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OZET

Bu calismada Sapanca Golii’'ndeki 2’si kurak donem, 2’si de yagisli donem
olmak {izere 4 donem (1977 su yili, 1981 Mart — 1982 Subat donemi, 2009 su yil1 ve
2014 su yil1) i¢in su biit¢esi hesaplanmistir. Bu dénemlerin segilme sebebi verilerin

en ulasilabilir ve en uygun nitelikteki donemler olmasidir.

Bu baglamda Sapanca Golii havzasinin hidrometeorolojik bilgisi kullanilarak
su biitcesi cikarilmis, gol lizerinde talep odaklari analiz edilmistir. Hidrolojik biitce
bilesenlerini temsil eden degiskenler olarak temel yagis ve akis parametreleri
irdelenmistir. Buna mukabil halihazirda ve yakin donemde su taleplerinin genel bir
perspektifini yansitmak {izere niifus projeksiyonu, stratejik ehemmiyete sahip tekil
sanayi kuruluslarinin su ihtiyaglari tetkik edilmis; gol su seviyesine muhtemel
tesirleri grafik ve tablosal veri olarak derlenmistir. Akis verilerinin eksik oldugu
donemler igin akiglar, akis katsayist (c) ile hesaplanmis olup, yeterli ve nitelikli
literatiir ¢aligmas1 bulunmamasindan dolay1r Sapanca Golii’niin yeraltisuyu ile ilgili

besleme ve bosalim durumu hesaplamalara dahil edilmemistir.

Bu c¢ercevede 0Ozellikle kurak donemlerde goliin ekosisteminin ihtiyag
duydugu su miktari, 2 milyondan fazla niifusa su temin edilmesi ve bolgedeki sanayi
kuruluglarinin talep ettii proses susyunun karsilanmasi neticesinde kritik hale
gelebilmektedir. Kalkinma politikalarina paralel olarak ¢evresel ve toplumsal agidan
en yiiksek faydanin saglanmasi hedefi geregince gol iizerinde koruma kullanma
dengesinin kurulmasi ihtiyacinin hasil oldugu goriilmektedir. G6lii su kaynagi olarak
kullanan tiim paydaslarin etkilerinin biitlinciil olarak ele alinmasi gerekliligine
ilaveten uzun erimli sektorel planlamaya esas teskil edecek ¢alismalarin giivenilir

veriler 1s1¢inda kapsamli olarak ele alinmasi elzem goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sapanca Goli, Kurak Dénem Su Biitcesi, Yagish

Donem Su Biitcesi, Su Yonetimi



INGILIiZCE OZET (ABSTRACT)

In this study, water budget of Sapanca Lake for 2 dry period and 2 wet period
(1977 water year, 1981 March — 1982 February, 2009 water year and 2014 water
year) is calculated. The cause of choosing these period is the quality of data and
accesibility of data.

In this respect, using Sapanca Lake hydrometeorologic information, water
budget is determined an demand focuses about lake is analysised. Parameters that
stand for Hydrologic budget components are determined as basic fall and flow
parameters. On the other hand, population projection and necessities of single
industrial foundations with strategic importance are carefully studied in order to
reflect a general perspective about water demand in recent times. Possible effects of
these necessities and demands on lake’s water level are collected grapichaclly and as
table datas. When coming up against missing flow data, water budget is calculated by
runoff coefficient (c coefficient), and because of lacking adequate studies about
relationship between Sapanca Lake and underground water, flow to the Lake from
underground water and flow from Lake to underground water are not included to the

calculations.

In this frame, especially in dry periods water amount needed for a sustainable
ecosystem reaches a critical threshold; because of supplied potable water more than 2
million people and process water usage by industry. In paralel with development
policies, for environmental and social reasons, there is a necessity to constitute a
protection - usage balance on lake. It seems it’s essential to make comprehensive
studies in the light of reliable datas which would take all the stakeholders’ effects

totally and which would costitute a basis for a long haul sectoral planning.

Keywords: Lake Sapanca, Dry Period Water Budget, Wet Period Water
Budget, Water Management

Xi



BOLUM 1. SU
1.1. Ekonomik Ac¢idan Su

Su, doganin ve insan hayatinin vazgegilmez bir pargasidir. Tarih boyunca
su, toplumlar ve devletler i¢in hem ekonomik hem de sosyal bakimdan ¢ok énemli
ve vazgecilmez bir kaynak olmustur. Ancak bu siirecte hep suyun sosyal yonii
agirlikli rol oynamigken, 6zellikle 20. yiizyilin ikinci yaris1 ve 21. yilizyil itibariyle,
suyun ekonomik yonii lizerinde durulmaya baglanmistir. Bu yiizyildan itibaren suya
sosyal degerinden ziyade ekonomik degeri itibariyle daha yogun deginilmektedir
(Bilgi, 2005). Siirdiiriilebilir kalkinma terimi giiniimiizde ¢ok kullanilan bir terim
haline gelmistir. Bu terim ile 1945°ten beri gegerli olan kalkinma iktisadi
yaklagiminda degisiklik yapilmistir. Belirlenen kalkinma hedefi bagimsiz bir
degisken iken, siirdiiriilebilir kalkinma terimi ile kalkinma hedefi dogal kaynaklar
karsisinda bagimli degiskene déniistiiriilmiistiir. Ulkelerden beklenen hedeflerini
dogal kaynaklarin varligina ve bu kaynaklarin gelecek kusaklar yararina korunmasi
hedefine gore belirlemeleridir (URL 1). Bu baglamda siirdiiriilebilir kalkinma i¢in
uygun bir su yonetimi gergeklestirilmelidir. Etkin ve adil su paylasimi, basarili bir
su kaynaklar1 yonetimi gerektirir. Diinyada agirlikli olarak su kaynaklar1 yonetimi
kamu tarafindan gergeklestirilmektedir. Ciinkii su tekel bir metadir (Bilgi, 2005).
Glinlimiizde su hizmetinin Asya iilkelerinde %99’u, Afrika’da %97’si, Orta ve
Dogu Avrupa ile Giiney Amerika’da %96’s1 Kuzey Amerika’da %95°1, Bati
Avrupa tilkelerinde ise %80’1 kamu kurumlarn tarafindan yiiriitiilmektedir. Diinya
genelinde “6zel su piyasasi” son derece dardir; bir bagka deyisle insanlarin ¢ok
kiiciik bir bolimii su hizmetlerini fiilen 6zel sirketlerden almaktadir (TMMOB,
2009).

Yeni donemde “su yOnetimi” teriminin taniminda da degisiklikler
yasanmistir. Suyun ekonomik deger olarak lanse edilmesinde, 1992 Dublin
Uluslararas1 Su ve Cevre Konferans1t sonucunda ortaya c¢ikan bildiri énemli bir
milat olmustur. Clinkii ilk olarak bu konferansta, hayatin vazgecilmez bir kaynagi
ve ikamesi miimkiin olmayan yani yerine bir bagka kaynak kullanimi miimkiin
olmayan ve tekel bir meta olan suya ekonomik deger olma taniminda
bulunulmustur (Bilgi, 2005).
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1.2. Su Arz1ve Talebi

Diinyanin dortte iicii su ile kaplidir. Ancak diinya yiizeyindeki suyun
%97,5’1 igilebilecek nitelik tasimamaktadir. %2,5 oranindaki igilebilecek olan
suyun %70 gibi 6nemli bir oran1 Antarktika ve Gronland’da buz kiitlesi halindedir.

Kalan kisminin biiyiik boliimii ise derin yeralt1 akiferlerinde bulunmaktadir.

Nehirlerden, yeralt1 sularindan ve buzullardan okyanuslara dokiilen 47.000
km?3 su, teorik olarak insan kullanimi i¢in mevcut olan miktardir. Sonugta hidrolojik

dongii tahminen 14.000 km? suyu insan kullanimina sunmaktadir. (URL 1)

Su tiikketimi esasen ii¢ alanda gerceklesmektedir. Bunlar, evsel, endiistriyel
ve tarimsal tiikketimdir. Diinya genelindeki su kullaniminda, tarimsal tiiketim %70
pay ile bas1 ¢ekmektedir. Bunu %22 ile endiistriyel tiiketim, % 8 ile de evsel
tilketim izlemektedir. Diislik ve orta gelirli iilkelerle yiiksek gelirli iilkelerin su
kullanim oranlarini karsilagtirdigimizda ise ortaya farkli sonuglar ¢ikmaktadir. Az
gelismis ve gelismekte olan {lilkelerde tarimsal su tiiketimi, toplam tiikketimin
%82’si1 iken, gelismis tilkelerde bu oran %30’dur. Endiistriyel su tiiketiminde ise az
gelismis ve gelismekte olan lilkelerde oran %10 iken, gelismis iilkelerde %59°dur.
Evsel kullanimda ise az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde oran %8 iken,

gelismis iilkelerde %11°dir (UNESCO, 2004).

Endiistriyel su tiiketiminde gelismis {ilkelerin o6nde olmas1 dogal
karsilanmaktadir. Bununla beraber az gelismis ve bilhassa da gelismekte olan
tilkelerde endiistrilesmenin etkisiyle endiistriyel su tiiketimi artmaktadir. Dikkat
ceken nokta tarimsal iiretimdeki durumdur. Geligmis iilkelerdeki suyun %30’unun
tarimda kullanilmasina karsin, az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde %82 gibi
sularin ¢cok 6nemli bir kismini tarimda kullanilmasina ragmen tarimsal verimleri
diisiik olarak gerceklesmekte ve bunun yani sira gida gilivenligi sikintis
yasanmaktadir. 2025 yilinda diinyada endiistriyel su tliketimi paynin %24 olacagi
tahmin edilmektedir (UNESCO, 2004).

Diinya genelinde temiz suya erisen niifusun, toplam niifusa oran1 %82’dir;
bu oran gelismis iilkelerde %99, gelismekte olan {iilkelerde ise %66’dir. Daha
ayrintili ele alirsak bu oran, Afrika’da %38, Asya ve Pasifik’te %63, Latin Amerika
- Karayipler ile Kuzey Afrika ve Ortadogu’da %77 ve Tiirkiye’de ise %93 tiir.

13



Tiiketilen suyu kentsel tiiketim olarak ele aldigimizda ise, endiistrisi gelismis
tilkelerde giinliik kisi basina diisen su tiiketimi 266 litre iken, Afrika’da 67, Asya’da
143, Arap iilkelerinde 158, Latin Amerika’da 184 litre olarak gerceklesmektedir.
Tirkiye’de ise kisi basina giinliik su tiketimi ortalama 111 litredir. Bu oran

Istanbul’da 125, Ankara’da ise 141 litredir.

Su ile ilgili sorunlar en ¢ok diisiik gelirli iilkeleri etkilemektedir. Gelismekte
olan iilkelerin toplam niifusunun %34’ su kithgt tehdidi altindadir. BM, 2025
yilinda diisiik gelirli iilkelerin licte ikisinin orta ya da siddetli su kithig ile
karsilasacaklarini, tiiketim acisindan kitlik altinda olmayan diger diisiik gelirli
tilkelerin ise kirlilik ve su kaynaklarinin kullaniminda kurumsal ve teknolojik
kapasitenin yoklugu yiiziinden krizle karsilasacaklarin1 saptamaktadir (Kartal,
1999).

1.3.  Suyun Hukuki Boyutu

Suyun hayat agisindan vazgegilmez ve ikamesi miimkiin olmayan bir meta
olmasi dolayisiyla tedariki, paylasimi ve kullaniminda belirli hukuki diizenlemelere
ithtiya¢ duyulmaktadir. Su insan emegiyle ve sanayi, tarim ya da hizmet sektorii

tarafindan tretilen bir {irtin degildir.

Esasen uluslararas1 bazda, yapilan pek ¢ok calismaya karsin, halen global
capta gecerli bir hukuki ¢ergeve ve yaptirim mekanizmasi olusmamistir. Atilan pek
¢ok adim icerisinde bu manada 1997 yilindaki “Uluslararas1 Su Yollarinin Ulasim
Dis1 Amaglarla Kullanim1” konferans1 ve antlasmasi en dnemli olandir. Isminden
de anlagilacagi iizere, bu antlagma sinirasan sular ve uluslararasi anlagmazliklar i¢in
yapilmig bir diizenlemedir. Burada en c¢ok One c¢ikan husus makul ve hakcga
kullanimdir ki, su hukukunun en ¢ok {iistiinde durdugu konudur. Bunun disinda her
iilkenin kendi ic¢inde su kullanimiyla ilgili c¢esitli kanuni diizenlemeleri

bulunmaktadir (Bilgi, 2005).

