaminda yapilmasi planlanan Sazlidere
Havzasi’nda su kalitesi dl¢iimlerine paralel olarak olusturulan modelin kalibrasyon ve
dogrulamasinin yapilmasi da hedeflenmektedir. Hidrolojik modelin olusturulmasindan
sonra c¢aligma gelistirilerek havzadan su numuneleri alinacak, alinan numuneler analiz
edilerek Sazlidere Havzasi’nda bulunan su kaynaklarinin mevcut kalitesi hakkinda
deneysel veriler elde edilecektir. Elde edilen bu veriler kullanilarak havzaya ait su
kalitesi modellemesi yapilacaktir. Olusturulan bilgisayar modeli ve yapilan 6lgiimler
kullanilarak gelecege yonelik su kalitesi hakkinda tahminlerde bulunulacak ve kontrol
stratejileri olusturulacaktir. Dolayisiyla bu projenin ilerleyen zamandaki hedefi, mevcut
su kirliligi problemlerine karsi kalici ¢oziimler bulmak, Sazlidere Havzasi’nin su

kaynaklarini iyilestirmek ve gelecekteki risklere karsi korumaktir.
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Debi ve TKN Konsantrasyonun zamana gore degigimi
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10. TARTISMA VE SONUC

Bu tez kapsaminda Sazlidere Havzasi’nin Environmental Protection Agency Storm
Water Management Model (EPA SWMM) (Cevre Koruma Kurulusu Yagmur Suyu
Yonetim Modeli) bilgisayar programi kullanilarak hidrolojik modeli olusturulmus,
havza iizerinde hidrometeorolojik ol¢iimler yapilmis, yapilan Ol¢limler kullanilarak
hidrolojik modelin kalibrasyonu ve dogrulamasi saglanmis ve gelecege yonelik su
miktar1 hakkinda tahminlerde bulunulmustur. Ayrica, mevcut durum i¢cin EPA SWMM
ile bir kirlilik taginimi modeli kurularak su kalitesi hakkinda 6n ¢alisma yapilmis ve bu

konu hakkinda bilgi edinilmistir. Yapilan analizler ile agagidaki sonuglara ulasilmistir:

1.) Havzanin mevcut durumu i¢in farkli yagislar altinda olusan akislar ve niifus
artisinin akisa olan etkisi incelenmistir. Bahsedilen analizler havzaya kurulan
yagls Olciim istasyonundan Aralik 2009 - Mart 2010 tarihleri arasinda
kaydedilmis 5 adet kesikli yagis serisi ile yapilmustir. Niifus artiginin su
miktarma olan etkisini incelemek iizere bu durumun yerlesim alanlarinda ve
dolayistyla gecirimsiz yiizeylerde artisa sebep olacagi kabulii yapilarak modele
yansitilmistir ve Olciilen yagis serileri kullanilarak elde edilen analiz sonuglari
sunulmustur. Yapilan analizler sonucunda niifusun artmasi ile havzada toplanan
su miktariin da % 5.5’e kadar arttig1 goézlemlenmistir. Mevcut haldeki dere
kesitlerinin yetersiz olmasindan dolay1 toplanan su miktarindaki artis ile havzada
meydana gelen tagkinlarda da yagisa bagl olarak % 8.3 ‘e kadar artis oldugu

gbzlemlenmistir.

2.) Ekstrem durumlar1 incelemek iizere havzadaki gecirimsiz yiizey artisinin % 60,
% 80 ve % 100 artacag1 varsayilarak analizler yapilmistir. Yerlesim
alanlarindaki % 60-100 arasindaki artisin havza {lizerinde toplanan su miktarin
525468- 897098 m’ yani % 19 — 32 ve Tiirkkose Deresi’nde meydana gelecek
olasi bir taskii 232565-425258 m’ yani % 36 — 65 daha arttiracag

bulunmustur. Dolayisiyla yapilan bu analizler ile kontrolsiiz ve tahmin
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edilemeyen bir niifus artis1 s6z konusu olursa bu durumun havzada toplanan su

miktarini ve tagkini ciddi oranlarda arttiracagi sonucuna varilmistir.

3.) Ekstrem durumlar1 incelemek iizere 28-29 Ekim 1978, 03—05 Temmuz 2005 ve
07-09 Eylil 2009 tarihlerinde meydana gelmis olan 100 yillik yagislar ile
yapilan analizler sonucu havzadaki mevcut ve planlanan dere kesitlerinin gelen
akis1 tasiyamayadigi ve meveut kesitler ile sirasi ile 3007887 m’, 1344388 m’,
2232784 m’ liik yani % 66, 58, 54 oranlarinda suyun, planlanan dere kesitleri ile
1478008 m’, 693908 m’, 543264 m’ lik yani % 32, 30, 13 oranlarinda suyun
tagkina doniistiigli goriilmiistiir. Dolayisiysa planlanan dere 1slah ¢alismalarinin

tamamlanmas1 ve daha genis bolgelerde uygulanmasi gerektigi dngoriilmiistiir.