Su hukukunda en ¢ok 6ne ¢ikan kavram makul ve hakg¢a kullanimdir. Bu,
hukuki ¢ercevesiyle, kullanicilar ve kullanim alanlar1 arasi paylasimda, kurumsal
mekanizmalar1 da saha uygulamalarint da kapsamaktadir. Su hukuku ve su
politikalari, insanlarin suya en etkin ve adil ulasgimini saglamay1 amaglamakta,

ancak her ikisi de bunun i¢in kendi alanlarindan yaklagimlarla konuyu ele
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almaktadirlar. Ancak birbiriyle uyumlu olmalidirlar. Politika, mevcut su
kaynaklarinin en iyi kullanimimi hedeflerken, hukuk diizenleyici ve hedeflere
ulasilmasinda gerekli kurallar1 koyan, diizenleyen, kurumsal olgiim ve
mekanizmalar1 saglayandir. Su hukuku ayrica, devletin su kaynaklari yonetimine
midahalesi ve hareketi ile hiikimet dis1t organizasyonlarin hareketlerinin

cergevesini belirler (Wouters, 2000).

Uluslararas1 su hukuku, makul ve hak¢a kullanim ilkesi ve bunu destekleyen
prosediirleri ile beraber, global su problemlerinin ¢o6ziimiinde hayati rol
oynamaktadir. Bu yapilirken ¢ok sayida karisik konunun dikkate alinmasi ve
ekonomist, miihendis, hidrolog ve hukukcu gibi farkli alanlarin profesyonellerinin

uzun vadeli isbirligi ve katilimi saglanmalidir (Wouters, 2000).

1.4. Hidrolojik Dongii

Su dogada cesitli yerlerde ve cesitli hallerde sivi, kati, gaz halinde bulunur
ve yer kiirenin ¢esitli kisimlar1 arasinda durmadan bir dongiiyli gerceklestirir. Bu

dongiiye “hidrolojik dongii” denilmektedir.

Hidrolojik dongiiyli atmosferden itibaren inceleyecek olursak, atmosferde
buhar halinde bulunan su yogunlasarak yagis seklinde yeryiiziine diiser. Karalar
lizerine diisen suyun biiylik bir kism1 zeminden ve su ylizeylerinden buharlasma ve
bitkilerden terleme yoluyla denizlere erismeden atmosfere geri doner, bir kismi
bitkiler tarafindan alikonur, bir kism1 da zeminden siiziilerek yeralt1 suyunu besler.
Suyun bir kism1 da yer¢ekimi kuvvetinin etkisiyle akarsulara veya denizlere ulasir.
Bu ulagsmaya ylizeysel akis adi verilmektedir. Yeraltina sizan suyun bir kismi ise

yeryiiziine tekrar ¢ikarak yiizeysel akisa katilir (Bayazit, 1999).
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Diinyanin su  kaynagi degismemektedir. Artan niifus, yasam
standartlarindaki ylikselme, sanayilesme ve ekonomik biiylime dogal c¢evre
lizerindeki baskiy1 artirmaktadir. Insanoglunun dogadaki aktiviteleri bir dengesizlik
yaratabilir, giinimiiz ve gelecek nesillerin ihtiyac1 olan dogal su kaynaklarinin
miktarint ve kalitesini etkileyebilir. Niifus artarken insanoglunun nehirlerden,
gollerden ve akiferlerden alacagi su miktarlari da artmaktadir. Bu durum yerel
kaynaklar1 ve gelecekteki su kaynaklarmi tehdit etmektedir. Tarimsal, endiistriyel
kirlilikler su kaynaklarini tehlikeli kimyasal maddelerle kirletmekte ve mevcut olan
su kaynaklar1 lizerindeki baskiyr artirmaktadir. Sehirlesmeye, hizli su drenaji ve
sehir kanalizasyon sistemleri eslik etmektedir. Bu durum siiziilme, buharlasma ve
terleme oranlarini degistirmektedir. Akiferler beslenmemekte veya ¢ok yavas bir
bicimde beslenmektedirler. Bu degisik etkenler hep birlikte sistemdeki su miktarini
belirlemekte ve nehir yataklarinda, gollerdeki su seviyelerinde, akiferlerde ve bir

biitiin olarak tiim ¢evrede negatif sonuglar dogurabilmektedir (Yolcubal, 2004).

Bir sistemde mevcut olan toplam su potansiyeli hidrolojik ¢aligmalarla
belirlenir. Bu miktar1 insanin ihtiyaciyla karsilastirarak suyun en ekonomik sekilde

kullaniminm1 saglamak su yonetimini zorunlu kilmistir. Su yonetiminde dikkate
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alinmas1 gereken ana hususlardan birisi planlamanin su potansiyeline gore
yapilmasidir. Havzanin ekonomik, ekolojik ve sosyal dinamikleri ile su kaynaklari

arasinda kullanim dengesinin sekillendirilmesi gerekmektedir (Ayten, 2014).
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BOLUM 2. SUBUTCESI

2.1.  Su Biitcesinin Onemi

Gliniimlizde su ihtiyac1 hizla artarken su arzinda cesitli mekan ve
zamanlarda azalma veya artma seklinde dalgalanmalar gériilmektedir. Bu baglamda
biitiinclil havza yonetiminde su biit¢esinin planlanmasi ile ilgili detaylar 6nem
kazanmaktadir. Su biit¢esinin kontrolii iyi su kalitesinin korunmasinda yardime1 bir
unsurdur. Tiirkiye’de 2014 - 2018 yillar1 arasini kapsayan 10. Kalkinma Plani
cercevesinde hazirlanan Tarimda Su Kullaniminin Etkinlestirilmesi Programi
Eylem Plani’nin bilesenlerinden birisinin su havzalart bazinda su biitcesi
caligmalar1 olmasi su biit¢esinin 6nemi agisindan Ornek bir uygulama olarak

gosterilebilir.

2.2.  Su Biit¢esinin Tammi

Kiitlenin korunumu ilkesi hidrolojik dongiiniin herhangi bir aninda suyun ne
yok oldugunu, ne de yoktan var edildigini gosteren denklemi isaret eder. Bu

denklemin olusturulmasina su biitgesi denilmektedir.
X-y = ds/dt (2.1)

(2.1)’ de x, hidrolojik sisteme birim zamanda giren su miktar1, y birim
zamanda sistemden ¢ikan su miktari, s ise sistemde birikmis su miktaridir. Bu
denklem herhangi bir sonlu At zaman araligindaki degerler goz Oniine alinarak da

yazilabilir.
X-Y=AS (2.2)

(2.2), belli bir zaman araliginda sisteme giren X su miktar1 ile ¢ikan Y su
miktarinin farkinin birikmis su miktarindaki AS degisimine esit oldugunu isaret

eder.

(2.2), hidrolojik dongii ile birlikte ele alindiginda bir sisteme giren su
miktar1 X1 (yagis), X2 (ylizeysel akisl) ve X3 (yeraltina sizmal) bilesenlerinden

olusur.

Sistemden ¢ikan su miktar1 Y1 (buharlasma), Y2 (yiizeysel akis2), Y3

(sistemden kullanilan su) ve Y4 (yeraltina sizma2) bilesenlerinden olusur.
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AS ise rezervuardaki suyun hacminde meydana gelen degisimdir. Herhangi
bir zaman araliginda rezervuardaki su azalma gostermis ise AS eksi isaretli, tam

tersine rezervuardaki su artma gostermis ise AS pozitif isaretli olarak alinir.
Bu bilgiler 1s181nda su biit¢esi denklemi asagidaki gibi olusturulabilir.

Yagis + Yiizeysel Akisl + Yeraltina Sizmal - Buharlagsma - Yiizeysel Akis2 -
Sistemden Kullanilan Su — Yeraltina S1zma2 = Rezervuardaki Degisim
(2.3)

X1+X2+X3-Y1-Y2-Y3-Y4=AS (2.4)

(2.3) ve (24)ten de anlasilabilecegi {lizere bircok veriye ihtiyag
duyulmaktadir. Su biitgesinin dogrulukla hesaplanabilmesi i¢in mevcut verilerin

yeterli olmas1 gerekmektedir. (Bayazit, 1999)

2.3.  Su Biitcesinin Bilesenleri

2.3.1. Yags

Havanin herhangi bir sekilde ylikselmesi ile i¢indeki nemin sogumasi
sonucu yogunlasip yeryiiziine diigmesi olayma “yagis” denir. Sivi haldeki yagisa
yagmur adi verilir. Kati haldeki yagis ise kar, dolu, ¢ig veya kirag: seklinde olabilir.
Hidrolojik bakimdan en énemli yagislar yagmur ve kardir. Yagmur sonucu olusan
sular ¢ok kisa siirede akisa gecerken, kar sularinin eriyip akisa gegmesi daha uzun

bir siirede olur.

Yagisin olugmasi i¢in gerekli sartlardan biri olan havanin sogumasi, hava
kiitlesinin yukar1 dogru hareket etmesiyle olur. Yagislar, bu yiikselmenin
nedenlerine gore “konvektif”’, “orografik” ve “depresyonik” olmak iizere ii¢ gruba

ayrilir.

Yeryiiziine yakin havanin fazla i1sinip yiikselmesi sonucu sofumasi ile
olusan konvektif yagislar (kisa siireli, siddetli) 6zellikle etrafi daglarla ¢evrili olan

bolgelerde ve daha ¢ok yaz aylarinda goriiliirler.

Bir sicak hava kiitlesi ile bir soguk hava kiitlesinin diisey bir cephe boyunca

karsilagmalar1 halinde, sicak hava yukariya, soguk hava da asagiya dogru hareket
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eder. Boylece sicak havanin yukarida sogumasi ile olusan depresyonik (siklonik,
cephe) yagislar, orta siddette ve uzun siireli olup oldukca genis alanlarda etkili

olabilirler.

Nemli hava kiitlelerinin dag dizilerinin agmas1 sirasinda sogumasi sonucu
olan orografik yagislar, Tiirkiye’de, denize paralel dag siralarmin denize bakan

yamaglarinda goriiliirler.
2.3.2. Yiizeysel Akis

Yiizeysel akis, yagisin belirli kanallar yoluyla denizlere ve gollere
donmesidir. Yagisin, buharlagmayan ve sizmayan kismi arazi e§imi boyunca yiizey
akig1 olarak gergeklesir. Sizan kismi ise yeraltina sizmayr olusturur. Siddetli
yagislarda; yagis hiz1 siizilme hizindan fazla oldugundan, toprak suyu yeterince
hizli absorbe edemez bu nedenle, topragin en {ist tabakalarinin 1slanmaya basladigi
ilk anlarindan itibaren, topragin ylizeyinde fazla suyun biriktigi goriliir. Bu durum
yiizey akisina sebep olur. Topragin tamamiyla gecirimsiz oldugu durumlarda,
yiizey akis1 yagmur sularinin topragin gozeneklerini doldurmasinin hemen ardindan

gozlenmektedir. Yiizeysel akist bircok etmen denetlemekle birlikte en dnemlileri;
a- Cografi durum (yiikseklik, egim)

b- Topografik durum

c- Jeolojik durum (litoloji, jeolojik yapi)

d- Meteorolojik durum (yagis siddeti, siiresi, sicaklik, nem)

e- Akarsu ag1

f- Bitki Ortiisii ve insan yapilaridir. (Yolcubal, 2004)

2.3.3. Yeraltina Sizma (infiltrasyon )

Yagisin yerylizeyinden yeraltina dogru harekettigi, akiferleri besledigi ve
kurak periyotlar boyunca dahi akarsu akiglarin1 destekledigi siirece yeraltina sizma
denilir. Yeraltina sizmanin hizi; bitki Ortiisiiniin biiyiikligii ve tird, ylizeyin
durumu, sicaklik, yagisin siddeti, topragin fiziksel 6zellikleri gibi birgok faktore
baghdir (Yolcubal, 2004).
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2.3.4. Buharlasma

Dogadaki hidrolojik dongiiniin 6nemli bir unsurunu olusturan buharlasma,
yeryiiziinde siv1 ve kat1 halde farkli sekil ve sartlarda bulunan suyun meteorolojik
faktorlerin  etkisiyle atmosfere gaz halinde doniisiine buharlasma denilir.

Buharlagma, su, nemli toprak, kar, nehir, gél ve deniz yiizeylerinden olabilir.

2.3.5. Sistemden Kullanilan Su

Dogrudan ya da dolayli olarak bir rezervuardan igme, kullanma, tarimsal
sulama ya da endiistriyel amagh olarak ¢ekilen su miktar1 sistemden kullanilan su

olarak tanimlanabilir.

2.4. Diinyada Su Biitgesi

Diinya, su miktar1 agisindan dinamik bir denge halindedir. Su tiikkenmez bir
dogal kaynak olup yerkiiredeki toplam su miktar1 zamanla degismez. Yeterince
uzun bir siire dikkate alindiginda hidrolojik dongiiniin herhangi bir aninda giren ve
cikan su miktarlar1 birbirine esittir. Ornegin yerkiireye bir yilda diisen yagis, o yil
icin buharlasarak havaya geri donen su miktarina esittir. Herhangi bir anda suyun
yerkiirenin ¢esitli kisimlarinda dagilimina bakilirsa ¢ok biiyiik bir kisminin (%97.4)
denizlerde bulundugunu goriiriiz. (Tablo 2.1) Karalarda ve havada bulunan 36 km?®
i¢ilebilir suyun kendi i¢inde dagilimi ise soyledir: %77.2 kutup buzullarinda, %12.3
derin yeralt1 suyu halinde, %10’a yakin bir kism1 yiizeye yakin yeralti suyu halinde,
%0.35 gollerde, %0.17 zemin nemi halinde, %0.04 atmosferde, %0.003 akarsularda
(Tablo 2.2).

Tablo 2.1: Yerkiirenin Su Kaynaklari (Bayazit, 1999)

Kaynak Hacim (106 km3) Oran
Denizler 1348 %97.39
Buzullar 27.82 %2.01
Yeralt1 Suyu 8.062 %0.58
Goller, Akarsular 0.225 %0.02
Atmosfer 0.0133 %0.001
Toplam 1384.12 100
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Tablo 2.2: Yerkiiredeki Tath Suyun Dagilhim (Bayazit, 1999)

Kaynak Oran
Buzullar %77.23
Yiizeye Yakin Yeralt: Suyu %9.86
Derin Yeralt1 Suyu %12.35
Zemin Nemi %0.17
Goller %0.35
Akarsular %0.003
Canlilar %0.003
Atmosfer %0.04

2.5. Tiirkiye’de Su Biitcesi

Tiirkiye 1liman, yari-kurak iklim kusagindadir. Yiizol¢limii 783 562 km? ve
yillik ortalama yagis miktar1 yaklagik 643 mm’dir. Bu miktar, yilda ortalama 501
milyar m® suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m®’ii toprak ve su yiizeyi
ile bitkilerden buharlasma yoluyla atmosfere geri dénmektedir. 69 milyar m*’liik
kismi yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m¥liik kismui ise akisa gecerek
denizlere veya gollere bosalmaktadir. Yeralt1 suyunu besleyen 69 milyar m® suyun
28 milyar m®ii kaynak suyu olarak tekrar yiizey suyuna katilmaktadir. Komsu
iilkelerden gelen ortalama 7 milyar m® su ile birlikte yeriistii suyu potansiyeli 193
milyar m®’tiir. 41 milyar m® yeralt: suyu da dahil edildiginde, toplam yenilenebilir
su potansiyeli 234 milyar m® olarak hesaplanmustir. Ancak teknik ve ekonomik
imkanlar cercevesinde tiiketilebilecek ylizey suyu potansiyeli toplam1 yaklagik 98
milyar m®yil’dir (akarsularimizdan 95 milyar m®, komsu iilkelerden 3 milyar m3
olmak {izere). 14 milyar m® yeralti suyu potansiyeli ile iilkemizde tiiketilebilir
yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli toplam1 yaklasik 112 milyar m®yil’dir (Tablo 2.3).
Tiirkiye 2023 yilina kadar bu toplam potansiyelin (112 milyar m®) tamamim
kullanmay1 hedeflemektedir (DSI, 2009).
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Tablo 2.3: Tiirkiye Su Biitcesi Bilesenleri

Su Biitcesi Bilesenleri Miktar

Yillik Ortalama Yagis Miktari 643 mm., 501 milyar m®
Yillik Buharlasma Miktar1 274 milyar m®

Yillik Akis Ortalamasi 186 milyar m*

Yillik Akis / Yagis Oran 0.37

Yillik Yeralti Suyu Potansiyeli 41 milyar m®

Komsu Ulkelerden Yillik Gelen Su Potansiyeli | 7 milyar m*
Yenilenebilir Yillik Briit Su Potansiyeli 234 milyar m® (186+41+7)
Tiiketilebilecek Yillik Yiizey Suyu Potansiyeli | 98 milyar m?
Tiiketilebilecek Yillik YAS Potansiyeli 14 milyar m®
Tiiketilebilecek Yillik Toplam Su Potansiyeli 112 milyar m*

Tiirkiye hidrolojik olarak 25 nehir havzasina boliinmiis olup bu havzalarda
toplam yillik ortalama akis 186 milyar m®’tiir. Ancak jeolojik, topografik ve iklim
ozelliklerinin bolgelere gore farklilik gostermesi nedeniyle, yillik yagis miktarinin
dengeli bir dagilim gosterdigi soylenememektedir. Havzalarda yagis, buharlasma ve
yiizeysel su akisinda biiyiik farkliliklar goriillmekte; yillik yagis miktarlart ve yil igi
yagls dagilimlart degismektedir. Dolayisiyla her havzanin su verimliligi ve

potansiyeli de farklidir (Ayten, 2014).

DSI istatistiklerine gore Tiirkiye’de yillik kisi basma diisen su miktari
yaklastk 1500 m® olup iilkemiz su varligi agisindan degerlendirildiginde
Falkenmark Indeksine gére su azlig1 yasayan veya su sikintisi olan iilke sinifina
girmektedir (Muluk ve ark., 2013). Bilindigi gibi bu indeks iilkelerin su varligini
yillik kisi bagina diisen su miktar1 ile degerlendirmektedir. Bu baglamda su kithig:
veya stres durumu tayininde kisi basina diisen yillik su miktar1 agisindan;

-1.700 m*ten fazla olmas1 durumunda su sorunu olmayan

-1.700-1.000 m? arasinda ise su sikintis1 olan

-1.000-500 m?® arasinda ise su kitligi olan

500 m®ten az olmas1 durumunda ise mutlak su kithig1 olan iilke veya bolgede

olarak tanimlanmaktadir (Falkenmark ve Lindh, 1976).
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BOLUM 3. SAPANCA GOLU HAVZASI
3.1.  Cografi Konum

Sapanca GoOlii, Sakarya havzasinin Asagi Sakarya alt havzasinda
bulunmaktadir. Izmit Kérfezi’nin 20 km. dogusunda 40°41° ile 40°44° kuzey
enlemleri ve 30°09” ile 30°20° dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1
ve Sekil 3.2). Gol havzasi idari olarak Kocaeli ve Sakarya illeri arasinda boliinmiis
olup, 39 km. g6l kiyr seridinin 26 km.’si Sakarya, 13 km.’lik kism1 ise Kocaeli il
sinirlart igerisinde kalmaktadir (Stimer 1980; Goneng ve ark., 1994). Goliin kuzey
boliimiinde D-100 karayolu, giiney boliimiinde ise TEM otoyolu bulunmaktadir
(Sekil 3.3). Yiizey alam yaklasik 45 km?, hacmi 1300 hm? olan géliin uzunlugu
dogu —bat1 dogrultusunda 16 km. ve kuzey - gliney dogrultusunda 5 km.’dir. Goliin
su toplama alan1 300 km?’dir. G&l seviyesi kis - ilkbahar mevsiminde yiikselirken,
yaz — sonbahar mevsimlerinde diisiis gosterir. GOl ylizeyinin denizden yiiksekligi

31 m.’dir.

Sapanca Golii, icme ve kullanma suyu kaynagi olmasinin yani sira birgok
gocmen kusun konakladigi bir sulak alandir. Golde 80 civarinda kus tiiri
bulunmaktadir. G6l ayn1 zamanda yayin, sazan balig1 ve turna baligina ev sahipligi

yapmaktadir.
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Sekil 3.1: Sakarya Havzas icinde Sapanca Golii

25



Melen Cayi Alt Havzasi

Orta Sakarya Alt Havzasi

Goksu-Karasu Alt Havzasi || sapanca Golu
[ Asagi Sakarya Alt Havzasi

[:| Alt Havza

Sekil 3.2: Asagi Sakarya Alt Havzas: icinde Sapanca Golii

A o Yerlesimler
W@E === D 100 _ TEM Otoyolu
S - Sapanca_Golu
0 325 650 1,300 Kilometers fles
[ S R R R R T | [ | sapanca Havzasi
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3.2.  Hidroloji

Sapanca Golii kuzey ve gilineyinde bulunan dereler ile beslenmektedir. Gole
giren derelerin debileri genellikle ¢ok diisiik olup yaz aylarinda kurumaktadir. Gol
devamli olarak yenilenebilen bir hidrolojik rejime sahiptir, bunun baslica nedeni
uzunlugu 45 km. bulan Cark Deresi’nin Sakarya Nehri’ne bosalmasidir. Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan 1970 yilinda Cark Deresi iizerine
yerlestirilen bir regiilatdr bulunmaktadir. G6l 28 m. - 32 m. kotlar1 arasinda
isletilmektedir (Goneng ve ark., 1994). Senenin bol yagisli zamanlarinda Cark
Deresi kapaklar1 agilarak bir nevi su tahliyesi saglanmakta ve goliin seviyesi bu
sekilde dengede tutulmaktadir. Goliin ortalama ve maksimum derinlikleri sirastyla
26 m. ve 55 m.’dir. Golii besleyen dereler Kegi, Istanbul (Karanlik), Kurucay
(Kurtkdy), Mahmudiye, Yanik, Karagay, Balikhane, Cift¢inar, Tuzla, Kanlitarla,
Kuru, Maden (Esme), Cataldlii, Altikurug, Harmanlar, aygir, Kasabasin, Cehennem,
Arifiye ve Sarp dereleridir (Sekil 3.4). Goliin giiney kesiminde yer alan onemli
dereler Sarp, Kegi, Istanbul, Mahmudiye, Kurtkdy (Karacay), Yamk dereleridir
Golin kuzey kesiminde yer alan en onemli dere ise Maden Deresi’dir. Sapanca

Golii’ne dokiilen baz1 derelerin uzunluklar1 Tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Marmara Havzasi

Sapanca Golu

f
' i Sakarya Havzasi

4

{f =
o’ &

T - 2 el o EBELSS 5

Sekil 3.4: Sapanca Gélii Havzasi ve Golii Besleyen Dereler
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Tablo 3.1: Sapanca Goélii’ne Dokiilen Bazi Derelerin Uzunluklar:

Dere Adi Uzunlugu (km.)
Sarp 3
Keci 4.3
[stanbul 12,8
Mahmudiye 12,4
Kurugay 11,8
Karagay 14
Balikhane 8,8
Maden 5,2
Harmanh 2,72
Kuru 2,28
Kasabasin 2,07

Tablo 3.2: Sapanca Gélii’niin Genel Ozellikleri

Yiizey Alani 45 km?

Dogu — Bat1 Dogrultusunda Uzunlugu 16 km.
Kuzey — Giiney Dogrultusunda Uzunlugu 5 km.
Ortalama Derinlik 26 m.
Maksimum Derinlik 55 m.
Isletme Kot Aralig 28m.—32m.

DSI Genel Miidiirliigiinin 2012 yilinda hazirlamis oldugu batimetri
haritasindan faydalanilarak olusturulan Sapanca Golii kot - hacim grafigi Sekil
3.5’te verilmektedir.

Sapanca Ga&li Kot (m) - Hacim (hm?) Grafigi

Sekil 3.5: Sapanca Golii Kot - Hacim Grafigi
Sapanca GOli'niin uzun yillar kot dl¢limiinii gosteren grafik Sekil 3.6°da
goriilmektedir. Bu grafikten anlasilacagi iizere zaman zaman gol kotunda ciddi
diisiisler goriilebilmektedir. Goldeki en diisiik kot ise 2014 yilinda gdzlemlenmistir.
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Sapanca Goli Uzun Yillar Ortalama Kot Grafigi (m)
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Sekil 3.6: Sapanca Gélii Uzun Yillar Ortalama Kot Grafigi
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Sapanca Golii’'nden igme ve kullanma suyu amacinin yani sira endiistriyel
amaghi su c¢ekimi de bulunmaktadir. S6z konusu batimetri ¢aligmasindan
faydalanilarak 32.50 m. ve 29.00 m. kotlar1 arasinda su c¢ekimlerinin goliin
seviyesinde meydana getirecegi degisiklikler cm. cinsinden Tablo 3.3’te ve Sekil
3.7°de verilmektedir.
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Tablo 3.3: Su Cekim Miktarlarma Gore Gol Seviyesindeki Degisim

Golden Cekilen Su Miktari

Seviyedeki Azalma Miktari

500 000 m*

1.1cm

1 milyon m® 2.21cm

2 milyon m® 4.42 cm

3 milyon m3 6.63 cm

4 milyon m® 8.84 cm

5 milyon m3 11.06 cm
6 milyon m® 13.27 cm
7 milyon m® 15.48 cm
8 milyon m® 17.69 cm
9 milyon m® 19.91 cm
10 milyon m® 22.12 cm
11 milyon m® 24.33 cm
12 milyon m® 26.54 cm
13 milyon m® 28.76 cm
14 milyon m® 30.97 cm
15 milyon m® 33.18 cm
16 milyon m® 35.39 cm
17 milyon m® 37.61 cm
18 milyon m® 39.82 cm
19 milyon m® 42.03 cm
20 milyon m® 44.24 cm
25 milyon m® 55.30 cm
30 milyon m® 66.37 cm
35 milyon m® 77.43 cm
40 milyon m3 88.49 cm
45 milyon m® 99.55 cm
50 milyon m® 110.61 cm
55 milyon m® 121.68 cm
60 milyon m® 132.74 cm
65 milyon m® 143.80 cm
70 milyon m® 154.86 cm
75 milyon m® 165.92 cm
80 milyon m® 176.99 cm
85 milyon m® 188.05 cm
90 milyon m® 199.11 cm
95 milyon m® 210.17 cm
100 milyon m® 221.23 cm
110 milyon m® 243.36 cm
120 milyon m® 265.48 cm
130 milyon m® 287.61 cm
140 milyon m® 309.73 cm
150 milyon m® 331.85cm
160 milyon m® 353.98 cm
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Sapanca Golii’'nden ¢ekilen veya tahsis edilen su miktarlari ile ilgili bir bilgi
kirliligi olmasina ragmen yapilan tahsislere ve su c¢ekimlerine iliskin kisa bir

degerlendirme asagida yapilmaktadir.