4.) Olusturulan kirlilik tasiimi modeli ile havzanin su kalitesine yonelik bir 6n
calisma yapilmistir. Bu model kuru havalarda havzada biriken ve yagis sonucu
olusan ylizeysel akis ile yikanan noktasal olmayan kirlilik kaynaklarim
hesaplamaktadir. Kirlilik parametresi olarak havza iizerinde yogun miktarda
goriilen TKN ve TSS se¢ilmistir. Olusturulan bu model Sazlidere Havzasi'na ait
kalibre edilmis bir su kalitesi modeli olusturulmasinda alt yap1 olarak
kullanilacaktir. Dolayisiyla gelecekteki arastirma projesi kapsaminda mevcut su
kirliligi problemlerine karsi kalic1 ¢oziimler bulmak, Sazlidere Havzasi’nin su

kaynaklarini iyilestirmek ve gelecekteki risklere karsi korumak planlanmaktadir.

5.) Yapilan analizler incelenerek havzanin kritik noktalarinda en iyi yonetim
uygulamalar1 (BMP) (best management practice) Onerilmektedir. Onerilen bu
yontemler yapilan analiz sonuglart ve havzanin durumu dikkate alinarak
kararlastinlmistir.  Ozellikle bolgede yagistan en fazla etkilenen yerlesim
alanlarinin yogun oldugu bolgeler dikkate alinmistir. Bu kapsamda asagidaki

Oneriler sunulmustur:

a) Islah calismalar:
Mutlak Havza ve dere koruma kusaklari igerisinde mevcut yapilarin kaldirilmasi
ve yeni yapilarin engellenmesi gerekmektedir. Ayrica Sazlidere Havzasi’nda

yerlesim alanlarinin yogun oldugu Haragg1 bolgesi gibi yerlerde dere 1slah



102

caligmalarinin ivedi sekilde baslatilmasi gerekmektedir. Buna ek olarak dere
iizerlerinde bulunan koprii gecisleri gibi daralma noktalarinin genisletilmesi ve
boylece siddetli bir yagis aninda o bolgenin baraj etkisine neden olmasinin

engellenmesi onem arz etmektedir.

b) Yapay Sulak alanlar ve sulak alan restorasyonlart
Ozellikle ana derelerin ¢ikis noktalarina ve yerlesim alanlarmdan dnce herhangi
bir siddetli yagis sonucunda meydana gelecek sel veya taskinlari engellemek
amaciyla o bolgelere yapay sulak alan, mevcut sulak alanlarin restorasyonu,
yapay gol, sizma bolgeleri veya Pond ya da Lagoonlarin yapilmast hem sel
riskini azaltacak hem de su kalitesini iyilestirecektir. Ayrica Fakiiltatif Havuzlar,
karadan akish sistemler ve suda yasayan bitki sistemleri de ikincil aritma atik
suyu kabul edecek yeterli Oziimseme kapasitesine sahip, alict ortamin
bitisigindeki kiiciik sehirler i¢in uygun bir yaklasim sunar. Ayrica 6zellikle ana

derelerin baraja dokiildiigii noktalarda agaglandirma yapilmasi faydali olacaktir.

¢) Derelerin kenarlarina atik su toplama kolektorlerinin konulmast
Merkezdeki kentsel alanlarin atik sulari, mevcut derelerin iki yaninda insa
edilecek olan kolektorlerle, atik sularin derelere karismadan 6nce toplanmasina
imkan taniyacak sekilde planlanmalidir. Boylece, atik sularin derelere
karismadan Once toplanmasi saglanmig olacaktir. Tali atik su toplama kanallari,
dereler boyunca, dere giizergahina paralel olarak devam eden sag ve sol toplama
kolektorlerine baglanabilmektedir. Genellikle cazibeli olarak toplanan atik sular,
bu toplama kolektorlerinden tiinel veya terfi hatlariyla aritma tesislerine
iletilebilmektedir. Ozellikle Sazlidere Havzasi icin olusturulacak bu atik su
kolektor hatlar1 ISKI tarafindan yapilan Tiirkkdse Deresi’nin ¢ikisinda bulunan

tiinel ile Kiiclikgekmece Atik su Aritim Tesisi’ne aktarilabilir.

d) Derelerin Cikiglarina Basit Aritim Sistemlerinin Konulmasi
Klasik sistemler ¢ogunlukla dogal yolla meydana gelen biyolojik doniisiimlere
dayansa da bu prosesler de tipik olarak (beton, plastik veya ¢elik) yapay havuzlar

kullanilir ve havalandirma, mekanik karigtirma ve/veya pek c¢ok kimyasal
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eklenmesiyle gii¢lendirilirler. Klasik aritim sistemlerindeki aritim i¢in gerekli

alan dogal aritim sistemlerine gore oldukca fazladir.
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