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan havzada 45 yer alt1 suyu kuyu ruhsati ile
toplamda 4.622.248 m®/y1l tahsis bulunmaktadir. 1987 yilinda tamamlanan ve DSI
Genel Miidiirliigiince onaylanan “izmit-Kirazdere Projesi Planlama Raporu”nda
SEKA’ya 31,255 milyon m%yil, IGSAS’a 3,504 milyon m%yil, PETKiM’e 17.52
milyon m®yil, iPRAS a 5,256 milyon m%yil, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’ne 30
milyon m%yil, Sakarya Biiyiiksehir Belediyesine 67.32 milyon m%yil, tahsis
yapildig1 bilinmektedir.

Sakarya 11 Ozel Idaresi tarafindan, 3 firmaya toplam 1.133 milyon m%yil ile

dogal mineralli su ruhsati verilmistir.

Kocaeli 11 Ozel idaresi tarafindan 1 firmaya 100.2 ha alan igin dogal

mineralli su ruhsat1 verilmis olup, 3 firmaya da arama ruhsat1 verilmistir.

SASKI tarafindan 14 firmaya toplam 1.061 milyon m*/yil tahsis yapilmis
olup ve 14 derin kuyu ile 11 kaynak suyundan toplam 11.79 milyon m*/yil su
SASKI tarafindan kullanilmaktadir.

Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii tarafindan golii besleyen dereler
iizerinde 3 adet su iiriinleri yetistiriciligi tesisi i¢in toplam 4.73 milyon m*/yil su

kullanim izni verilmistir.

Milli Emlak Genel Miidiirliigii tarafindan goli besleyen cesitli derelerden
toplam 0.7 milyon m3yil su civar kdylere ve Sapanca Belediyesi’ne tahsis

edilmistir.

PETKIM ve IPRAS’a kamu kurulusu olduklar1 dénemde verilmis olan su
kullanim hakkinin &zellestirmeyle TUPRAS’a devredilmis olan bu kurumlarla
birlikte TUPRAS’a gectigi savunulmaktadir. TUPRAS Genel Miidiirliigii'nden
bildirildigine gore 2002 - 2012 yillar1 arasinda Sapanca Golii'nden c¢ektigi su
miktarlar1 asagidaki gibidir:
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2002: 9.7 milyon m3 /y1l
2003: 9.8 milyon m*/y1l
2004: 9.9 milyon m®/y1l
2005: 9.4 milyon m®/y1l
2006: 8.3 milyon m®/yil
2007: 7.7 milyon m®/yil
2008: 7.6 milyon m*/y1l
2009: 6.8 milyon m*/y1l
2010: 6.4 milyon m*/y1l
2011: 6.8 milyon m*/yil
2012: 8.2 milyon m*/y1l

Sapanca Golii’nden ¢ekilen su miktarlar tam olarak bilinemediginden ve su
biitgesi hesabinin bilimsel manada gecerliligini etkileyeceginden dolay1 biitge

hesabinda herhangi bir tahsis verisi kullanilamamustir.

3.3.  Niifus ve Yerlesim

Sapanca Golii havzas1 Kocaeli ve Sakarya illeri sinirlari i¢cinde kalmaktadir.
Kocaeli iline bagli olan Kartepe ilgesi ve Sakarya iline bagli olan Serdivan, Arifiye
ve Sapanca ilgeleri havza igerisinde yer almaktadir (Sekil:3.8). Tablo 3.4°te
Sapanca Golii havzasinda yer alan ilge ve mahalleler gosterilmektedir. 2013 yilinda

havzanin niifusu 88.836, 2014 yilinda ise 90.385°tir.
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Tablo 3.4: Sapanca Gélii Havzasinda Yer Alan ilce ve Mahalleler

Mahalle Iice il
Mahmudiye, Balkaya, Sapanca Sakarya
Unlice, Gazipasa, Yeni,
Camicedit, Giildibi,
Tepebasi, Soguksu,
Hasanpasa, Cayi¢i, Yavuz
Selim, Yanik, Kurtkoy Fatih,
Muradiye, Dibektas, Gol,
Riistempasa, Uzunkum,
Nailiye, ilmiye, Kurugesme,
Memnuniye, Hacimercan,

Siikriye

Fatih, Arifbey Arifiye Sakarya
Esentepe, Dagyoncali, Serdivan Sakarya
Istanbuldere, Yukariderekdy,

Asagiderekdy

Korfez, Bagdat, Kazakburun, | Kartepe Kocaeli

Kartepe, Ibrikdere,
Kestanelik, Uzuntarla,
Hikmetiye, Marmara, Eski
Esme, Fatih Sultan Mehmet,
Selguklu, Cinarli, Yavuz
Sultan Selim, Suadiye Orta,
Yeni Esme, Emek, Soguksu,
Tepetarla, Balaban, Altioluk,
Ust, Esme Ahmediye,
Sirinsulhiye, Avluburun,
Nusretiye

Sapanca Golii havzasinda yer alan mahallelerin 2013 yilindan o6nceki
niifuslarina ulasilamadig i¢in niifus projeksiyonu Kocaeli ve Sakarya illerindeki
niifus artis oranlarmin ortalamasi alinarak yapilmistir. Niifus projeksiyonunun
gercekei olabilmesi adia Tiirkiye’deki dogum oraninin diisiisii goz oniine alinarak
s6z konusu illerin 2007’den sonraki niifuslar1 dikkate alinmigtir. Tablo 3.5te
sirasiyla Kocaeli ve Sakarya illerinin 2007 - 2014 arasindaki niifuslar
gosterilmektedir. Buna gore Kocaeli ilindeki ortalama niifus artis oran1 0.0261 ve
Sakarya ilindeki ortalama niifus artis1 0.0158 olarak ger¢eklesmistir. Bu durumda
Sapanca Golii havzasi i¢in 6ngoriilen niifus artis oran1 0.02095tir. Tablo 3.6, Sekil
3.8 ve Sekil 3.9 ile sirasiyla Kocaeli ili i¢in, Sakarya ili i¢in ve Sapanca Golii

havzasi i¢in 2050 yilina kadar niifus projeksiyonlart verilmektedir.
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Tablo 3.5: Kocaeli ve Sakarya illerinin 2007 - 2014 Yillar1 Aras1 Niifusu (TUIK)

11 Yil Niifus 1| Yil Niifus
2014 1722975 2014 932 706
2013 1676 202 2013 917 373
2012 1634 691 2012 902 267
Kocaeli 2011 1601 720 Sakarya 2011 888 556
2010 1 560 138 2010 872 872
2009 1522 408 2009 861 570
2008 1490 358 2008 851 292
2007 1437 926 2007 835 222
Tablo 3.6: Kocaeli ili, Sakarya ili ve Sapanca Golii Havzasi i¢in Niifus Projeksiyonlar
Yil Kocaeli Niifus | Sakarya Sapanca Golii Havzasi
Projeksiyonu | Niifus Projeksiyonu | Niifus Projeksiyonu
2015 | 1767944 947 442 92 278
2020 | 2011023 1024 693 102 358
2025 | 2287523 1108 243 113539
2030 | 2602040 1198 605 125941
2035 | 2959800 1296 334 139 698
2040 | 3366 749 1402 032 157 957
2045 | 3829651 1516 349 171 883
2050 | 4356199 1639 986 190 654
N{fus Projeksiyonlari (2007-2014 Yillari Arasindaki Nifus
Artis Oranina Gore)
5000000
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Sekil 3.9: Kocaeli ve Sakarya Illeri I¢in Niifus Projeksiyonu
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Sapanca Golii Havzasi icin Niifus Projeksiyonlari (2007-
2014 Yillani Arasindaki Nufus Artisina Gore)
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Sekil 3.10: Sapanca Gélii Havzasi icin Niifus Projeksiyonu

Niifus projeksiyonlart sonucunda 2050 yili i¢in Kocaeli niifusunun
4.356.199, Sakarya ili niifusunun 1.639.986 ve Sapanca Golii havzasi niifusunun da
190.654 olmas1 beklenmektedir.

3.4. iklim ve Meteoroloji

Basta yagis ve buharlasma olmak iizere, iklim ve meteorolojinin gol su
biitcesi tizerinde onemli etkileri vardir. Sapanca Goli havzasmin iklimi karasal
Karadeniz iklimi ve Ege ve Akdeniz kiyilarinda goriilen Akdeniz iklimleri arasinda
gecis niteligindedir, sicaklik ve yagis rejimi olarak bu iki iklimin de 6zelliklerini
gosterir. Yazlar1 Karadeniz iklimi kadar yagisl degildir fakat yazlar1 kurak degildir.
Kislar1 Akdeniz ikliminin aksine soguk gecer. Bitki Ortiisii de algak kesimlerde
Akdeniz bitki Ortiisii, yiikseklerde ise Karadeniz kiyilarimizdaki gibi nemli
ormanlar yer alir. Havza nemli veya yar1 nemli iklim tipleri arasinda yer almaktadir

(Sensoy ve ark, 2008).

Havza civarinda veri eksikligi en az olan, en uzun siireyle dlgtimler yapilmisg
ve havzayi en iyi sekilde temsil ettigi diisiiniilen Kocaeli meteoroloji istasyonu

verileri lizerinden iklim ve meteroloji ¢alisilmistir.

1961 yilindan 2014’¢ kadar olan siirecte Ol¢limlerden c¢ikan ortalama
sicaklik grafiginde egilim egrisi ¢izildiginde sicakligin bir miktar artma egilimi
goriilmektedir (Sekil 3.10). Bu durum kiiresel iklim degisikliginin havzaya bir

yansimasi olarak degerlendirilebilir. Havzada zaman zaman gergeklesen tagskinlarin
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kiiresel iklim degisikligine bagh olarak ileriki yillarda sayilarinda artis goriilmesi

muhtemeldir.

1961 - 2014 Yillar1 Arasinda Ortalama Sicaklik (°C)
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Sekil 3.11: 1961 - 2014 Yillar1 Arasinda Ortalama Sicaklik

Havzada 1961 - 2014 yillar1 arasinda gergeklesen ortalama yagis 797.8
mm’dir. Aylik 6l¢iimler incelendiginde yaz aylarinda yagislarin azaldigi ve kis
aylarinda en yiiksek seviyelerine ulastigi goriilmektedir (Sekil 3.11). Tiirkiye yagis
ortalamasinin 643 mm. oldugu goz oniine alinirsa havza Tirkiye ortalamasinin 1.25

kat1 kadar yagis almaktadir.

1961 - 2014 Yillari Arasinda Aylik Ortalama Yagis
(mm)
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Sekil 3.12: 1961 - 2014 Yillar1 Arasinda Aylik Ortalama Yagis
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1961 - 2014 Yillari Arasinda Ortalama Yagis (mm)
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Sekil 3.13: 1961 - 2014 Yillar1 Arasinda Ortalama Yagis

1961 - 2014 yillar1 arasindaki ortalama yagis grafigine (Sekil 3.12)
bakildiginda en az yagisin 1977 yilinda 579.3 mm olarak diistiigi goriilmektedir.
Son on yillik siiregte ise en az yagis 2013 yilinda 601.1 mm. olarak ger¢eklesmistir.
Havzada goriilen en fazla yagis ise 1997 yilindaki 1180.8 mm.’lik yagistir.

1972 yilindan itibaren Sapanca Golii havzasina diisen yagis miktar ile gol
seviyesinin iligkisi Sekil 3.13’te verilmektedir. Grafikten de anlasilacagi iizere

havzaya diisen yagis miktari ile gol seviyesi arasinda bir paralellik goriilmektedir.
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1971 - 2014 yillan1 arasinda gerceklesen yillik ortalama buharlagma 905. 3
mm olarak gergeklesmistir. Buharlagsmanin en yiiksek seviyeleri Haziran - Temmuz
- Agustos aylarindadir (Sekil 3.14).

1971- 2014 yillar Arasinda Aylhik Ortalama
Buharlasma (mm)
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Sekil 3.15: 1971 - 2014 Yillan Arasinda Aylik Ortalama Buharlasma

42



BOLUM 4. SAPANCA GOLU HAVZASINDA YAGISLI DONEM VE
KURAK DONEM SU BUTCESI HESAPLAMALARI

Sapanca Golii havzasinda su biit¢esi hesaplamalarinda 1977 su yilinin, 1981
Mart - 1982 Subat arasinin, 2009 su yilinin ve 2014 su yilimin verileri
kullanilmistir. Meteorolojik kuraklik belirli bir zaman periyoduna ait normallerden
meydana gelen sapma olarak tanimlanmaktadir. 1981 Mart - 1982 Subat arasinda,
ve 2009 su yilinnda havzadaki ortalama yagis olan 797.8 mm.’den daha fazla yagis
meydana geldigi gézlemlendiginden dolay1 s6z konusu yillar i¢in yagishh donem su
biit¢esi hesaplanmistir. 1977 su yilinda ise havzadaki ortalama yagisin ¢ok altinda
bir yagis gerceklesmesi sebebiyle ve 2014 yilinda ise golden su c¢ekiminin
maksimum seviyelerine ulagtig1 gériilmesiyle bu yillar i¢in kurak donem su biitcesi
hesaplanmustir.

Yeraltt suyunun besleme — bosalim durumu ile ilgili yeterli ¢alismalar
bulunmadigindan dolay1 su biitcesi hesaplar1 yapilirken yeraltina sizma miktarinin
(infiltrasyon) ve yeraltindan sizma miktarmin toplammin 0 mm. oldugu kabul
edilmistir. Boylelikle yeraltt suyu ile goliin besleme — bosalim iliskisinin ihmal
edilebilir diizeyde oldugu kabul edilmistir.

Yeterli akis verilerinin  olmadigi donemlerde, akiglar Q=Cc*I*A
formiilasyonu ile hesaplanmistir. S6z konusu formiilasyonda, Q: akis miktarini, c:
akis katsayisini, I: yagis siddetini ve A: havza alanini temsil etmektedir.

4.1. Yagish Donem Su Biitcesi Hesaplamalari

4.1.1. 1981 Mart - 1982 Subat Arasinda Sapanca Goélii Su Biitcesi
Sapanca Golii havzasinda 1981 Mart - 1982 Subat arasinda gergeklesen su
blitcesi hesab1 akiglar, yagis, buharlasma ve hacim degisimi bashklar1 altinda

incelenmistir.

4.1.1.1. Akislar

Sapanca Goli’nli besleyen ana derelere ait (Goneng ve ark., 1994) debi
Olctimleri Tablo 4.1°de gosterilmektedir. Buna gore Sapanca Goli’'nii 1981 Mart -
1982 Subat arasinda en ¢ok besleyen dere 1.050 m®/s’lik ortalama debisiyle

Balikhane Deresi’dir. Toplam ortalama debi ise 3.645 m?/s olarak gerceklesmistir.
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Bu ise Sapanca Gélii'ne yilda 115.23 hm?® su girisi anlamma gelmektedir. Sekil

4.1°de ise derelerin debileri grafik iizerinde gosterilmektedir.

Tablo 4.1: 1981 Mart - 1982 Subat Arasinda Derelere Ait Ortalama Debi Ol¢iimleri

Dere Adi 1981 Mart - 1982 Subat Ortalama Debi (m3/s)
Sarp Deresi 0.048
Keci Deresi 0.111
Istanbul Deresi 0.303
Mahmudiye Deresi 0.492
Kurtkdy (Kurugay) Deresi 0.499
Yanik Deresi 0.158
Balikhane Deresi 1.050
Esme (Maden) Deresi 0.380
Karagay Deresi 0.550
Acrifiye Deresi 0.063
Toplam 3.654

1981 Mart - 1982 Subat Arasinda Ortalama Debi Olctimleri (m¥s)

Arifiye Deresi

Karacay Deresi

Esme (Maden) Deresi
Balikhane Deresi

Yanik Deresi

Kurtkdy (Kurugay) Deresi
Mahmudiye Deresi
Istanbul Deresi

Keci Deresi

Sarp Deresi
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200

Sekil 4.1: 1981 Mart - 1982 Subat Arasinda Derelere Ait Ortalama Debi Olciimleri
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41.1.2. Yagis

Sapanca GoOli’niin su biit¢esi hesabi igerisinde yagis miktart énemli bir
girdiyi olusturmaktadir. 1981 Mart - 1982 Subat arasinda havzaya diisen yagis
920.8 mm. olarak olglilmiistiir. En fazla yagis 199.6 mm. ile Aralik ayinda, en az
yagis ise 14.7 mm. ile Nisan ayinda ger¢eklesmistir ( Tablo 4.2 ve Sekil 4.2).

Tablo 4.2: 1981 Mart - 1982 Subat Arasinda Aylik Toplam Yagis

Ay Toplam Yagis (mm)
Mart 65.4
Nisan 14.7
May1s 78.2
Haziran | 19.5

Temmuz | 33.3
Agustos | 18.8

Eyliil 170.5
Ekim 98.2
Kasim 60.4
Aralik 199.6
Ocak 95.8
Subat 66.4
Toplam | 920.8

1981 Mart - 1982 Subat Arasinda Aylara Goére Toplam Yagis (mm)

Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Ocak Subat

Sekil 4.2: 1981 Mart - 1982 Subat Arasinda Aylik Toplam Yagis
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41.1.3. Buharlasma

Buharlagma su biitgesi hesabinda énemli bir ¢iktiyr olusturmaktadir. 1981
Mart - 1982 Subat arasinda Sapanca Golii havzasinda gergeklesen toplam
buharlasma miktar1 925.7 mm’dir. En yiiksek buharlasma 155.2 mm. ile Haziran
aymda gerceklesirken en az buharlasmanim goriildigii ay 0 mm. ile Subat ayidir

(Tablo 4.3 ve Sekil 4.3).

Tablo 4.3: 1981 Mart - 1982 Subat Arasinda Aylik Toplam Buharlasma

Ay Toplam Buharlasma (mm)
Mart 52.2

Nisan 90.5

Mayis 103.8

Haziran | 155.2
Temmuz | 126
Agustos | 129.8

Eyliil 97.9
Ekim 60.9
Kasim 31.2
Aralik 56.3
Ocak 21.9
Subat 0
Toplam | 925.7

1981 Mart - 1982 Subat Arasi Aylik Toplam Buharlagma (mm)

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil Ekim Kasim Aralk Ocak Subat

Sekil 4.3: 1981 Mart - 1982 Subat Arasinda Ayhik Toplam Buharlasma
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41.1.4. Hacim Degisimi

1981 Mart - 1982 Subat arasinda Sapanca Go6li’niin aylik kot dl¢timlerine
gore ortalama kot 31.88 m. olarak gergeklesmistir. Bu siirede en diisiik seviye 31.44
m. ile Kasim ayinda ve en yiiksek seviye 32.62 m. ile Mart ayinda gézlemlenmistir
(Sekil 4.4 ve Tablo 4.4).

1981 Mart - 1982 Subat Arasi Aylik Kot Olctimleri (m)

32.80
32.60
32.40
32.20
32.00
31.80
31.60
31.40
31.20
31.00
30.80
Ny S v & ) &S
I & W v =

Sekil 4.4: 1981 Mart - 1982 Subat Arasinda Ayhk Kot Ol¢iimleri

Tablo 4.4: 1981 Mart - 1982 Subat Arasinda Ayhk Kot Olgiimleri

Ay Seviye (m)
Mart 32.62
Nisan 32.27
Mayis 32.03
Haziran 31.94
Temmuz 31.89
Agustos 31.75
Eyliil 31.61
Ekim 31.51
Kasim 31.44
Aralik 31.56
Ocak 31.97
Subat 32.02
Ortalama 31.88

Baslangi¢ kotu yani 1981 Mart ayinda 6lgiilen kot 32.62 m, bitis kotu yani 1982
Mart ayinda dlgiilen kot 31.92 m., ve 2012 yilinda DSI tarafindan yapilan Sapanca Gélii
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batimetri calismasindan faydalanilarak hacim degisimi -33.09 hm® ve ortalama yiizey

alan1 46.64 km? olarak hesaplanmstir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5: 1981 Mart - 1982 Subat Arasindaki Ol¢iimlere Gore Kot, Yiizey Alam ve Hacim

Degerleri

Baslangi¢c Kotu (m) — 1 Mart 1981 32.62
Bitis Kotu (m) — 1 Mart 1982 31.92
Baslangi¢ Yiizey Alani (km?) — 1 Mart 1981 | 47.53
Bitis Yiizey Alan1 (km?) — 1 Mart 1982 46.69
Baslangic Hacmi (hm®) — 1 Mart 1981 1376.65
Bitis Hacmi (hm®) — 1 Mart 1982 1343.56
Hacim Degisimi (hm?) -33.09
Ortalama Seviye (m) 31.88
Ortalama Yiizey alan1 (km?) 46.64

4.1.1.5. Su Biitcesi Hesabi

1981 Mart - 1982 Subat arasinda Sapanca Golii i¢in hazirlanan su biitgesi;

Akislardan Gole Gelen Su + Yagislardan Gol Yiizeyine Gelen Su — Golden
Buharlasan Su — Golden Kullanilan Su = Hacim Degisimi (4.1)

formiilii kullanilarak hesaplanacaktir.

Buna gore 1981 Mart - 1982 Subat arasinda Sapanca Golii’ne akislardan
gelen su miktar1 115.23 hm?® olarak hesaplanmistir. Yagislardan gol yiizeyine diisen
su miktar1 ortalama ylizey alani ve toplam yagis miktarmin ¢arpilmasiyla elde
edilebilir. Bu durumda ayni siire zarfinda 920.8 mm. yagis vasitasiyla gole
yagislardan gelen katki 42.94 hm? olarak hesaplanmistir. Golden buharlasmadan
dolay1 olusan su kaybi1 toplam buharlasma miktar1 ve ortalama yiizey alaninin tava
katsayist olan 0.7 ile carpilmasiyla elde edilmektedir. Buharlagma miktar1 925.7
mm. olan gdl yiizeyinden buharlasan su miktarr 30.22 hm?® olarak hesaplanmustir.
Golde meydana gelen hacim degisimi s6z konusu su yil1 igin - 33.09 hm®*tiir. Tiim
girdiler ve ¢iktilar (4.1) formiilinde yerine konuldugunda 1981 Mart - 1982 Subat

arasinda golden kullanilan su miktar1 161.04 hm? olarak gerceklesmistir.

4.1.2. 2009 Su Yih Biitcesi
Sapanca Golii havzasinda 2009 su yili igin gerceklesen su biitgesi hesabi

akislar, yagis, buharlagsma ve hacim degisimi bagliklar1 altinda incelenmistir.
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4.1.2.1. Akislar
Sapanca Golii’nii besleyen ana derelere ait (TUBITAK, 2010) debi

Olctimleri Tablo 4.6’da gosterilmektedir. Buna gore Sapanca Go6li’nii 2009 su yili
icerisinde en ¢ok besleyen dere 1.920 md®s’lik ortalama debisiyle Balikhane
Deresi’dir (Sekil 4.5). Toplam ortalama debi ise 4.681 m®/s olarak gerceklesmistir.
Bu toplam Sapanca Gélii’ne yilda 147.62 hm3 su girisi anlamma gelmektedir. Sekil

4.6’da ise derelerin aylik toplam debileri grafik {izerinde gosterilmektedir.

Tablo 4.6: 2009 Su Yih icin Derelere Ait Ortalama Debi Olciimleri

Dere Adi 2009 Su Y1l Ortalama Debi (m®/s)
Sarp Deresi 0.100
Kegi Deresi 0.124
Istanbul Deresi 0.526
Mahmudiye Deresi 0.485
Kurtkdy (Kurugay) Deresi | 0.452
Yanik Deresi 0.437
Balikhane Deresi 1.920
Esme (Maden) Deresi 0.155
Karagay Deresi 0.276
Degirmen Deresi 0.130
Harmanli Deresi 0.061
Kuru Dere 0.015
Toplam 4.681

2009 Su Yili Ortalama Debi Olciimleri (m¥s)

Kuru Dere

Harmanli Deresi
Degirmen Deresi
Karacay Deresi

Esme (Maden) Deresi
Balikhane Deresi
Yanik Deresi

Kurtkdy (Kurucay) Deresi
Mahmudiye Deresi
istanbul Deresi

Keci Deresi

Sarp Deresi

0.000

1.000 1.500 2.000

Sekil 4.5: 2009 Su Yili i¢in Derelere Ait Ortalama Debi Ol¢iimleri
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2009 su yilinda Sapanca Golii en ¢ok Subat ayinda beslenmistir. Temmuz

ayinda gole su girisi en diisiikk miktarda ger¢eklesmistir.

2009 Su Yilinda Aylik Toplam Debi Olciimleri (m¥s)

16.000
14.000
12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000 I

0.000 I . I l - [ |

Ekim Kasim  Aralik Ocak Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil

Sekil 4.6: 2009 Su Yih i¢in Derelere Ait Aylik Toplam Debi Ol¢iimleri

Cark deresinden ¢ikis yapan aylik ortalama debiler Tablo 4.7°de
verilmektedir. Buna gore en diisiik ¢ikis debisi Aralik ayindaki 0.033 m®/s olurken,
en yiiksek debi 8.480 m%/s ile ile Mart ayinda gergeklesmistir. Yillik ortalama ¢ikis
debisi ise 1.808 m®s’dir. Bu, yillik toplam 57.01 hm®lik su ¢ikisina tekabiil

etmektedir.

Tablo 4.7: 2009 Su Yili i¢in Cark Deresi Cikis Debileri

Ay Cark Deresinden
Cikis Yapan
Ortalama Debi (m?/s)
Ekim 0.037

Kasim 0.038
Aralik 0.033

Ocak 0.108
Subat 0.825
Mart 8.480

Nisan 6.560
Mayis 2.380
Haziran 0.881
Temmuz | 1.200
Agustos | 0.650
Eyliil 0.505
Ortalama | 1.808

50



4.1.2.2. Yagis

2009 su yili igerisinde havzaya diisen yagis 944.0 mm. olarak Sl¢lilmiistiir.
En fazla yagis 159.7 mm. ile Subat ayinda, en az yagis ise 0 mm. ile Agustos
aymda gerceklesmistir ( Tablo 4.8 ve Sekil 4.7).

Tablo 4.8: 2009 Su Y1l icin Ayhk Toplam Yags

Ay Toplam Yagis (mm)
Ekim 51.9
Kasim 101.9
Aralik 116.7
Ocak 144.3
Subat 159.7
Mart 114.5
Nisan 77.0
Mayis 54.1
Haziran | 48.2
Temmuz | 38.9
Agustos | 0.0
Eyliil 36.8
Toplam | 944.0

2009 Su Yili Aylik Toplam Yagis (mm)

& W3 v

Sekil 4.7: 2009 Su Y1l i¢in Ayhk Toplam Yagis (mm)

4.1.2.3. Buharlagsma
2009 su yili i¢in Sapanca Golii havzasinda gergeklesen toplam buharlagsma

miktar1 845.0 mm’dir. En yiiksek buharlasma 169.7 mm. ile Temmuz ayinda
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gerceklesirken en az buharlagsmanim goriildigi aylar 0 mm. ile Aralik, Ocak, Subat
ve Mart aylaridir (Tablo 4.9 ve Sekil 4.8).

Tablo 4.9: 2009 Su Yih i¢in Aylhik Toplam Buharlasma

Ay Toplam Buharlasma (mm)
Ekim 39.3
Kasim 34.1
Aralik 0
Ocak 0
Subat 0
Mart 0
Nisan 66.8
May1s 119.0
Haziran | 166.3
Temmuz | 169.7
Agustos | 157.4
Eyliil 92.4
Toplam | 845.0

2009 Su Yili Aylik Toplam Buharlasma (mm)

180
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140
120
100
80
60
40
0
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Sekil 4.8: 2009 Su Yih icin Aylhik Toplam Buharlasma
4.1.2.4. Hacim Degisimi

2009 su y1l1 igin Sapanca Golii’niin aylik kot dlgtimlerine gore ortalama kot
31.61 m. olarak gergeklesmistir. Y1l igerisinde en diisiik seviye 31.14 m. ile Aralik
aymda ve en yiiksek seviye 32.21 m. ile Mart ayinda goézlemlenmistir (Sekil 4.9 ve
Tablo 4.10).
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2009 Su Yili Aylik Kot Olctimleri (m)

32.40

32.20

32.00

31.80

31.60

31.40

31.20

31.00

30.80

30.60

@g@ \k__’b"\((\ .?:3}%‘ O(;S"‘ CJ,\SdS\ @éK @C:-?’Q VSS“\LJ Q@‘ﬂly\{\‘b(\«e, 6\6\\\;\’ * Q;}CS‘O <c\<\}
Sekil 4.9: 2009 Su Yili Ayhik Kot Ol¢iimleri
Tablo 4.10: 2009 Su Yih Aylik Kot Ol¢iimleri

Ay Seviye (m)
Ekim 31.21
Kasim 31.15
Aralik 31.14
Ocak 31.34
Subat 31.74
Mart 32.21
Nisan 32.15
Mayis 32.07
Haziran 31.94
Temmuz 31.72
Agustos 31.45
Eyliil 31.21
Ortalama Seviye (m) 31.61

Baslangi¢ kotu yani su yilinin baslangicinda 6lgiilen kot 31.21 m., bitis kotu
yani su yilinin sonunda dlgiilen kot 31.03 m., ve 2012 yilinda DSI tarafindan
yapilan Sapanca Golii batimetri ¢alismasindan faydalanilarak hacim degisimi -8.23

hm?® ve ortalama yiizey alam 46.30 km? olarak hesaplanmistir (Tablo 4.11).
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Tablo 4.11: 2009 Su Yili Olgiimlerine Gore Kot, Yiizey Alam ve Hacim Degerleri

Baslangi¢ Kotu (m) — 1 Ekim 2008 30.21
Bitis Kotu (m) — 1 Ekim 2009 31.03
Baslangi¢ Yiizey Alani (km?) — 1 Ekim 2008 | 45.71
Bitis Yiizey Alan1 (km?) — 1 Ekim 2009 45.43
Baslangic Hacmi (hm®) — 1 Ekim 2008 1310.77
Bitis Hacmi (hm®) — 1 Ekim 2009 1302.54
Hacim Degisimi (hm?) -8.23
Ortalama Seviye (m) 31.61
Ortalama Yiizey alan1 (km?) 46.30
4,1.2.5. Su Biitcesi Hesabi

2009 su y1l1 igin Sapanca Golii i¢in hazirlanan su biitgesi

Akislardan Gole Gelen Su + Yagislardan Gol Yiizeyine Gelen Su — Golden
Buharlasan Su — Golden Kullanilan Su — Cark Deresinden Cikan Su = Hacim
Degisimi 4.2)

formiilii kullanilarak hesaplanacaktir.

Buna gore 2009 su yilinda gole akislardan gelen su miktar1 147.62 hm?®
olarak hesaplanmstir. Yagiglardan gol yiizeyine diisen su miktari ortalama yiizey
alani ve toplam yagis miktarinin ¢arpilmasiyla elde edilebilir. Bu durumda 2009 su
yil1 i¢in 944.0 mm. yagis vasitasiyla gole yagislardan gelen katki 43.70 hm? olarak
hesaplanmistir. G6lden buharlasmadan dolay1 olusan su kaybi toplam buharlagsma
miktar1 ve ortalama yilizey alaninin tava katsayist olan 0.7 ile carpilmasiyla elde
edilmektedir. Buharlagma miktar1 845.0 mm. olan g6l yiizeyinden buharlasan su
miktar1 2009 su yil igin 27.38 hm?® olarak hesaplanmistir. Cark Deresi’nden 2009
su yilinda toplam 57.01 hm¥lik su cikisi gerceklesmistir. Golde meydana gelen
hacim degisimi s6z konusu su yil1 igin -8.23 hm®tiir. Tiim girdiler ve ¢iktilar (4.2)
formiiliinde yerine konuldugunda Cark Deresi’nden ¢ikan ve kullanilan suyun
toplam1 172.17 hm®tiir. Cark Deresi’nden ¢ikan toplam su miktar1 57.01 hm® goz
oniine alindiginda golden direkt olarak kullanilan su miktar1 115.17 hm?® olarak

hesaplanmastir.
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4.2  Kurak Donem Su Biitcesi Hesaplamalari

4.2.1 1977 Su Yihh Sapanca G6lii Su Biitcesi

Sapanca Golii havzasinda 1977 su yili i¢in gergeklesen su biitgesi hesabi ¢
katsayist hesab1 ve akiglar, yagis, buharlasma ve hacim degisimi bagliklar1 altinda

incelenmistir.

4.2.1.1. ¢ Katsayis1 Hesab1 ve Akislar

1977 su yil1 igin Sapanca GOli’nii besleyen ana derelere ait debi dl¢iimleri
edinilemediginden dolay1 akislar Q=c.i.A formiilasyonu ile hesaplanmistir.
Formiilasyonda Q yiizeysel akisi, 1 toplam yagisi, A havzanin yagis toplama alanini,

c katsayisi ise yagisin yiizeysel akisa doniisme oranini ifade etmektedir.

Tablo 4.12: 1977 Su Yih i¢in ¢ Katsayis1 Hesabi

Zaman Arahg Q (hm?) i (mm) A (km? |cC

1981 Mart - 1982 Subat 115.23 920.8 300 0.416
2009 Su Y1l 147.62 944 300 0.521
Ortalama 0.473

Sapanca Golii havzasinda 1977 su yili i¢in € katsayis1t 1981 Mart - 1982
Subat ve 2009 su yil1 i¢in hesaplanan ¢ katsayilarinin ortalamasi yani 0.473 olarak
kabul edilmistir. Buna gore Q=c.i.A formiilasyonunda ilgili degerler yerine
konuldugunda 77.3 hm®liik bir akis elde edilmistir (Tablo 4.12).

4.2.1.2. Yagis

1977 su yil igerisinde havzaya diisen yagis 544.8 mm. olarak Slclilmiistiir.
En fazla yagis 88.9 mm. ile Mart ayinda, en az yagis ise 2 mm. ile Agustos aymnda
gerceklesmistir ( Tablo 4.13 ve Sekil 4.10).
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Tablo 4.13: 1977 Su Yih i¢in Aylik Toplam Yagis (mm)

Ay Toplam Yagis (mm)
Ekim 52.5
Kasim 51
Aralik 88.7
Ocak 56.8
Subat 23.5
Mart 88.9
Nisan 71
Mayis 8.3
Haziran | 58
Temmuz | 2
Agustos | 1.7
Eyliil 42.4
Toplam | 544.8

1977 Su Yili Aylik Toplam Yagis (mm)

L& & 3 aF e O o N 2 3V & &
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Sekil 4.10: 1977 Su Yih i¢in Aylik Toplam Yagis (mm)
4.2.1.3. Buharlagsma

1977 su yili igin Sapanca Golii havzasinda gerg¢eklesen toplam buharlagma miktari
1139.6 mm’dir. En yiiksek buharlasma 1745 mm. ile Temmuz ayinda
gerceklesirken en az buharlasmanim goriildiig ay 36.2 mm. Kasim ayidir. (Tablo
4.14 ve Sekil 4.11).
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Tablo 4.14: 1977 Su Yih i¢in Aylik Toplam Buharlasma (mm)

Ay Toplam Buharlasma (mm)
Ekim 64.2
Kasim 36.2
Aralik 57.4
Ocak 37
Subat 66.6
Mart 51.4
Nisan 82.4
May1s 127.2
Haziran | 155.7
Temmuz | 174.5
Agustos | 191
Eyliil 96
Toplam | 1139.6

1977 Su yili Aylik Toplam Buharlasma (mm)

& & ¥ o & & A N e Y & S
SR P R T A G
Sekil 4.11: 1977 Su Y1l i¢in Aylik Toplam Buharlasma (mm)

4.2.1.4. Hacim Degisimi

1977 su y1l1 i¢in Sapanca Golii’niin aylik kot dl¢ilimlerine gore ortalama kot
31.85 m. olarak gergeklesmistir. Y1l igerisinde en diisiik seviye 31.21 m. ile Eyliil
ayinda ve en yiiksek seviye 32.23 m. ile Aralik ayinda gozlemlenmistir (Sekil 4.12
ve Tablo 4.15).
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1977 Su Yili Aylik Kot Olctiimleri (m)

32.40
32.20
32.00
31.80
31.60
31.40
31.20
31.00
30.80
30.60

Sekil 4.12: 1977 Su Yih Aylik Kot Olgiimleri

Tablo 4.15: 1977 Su Yih Ayhk Kot Olgiimleri

Ay Seviye (m)
Ekim 31.55
Kasim 32.01
Aralik 32.23
Ocak 32.15
Subat 32.03
Mart 32.05
Nisan 32.11
Mayis 32.03
Haziran 31.82
Temmuz 31.63
Agustos 31.41
Eyliil 31.21
Ortalama Seviye (m) 31.85

Baslangi¢ kotu yani su yilinin baglangicinda 6lgiilen kot 31.55 m, bitis kotu
yani su yilinin sonunda dlciilen kot 31.23 m., ve 2012 yilinda DSI tarafindan
yapilan Sapanca Golii batimetri ¢aligmasindan faydalanilarak hacim degisimi -

14.67 hm? ve ortalama yiizey alan1 46.60 km? olarak hesaplanmistir (Tablo 4.16).
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Tablo 4.16: 1977 Su Yih Olgiimlerine Gore Kot, Yiizey Alam ve Hacim Degerleri

Baslangi¢ Kotu (m) — 1 Ekim 1976 31.55
Bitis Kotu (m) — 1 Ekim 1977 31.23
Baslangi¢ Yiizey Alani (km?) — 1 EKim 1976 | 46.22
Bitis Yiizey Alan1 (km?) — 1 EKim 1977 45.74
Baslangic Hacmi (hm®) — 1 Ekim 1976 1326.35
Bitis Hacmi (hm®) — 1 Ekim 1977 1311.68
Hacim Degisimi (hm?) -14.67
Ortalama Seviye (m) 31.85
Ortalama Yiizey alan1 (km?) 46.60
4.2.1.5. Su Biitcesi Hesabi

1977 su yil1 i¢in Sapanca Golii i¢in hazirlanan su biitgesi

Akislardan Gole Gelen Su + Yagislardan Gol Yiizeyine Gelen Su — Golden
Buharlasan Su — Golden Kullanilan Su — Cark Deresinden Cikan Su = Hacim
Degisimi (4.3)

formiilii kullanilarak hesaplanacaktir.

Buna gore 1977 su yilinda géle akislardan gelen su miktar1 77.3 hm? olarak
hesaplanmistir. Yagislardan g6l yiizeyine diisen su miktar1 ortalama yiizey alani ve
toplam yagis miktarinin ¢arpilmasiyla elde edilebilir. Bu durumda 1977 su yili i¢in
544.8 mm. yagis vasitasiyla gole yagislardan gelen katki 25.38 hm?® olarak
hesaplanmistir. Golden buharlasmadan dolayi olusan su kaybi toplam buharlagma
miktar1 ve ortalama yilizey alaninin tava katsayist olan 0.7 ile carpilmasiyla elde
edilmektedir. Buharlasma miktar1 1139.6 mm. olan gol yiizeyinden buharlasan su
miktar1 1977 su yili i¢in 37.17 hm3 olarak hesaplanmigtir. Golde meydana gelen
hacim degisimi s6z konusu su yil1 igin -14.67 hm® tiir. Tiim girdiler ve ¢iktilar (4.3)
formiiliinde yerine konuldugunda Cark Deresi’nden c¢ikan ve kullanilan suyun

toplami1 80.18 hm*'tiir.
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4.2.2. 2014 Su Yih Sapanca Golii Su Biitcesi

Sapanca Golii havzasinda 2014 su yili i¢in gergeklesen su biitgesi hesabi ¢
katsayist hesab1 ve akiglar, yagis, buharlasma ve hacim degisimi bagliklar1 altinda

incelenmistir.

4.2.2.1. ¢ Katsayis1 Hesabi ve Akislar

2014 su yil1 i¢in Sapanca GOli’nii besleyen ana derelere ait debi dl¢limleri
edinilemediginden dolay1 akislar Q=c.i.A formiilasyonu ile hesaplanmistir.
Formiilasyonda Q yiizeysel akisi, 1 toplam yagisi, A havzanin yagis toplama alanini,

c katsayisi ise yagisin yiizeysel akisa doniisme oranini ifade etmektedir.

Tablo 4.17: 2014 Su Yih i¢in ¢ Katsayis1 Hesabi

Zaman Arahg Q (hm?) i (mm) A (km? |cC

1981 Mart - 1982 Subat 115.23 920.8 300 0.416
2009 Su Y1l 147.62 944 300 0.521
Ortalama 0.473

Sapanca Goli havzasinda 2014 su yili i¢in ¢ katsayis1 1981 Mart - 1982
Subat ve 2009 su yil1 i¢in hesaplanan c katsayilarinin ortalamasi yani 0.473 olarak

kabul edilmistir. Buna gore Q=c.i.A formiilasyonunda ilgili degerler yerine

konuldugunda 113.43 hm®liik bir akis elde edilmistir (Tablo 4.17).

Bunun yam sira 2014 su yilinda Cark Deresi’nden herhangi bir su ¢ikist

gbzlenmemistir.

4.2.2.2. Yagis

2014 su yili icerisinde havzaya diisen yagis 799.4 mm. olarak Ol¢tilmiistiir.
En fazla yagis 107.6 mm. ile Eylil ayinda, en az yagis ise 21.3 mm. ile Subat
aymda gerceklesmistir ( Tablo 4.18 ve Sekil 4.14).

Tablo 4.18: 2014 Su Yili i¢in Ayhk Toplam Yags

Ay Toplam Yagis (mm)
Ekim 86.8

Kasim 43.4

Aralik 53.1

Ocak 28

Subat 21.3

Mart 74.3
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Nisan 35.8
Mayis 62.7
Haziran | 93.9
Temmuz | 101.9
Agustos | 90.6
Eyliil 107.6
Toplam | 799.4

2014 Su Yili Aylik Toplam Yagis (mm)

& & N ¢ &S N SO NS
AR A R P S
Sekil 4.14: 2014 Su Yih i¢in Ayhk Toplam Yagis (mm)

4.2.2.3. Buharlasma

2014 su yili ig¢in Sapanca Golii havzasinda gergeklesen toplam buharlagsma
miktar1 865.6 mm’dir. En yiiksek buharlasma 165.2 mm. ile Agustos ayinda
gergeklesirken en az buharlasmanim goriildiigii aylar ise 0 mm. ile Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylaridir (Tablo 4.19 ve Sekil 4.15).

61



180
160
140
120
100
80
60
40
20

Tablo 4.19: 2014 Su Yili i¢in Ayhk Toplam Buharlasma

Ay Toplam Buharlasma (mm)
Ekim 54.3
Kasim 27.4
Aralik 0
Ocak 0
Subat 0
Mart 0
Nisan 101.9
May1s 129.4
Haziran | 139.2
Temmuz | 154.8
Agustos | 165.2
Eyliil 934
Toplam | 865.6

2014 Su Yili Aylik Toplam Buharlasma (mm)

<& * . - S & s
& & @ & &£ & o
Sekil 4.15: 2014 Su Y1l i¢in Aylik Toplam Buharlasma (mm)
4.2.2.4. Hacim Degisimi

2014 su y1l1 i¢in Sapanca G6li’niin aylik kot 6lgiimlerine gore ortalama kot

30.14 m. olarak gergeklesmistir. Y1l igerisinde en diisiik seviye 29.32 m. ile Eyliil

ayimnda ve en yiiksek seviye 30.79 m. ile EKim ayinda gozlemlenmistir (Sekil 4.16

ve Tablo 4.20).
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2014 Su Yili Aylik Kot Olctimleri (m)
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Sekil 4.16: 2014 Su Yih Aylik Kot Olgiimleri

Tablo 4.20: 2014 Su Yih Ayhk Kot Olgiimleri

Ay Seviye (m)
Ekim 30.79
Kasim 30.72
Aralik 30.59
Ocak 30.4
Subat 30.26
Mart 30.20
Nisan 30.10
Mayis 30.05
Haziran 29.96
Temmuz 29.78
Agustos 29.53
Eyliil 29.32
Ortalama Seviye (m) 30.14

Baglangi¢ kotu yani su yilinin baslangicinda dlgiilen kot 30.79 m, bitis kotu
yani su yilmin sonunda &lgiilen kot 29.34 m., ve 2012 yilinda DSI tarafindan
yapilan Sapanca Golii batimetri ¢aligmasindan faydalanilarak hacim degisimi -

64.21 hm® ve ortalama yiizey alan1 44.37 km? olarak hesaplanmustir (Tablo 4.21).
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Tablo 4.21: 2014 Su Yil Olgiimlerine Gore Kot, Yiizey Alam ve Hacim Degerleri

Baslangi¢ Kotu (m) — 1 Ekim 2013 30.79
Bitis Kotu (m) — 1 Ekim 2014 29.34
Baslangi¢ Yiizey Alani (km?) — 1 Ekim 2013 | 45.13
Bitis Yiizey Alan1 (km?) — 1 Ekim 2014 43.43
Baslangic Hacmi (hm®) — 1 Ekim 2014 1291.69
Bitis Hacmi (hm®) — 1 Ekim 2014 1227.48
Hacim Degisimi (hm?) -64.21
Ortalama Seviye (m) 30.14
Ortalama Yiizey alan1 (km?) 44.37
4.2.2.5. Su Biitcesi Hesabi

2014 su y1l1 i¢in Sapanca Go6lii i¢in hazirlanan su biitgesi

Akislardan Goéle Gelen Su + Yagislardan Gol Yiizeyine Gelen Su — Golden
Buharlasan Su — Gélden Kullanilan Su — Cark Deresinden Cikan Su = Hacim
Degisimi (4.4)

formiilii kullanilarak hesaplanacaktir.

Buna gore 2014 su yilinda géle akislardan gelen su miktar1 113.43 hm?

olarak hesaplanmistir. Yagislardan gol ylizeyine diisen su miktari ortalama yiizey
alani ve toplam yagis miktarinin carpilmasiyla elde edilebilir. Bu durumda 2014 su
yilt igin 799.4 mm. yagis vasitasiyla géle yagislardan gelen katki 35.46 hm? olarak
hesaplanmistir. Golden buharlagsmadan dolayr olusan su kaybi toplam buharlagsma
miktar1 ve ortalama ylizey alaninin tava katsayis1 olan 0.7 ile ¢arpilmasiyla elde
edilmektedir. Buharlasma miktari 865.6 mm. olan gol yiizeyinden buharlasan su
miktar1 2014 su yili igin 26.88 hm? olarak hesaplanmistir. Golde meydana gelen
hacim degisimi s6z konusu su yili i¢in -64.21 hm®tiir. Cark Deresi’nden herhangi
bir su ¢ikist gozlemlenmemistir. Tiim girdiler ve ¢iktilar (4.4) formiiliinde yerine

konuldugunda kullanilan suyun toplami 186.22 hm® tiir.
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BOLUM 5. CESITLIi SENARYOLAR ISIGINDA SAPANCA GOLU

Bu boliimde c¢esitli senaryolar 1s1ginda Sapanca GoOlii’niin  hizmet
edebilecegi maksimum niifus tespit edilmeye calistlmistir. DSI  Genel
Midiirliigi’niin tespitlerine goére Sapanca Goli'niin yillik verimi minimum
120.000.000 m%/y1l, maksimum verimi ise 136.000.000 m?/yil’dir. Bu verimler
15181nda glinliik kisi basi su tiiketimi, gélden igme ve kullanma suyu amaci diginda
cekilen su miktari, sebekelerdeki kayip - kagak orami dikkate alinmig ve 36 ayri
senaryo Uretilmistir. En iyi ihtimalli senaryoda yani giinliik kisi bas1 tiiketim miktari
150 1t/glin oldugu, igme ve kullanma suyu amaci disinda golden herhangi bir su
cekiminin olmadigi, yillik verimin maksimum oldugu, sebekedeki kayip — kacak
oraninin %10 oldugu senaryoda goliin hizmet edebilecegi niifus 2.235.616 olarak
hesaplanmistir. En kotii senaryoda ise yani giinliik kisi basi tiikketim miktar1 200
It/giin oldugu, igme ve kullanma suyu amaci disinda golden 30.000.000 m*/y1l su
cekildigi, yillik verimin minimum oldugu, sebekedeki kayip - kagak oraninin %50
oldugu senaryoda goliin hizmet edebilecegi niifus 616.438 olarak hesaplanmustir.
Boliim 3.3’te verilen niifus bilgileri 1s18inda 2014 yili itibariyle tim igme ve
kullanma suyunu Sapanca Golii'nden temin eden Sakarya’nin niifusu 932.706,
diger kaynaklarindan yeteri verim alinmadig: yillarda igme ve kullanma suyunun
bir kismini Sapanca Golii'nden saglayan Kocaeli’nin niifusu ise 1.722.975 olarak
gerceklesmistir. 2050 yili i¢in Sakarya niifus projeksiyonu 1.639.986, Kocaeli’nin
niifus projeksiyonu ise 4.356.199 olarak hesaplanmistir. Bu bilgiler vasitasiyla
Gol’den su ¢ekiminin asirtya kagmamasi igin sebekede cesitli iyilestirmeler
yapilmast ve alternatif igme suyu kaynaklarinin devreye alinmasi gerektigi

sonucuna ulasilabilir.

Detayli senaryo ¢alismasi Tablo 5.1°de verilmektedir.
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Tablo 5.1: Cesitli Senaryolar Isiginda Sapanca Golii

Senaryo | Giinliik Icme ve Kullanma | Kayip Sapanca Goélii’niin | Hizmet
Kisi Basi Su | Suyu Amaci Kagak | Yilik Verimi Edilebilecek
Tiiketim Disinda Golden Oram Olan Niifus
Cekilen Su
Miktar
1 150 It/giin 0 %50 120 000 000 m®/y1l | 1 095 890
2 150 It/giin 0 %25 120 000 000 m®/y1l | 1 643 835
3 150 It/giin 0 %10 120 000 000 m®/y1l | 1 972 602
4 150 It/giin 15000 000 m®/y1l | %50 120 000 000 m®/y1l | 958 904
5 150 It/giin 15000 000 m®/y1l | %25 120 000 000 m®/y1l | 1 438 356
6 150 It/giin 15000 000 m®/y1l | %10 120 000 000 m®/y1l | 1 726 027
7 150 It/giin 30 000 000 m®/y1l | %50 120 000 000 m®/y1l | 821 917
8 150 1t/giin 30 000 000 m3/y1l | %25 120 000 000 m®/y1l | 1 232 876
9 150 It/giin 30 000 000 m®/y1l | %10 120 000 000 m®/y1l | 1 479 452
10 200 It/giin 0 %50 120 000 000 m®/y1l | 821 917
11 200 It/giin 0 %25 120 000 000 m®/y1l | 1 232 876
12 200 It/giin 0 %10 120 000 000 m®/y1l | 1 479 452
13 200 It/giin 15 000 000 m®/y1l | %50 120 000 000 m®/y1l | 719 178
14 200 It/giin 15000 000 m®/y1l | %25 120 000 000 m®/y1l | 1 078 767
15 200 It/giin 15000 000 m®/y1l | %10 120 000 000 m®/y1l | 1 294 520
16 200 It/giin 30 000 000 m3/y1l | %50 120 000 000 m3/y1l | 616 438
17 200 It/giin 30 000 000 m3/y1l | %25 120 000 000 m®/y1l | 924 657
18 200 It/giin 30 000 000 m3/y1l | %10 120 000 000 m®/y1l | 1 109 589
19 150 It/giin 0 %50 136 000 000 m®/y1l | 1 242 009
20 150 It/giin 0 %25 136 000 000 m*/y1l | 1 863 013
21 150 It/giin 0 %10 136 000 000 m3/y1l | 2 235 616
22 150 It/giin 15 000 000 m®/y1l | %50 136 000 000 m®/y1l | 1 105 022
23 150 It/giin 15000 000 m®/y1l | %25 136 000 000 m®/y1l | 1 657 534
24 150 It/giin 15000 000 m®/y1l | %10 136 000 000 m®/y1l | 1 989 041
25 150 It/giin 30 000 000 m3/y1l | %50 136 000 000 m®/y1l | 968 036
26 150 It/giin 30 000 000 m®/y1l | %25 136 000 000 m®/y1l | 1 452 054
27 150 It/giin 30 000 000 m3/y1l | %10 136 000 000 m®/y1l | 1 742 465
28 200 It/giin 0 %50 136 000 000 m®/y1l | 931 506
29 200 It/giin 0 %25 136 000 000 m®/y1l | 1 397 260
30 200 It/giin 0 %10 136 000 000 m®/y1l | 1 676 712
31 200 It/giin 15 000 000 m®/y1l | %50 136 000 000 m®/y1l | 828 767
32 200 It/giin 15000 000 m®/y1l | %25 136 000 000 m®/y1l | 1 243 150
33 200 It/giin 15000 000 m®/y1l | %10 136 000 000 m®/y1l | 1 491 780
34 200 It/giin 30 000 000 m3/y1l | %50 136 000 000 m®/y1l | 726 027
35 200 It/giin 30 000 000 m3/y1l | %25 136 000 000 m®/y1l | 1 089 041
36 200 It/giin 30 000 000 m3/y1l | %10 136 000 000 m®/y1l | 1 306 849
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BOLUM 6. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Yapilan ¢alisma gergevesinde, kullanilabilir iyi nitelikte bir kaynak olarak
Sapanca Goli’niin yersel ve zamansal bilgisine sahip olunmasi, belirli taleplere
yonelik olarak suyun yeterli kalite ve miktarina iliskin zamansal degiskenliginin
tasavvur edilebilmesi ihtiyaci asikardir. Bu nedenle golii besleyen akim verilerinin
bir ol¢iim sistemi ile kayit altina alinmamasi temel sikintilardan biri olarak goze

carpmaktadir.

Sapanca Golii havzasinda Olgiilen sicakliklarin  yiikselme egiliminde
olduklar1 g6z Oniine alinirsa kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin havzada
ilerleyen zamanlarda artaracak devam edebilecegi goriilmektedir. Buna mukabil
olarak goliin isletmesinin yapilacak olan bir modelleme c¢aligmasi ile

programlanmasi uygun goriinmektedir.

Sapanca GOlii'nlin yeralti suyu beslenimi ve yeralti suyuna bosalimi
hususunda yeterli ¢aligma bulunmamaktadir. Saglikli bir gdl su biitgesi caligmasi

icin bu konunun aydinliga kavusturulmas: gerekmektedir.

Bilmukabele biitce muhasebesi geregi gdlden su ¢ekimlerinin sektorel bazda
tetkik edilmesi, kullanimlarin mevsimsel olarak tayini, elde edilen faydanin
cevresel ve ekonomik faydalar agisindan onceliklendirilmesi de bir diger ihtiyagtir.
Gerek bu calismada gerekse literatiirde yer alan benzer c¢alismalarda Gol su
seviyesini degistiren etkenlerin takibini yapan sistemlerin yetersizligi veri
glivenligini zayiflatmakta, isabetli tahminleri giiclestirmektedir. Bu durumda
golden yapilan sektorel ve miinferit tahsisler de belirsizligini korumaktadir. Bu

belirsizliklerle beraber goliin giivenli su tiiketim projeksiyonu bulunmamaktadir.

Yapilan niifus projeksiyonlar1 gdlden yararlanacak olan niifiisun giderek
artacagini isaret etmektedir. Bu baglamda su verimliligi ile ilgili olarak ciddi
yatirimlara ihtiya¢ oldugu asikardir ve bu gole alternatif kaynaklarin detaylh sekilde

arastirilmasini elzem kilmaktadir.

Sapanca Golii Su Biitcesi Hesaplamalar1 Ozet’inde (Tablo 6.1) goriildiigii
lizere akislarla (77.3 hm®yil ile 147.62 hm®/y1l arahiginda) ve gol yiizeyine direkt

67



olan diisen su miktari (25.38 hm*/y1l ile 43.70 hm®yil araliginda) yildan yila ¢ok
biliyiik farkliliklar gostermektedir. Gergekegi bir modelleme yaklagimiyla ilgili
veriler géz Oniine alinarak meteorolojik tahminler ¢ergevesinde gdoliin isletmesi
yeniden gdzden gegirilebilir. Ayrica Cark Deresi’nden ¢ikan su miktar: (0 hm®/yil
ile 57.01 hm®yil araliginda) da yildan yila biiyiik farkliliklar gdstermektedir.
Havzadaki ekolojik dengeyi saglamak adina Cark Deresi’nden birakilmasi gereken

yillik su miktarinin hesaplanmasi 6nem arz etmektedir.

Gol ylizeyinden direkt olarak buharlagsma ile ¢ikan su miktart yillik bazda
26.88 hm%yil ve 37.17 hm¥yil arasinda degismekte olup buharlasmanin
azaltilmasina dair golde ve havzada gesitli onlemler alinmas1 6nem arzetmektedir.
Zira belirtilen miktarlardaki kayiplar sebekedeki kayiplar 0 ve giinliikk kisi basi
titkketim 150 It. olarak varsayildiginda 490 000 kisi ile 678 000 kisinin su ihtiyacina
denk diismektedir.

Golden cekilen yillik su miktar1 80.18 hm®/y1l ile 186.22 hm®/yil arasinda
degismektedir. Bu biiyiik farkin olugsmasindaki faktorlerin yani yapilan tahsislerin
kontroliiniin titizlikle incelenmesi uygun goriinmektedir. Su biitgesi hesab1 yapilan
2 yagisl donemden 2’sinde de goldeki su miktarmin azalmasi goliin isletmesinin
bilimsel dayanaklarla, gercek¢i bir modelleme ile yeniden tespit edilmesini elzem
kilmaktadir.

Sonug olarak; dogal hidrolojik siirecleri ve diger dinamikleri i¢eren gél su
blitcesi ¢alismasi, hassas bir goriinlimii gozler oniine sermektedir. Golii besleyen
kaynaklarin korunmasi, izlenmesi, suyun verimli ve dengeli paylasimi hususlar
stirdiirtilebilir ve giivenli su arzinda hayati 6neme haizdir. Bahsedilen koruma
kullanma dengesinin saglanmasi, golde ekolojik kabiliyetin muhafazasi ve hassas
idame etme 6l¢iisiiniin tutturulmasi dogrultusunda, farkli amaglar i¢in gdlden su
temininde, mevcut durum ve gelecek Ongoriiler kapsaminda tiim faktorlerin
analizine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu itibarladir ki gol su muhasebesine tesir eden
tim faktorlerin teknik Ol¢iim ve hesaplama araglar1 kullanilarak tekil olarak
degil etkilesimli (yersel, mevsimsel, sektorel, hidrometeorolojik kosullar) sekilde

analizi elzemdir.
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Cark

Akuslarla Yagislarla Buharlasmayla Deresinden
.. . | Kurakveya i Direkt Gol Direkt Gol Hacim Cark Deresinden | Golden Cekilen Cikan Su
Su Biitcesi B Gelen Su .. e . . . .
Dénemi Yagish Miktar Aynasina Diisen Aynasindan Degisimi Cikan Su Miktar: Su Miktar: +
! Doénem (kl\m3) ' | SuMiktan Cikan Su Miktar: (hm3) (hm?3) Miktari(hm®) | Gélden Cekilen
(hm3) (hm?3) Su Miktar
(hm?)
Kurak
lera 77.3 25.38 37.17 -14.67 . 80.18 80.18
1977 Su Yil | Zonem
1981 Mart - | Yagish
115.23 42.94 30.22 -33.09 - 161.04 :
1982 Subat | Dénem 161.04
Yagish
. 147.62 43.70 27.38 -8.23 57.01 115.17 172.18
2009 Su yil | Ponem
Kurak 11343 | 3546 26.88 64.21 0 186.22 186.22
Donem

2014 Su Y1ili

Tablo 6.1: Sapanca Gélii Su Biitcesi Hesaplamalar1 Ozet Tablo
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BOLUM 7. ONERILER
Bu genel degerlendirme ve bilgiler 1s1ginda, Sapanca Golii’niin hali
hazirdaki durumu dikkate alindiginda ve gelecekte miktar acisindan yasanilabilecek
sikintilara ¢6ziim olabilemsi babinda su yOnetimi siirecine katki sunmasi limit

edilen Oneriler sunlardir:

1-Su biitgesinin ve su yonetiminin diizenli yapilabilmesi i¢in derelerden gelen
akimlarin diizenli olarak 6l¢iilmesi uygun goriilmektedir.

2-Veri temini hususunda problemlerle karsilagilmaktadir. Sapanca Golii havzasi
icin bilgi sistemi kurulma ¢alismalar1 yapilabilir.

3-Gol maksimum kotunun yiikseltilmesi i¢in ¢aligmalar yapilip belirlenecek olan
yeni maksimum su kotunun uygulanabilirligi arastirilabilir.

4-Golden veya goli besleyen derelerden c¢ekilen su miktarlari net olarak
bilinmemektedir, ger¢cek zamanli izleme sistemlerinin kurulmasi uygun
goriinmektedir.

5-Gegmis veriler incelendiginde havzada 6-8 yillik periyotlarla kuraklik meydana
geldigi goriilmektedir. Iklim degisikliginin etkilerini de iceren gol isletme modeli
kurulmas1 ve bu model kullanilarak gol isletme planinin 3’er yillik periyotlar i¢in
olusturulmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

6-Bu tez kapsaminda hesaplanan goliin yillik veriminin ilgili kurum ve kuruluslarca
gozden gecirilerek bundan sonraki ¢alismalarda dikkate alinmasi faydali miitalaa
edilmektedir.

7-Mevcut tahsisler ile gelecek donemde yapilacak tahsislerin; kurak ve yagish
donemler dikkate alinarak yapilmasinin faydali olacag: diistintilmektedir.
8-Havzadaki yer alt1 suyu ile ilgili ¢alismalar oldukga kisithidir, yillik yer alt1 suyu
verimi hesaplanmali ve yer alt1 suyu tahsislerinin buna gore diizenlenmesi 6nem arz
etmektedir.

9-Havzada akis katsayisimi yiikseltecek yani topragin nem tutma kapasitesini
arttiracak teraslama, uygun tiirde agaglandirma vb. 6nlemler alinabilir.

10-Sapanca Goli'ne alternatif olabilecek igme suyu barajlarinin isletmeye alinmasi

goliin lizerindeki baskilar1 azaltacaktir.
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11-Sapanca Golii i¢in Tiirkiye genelindeki diger gollere drnek olusturacak bigimde
havzadaki iist diizey yoneticilerden olusan ve sivil toplum kuruluslarinin da
temsilcilerinin katilabilecegi bir yonetim heyeti kurulabilir.

12-Sapanca Golii’'nden su temin eden sanayi kuruluslarinin alternatif kaynaklara
yonlendirilmesi hususu degerlendirilmelidir. Bununla es zamanli olarak sanayi
kuruluglarinin temiz iiretim teknolojilerine gegmesi ve atiksularin yeniden proses
suyu olarak kullanimi yoniinde tedbirler alinmasi faydali miitalaa edilmektedir.
13-Gol yiizeyinden direkt olarak gerceklesen buharlasma kayiplarinin 6nlenmesi
adina c¢esitli Onlemler alinmasi 6nem arz etmektedir. GOl aynasinin uygun
boliimlerinde alinabilecek onlemler asagida agiklanmaktadir:

a) GOl ylizeyinin yiizen cisimlerle kaplanmasi (kopiik, plastik top veya
levhalarla su yiizeyinin kaplanmasi).

b) Gelen giines enerjisinin gble girmesini tamamen engelleyecek tarzda gol
tizerinin Ortiilmesi (GOl iizerinin ¢ati formunda oOrtiilmesinde kontraplak,
aliminyum ve plastik levhalar kullanilmaktadir).

c) Gol gevresine riizgar kiricilarin yerlestirilmesi (Bu agidan en uygun yontem
g0l ¢evresinin agaglandirilmasidir).

d) Golde suyun oncelikle sicakligin nisbeten yiiksek oldugu kisimlardan
cekilmesi.

e) Insan ve canli hayata zarari olmayan cesitli kimyasallar kullanilarak

buharlagsma kayiplarinin azaltilmasi.
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