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Ozet

Gilinlimiizin en Onemli ihtiyaglarindan birisi enerjidir. Bu nedenle g¢esitli yontem ve araglarla enerji {iretimi
gergeklestirilmektedir. Bu yontemlerden biri olan hidroelektrik elektrik enerjisinin su giicii kullanilarak elde edilmesidir.
Bu yontemde suyun mekanik enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren santrallerde elektrik tiretilmektedir. Bu yapilar sagladigi
mali ve ¢evresel avantajlardan dolay1 diinyada ve Tiirkiye’de elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Hidroelektrik santraller
ozellikle enerji tiiketimi fazla olan buna karsin deniz kenarinda olmayan bolgelerde 6nem arz etmektedir. Bu bolgelerde
baraj insa edilerek enerji liretiminin saglanmasi onemlidir. Barajin mesire alani olmasi, Sulama ve i¢me suyunda
kullanilmasi, hidroelektrik {iretimi ve su iiriinleri iiretimi sehre sagladigi faydalarindandir. Kayseri ili i¢ Anadolu
Bolgesinde 6nemli yonleri olan bir sehirdir. Bu ¢alismada Kayseri’de insa edilen Yamula Baraji ve Hidroelektrik
Santralinin sehre enerji katkis1 ve sosyal etkileri {izerinde durulmustur. Sonraki yapilacak ¢aligsmalar i¢in veri sunulmasi
amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hidroelektrik santralleri, Enerji-tiretim kaynaklari, Fayda

Abstract

One of the most important needs of today is energy. For this reason, energy production is carried out with various methods
and tools. One of these methods is to obtain hydropower from hydroelectric electric energy. In this method, electricity is
produced in power plants that convert the mechanical energy of water into electrical energy. Due to the financial and
environmental advantages of these structures in the world and Turkey is used in electricity production. Hydroelectric power
plants are especially important in areas not by the sea, although their energy consumption is high. The importance of energy
generation by developing it up. The dam being a recreation area, irrigation and drinking water, hydroelectric production
and aquaculture production are among the benefits of the city to the city. Kayseri province is a city with important aspects
in the Central Anatolia Region. In this study, the energy contribution and social effects of Yamula Dam and Hydroelectric
Power Plant built in Kayseri are emphasized. It is aimed to present data for future studies.
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1. GIRIS (Introduction)

Yasamin var olup canliligin devami igin su her zaman en
O6nemli element olarak karsimiza ¢ikmistir. Gegmisten
giiniimiize kadar suya yakin bolgelerde yasayan insanlar
rahat ederken, sudan uzak bélgelerde yasayan insanlar
zorluk ¢cekmistir. Yasanan her tiirlii zorlugu 6nlemek ve
yasamin temel ihtiyaci olan suya ulagmak i¢in insanlar
kanallar ve barajlar insa etmislerdir.

Zamanla temel ihtiya¢ karsilaninca bu sefer farkli
ihtiyaclar ortaya c¢ikmistir. Medeniyetler kurulmus,
insanoglunun kol giicii ile elde edemeyecegi enerjilere
ihtiya¢ duyulmustur. Onceden i¢gme suyu temininde veya
sulamada kullanilan su artik elektrik enerjisi tiretiminde
kullanilmaya baslanmistir. Bu baslangi¢ miihendisler
tarafindan enerji tretiminde kullanilmasi igin barajlar
inga edilmesini saglamistir.

Tiirkiyede isletmede olan 213 adet hidroelektrik santralin
kurulu giicii 14.300 MW ve ortalama yillik tiretimi ise,
50.000 GWh olup toplam potansiyelin %35,71'ine
karsilik gelmektedir. 7.286 MW'lik bir kurulu giic ve
toplam potansiyelin %16,98' olan 23.770 GWh'lik y1illik
tiretim kapasitesine sahip 145 hidroelektrik santral halen
inga halinde bulunmaktadir.

Tiirkiye’de geriye kalan yillik 66.230 GWh potansiyeli
(ortalama yillik iretim potansiyelinin 140 milyar kWh
oldugu o6ngoriilmektedir) kullanabilmek icin 200 adet
hidroelektrik santral yapilacaktir. Boylece toplam kurulu
giic 44.200 MW'a, yillik ortalama tiretim 140.000 GWh'e
ve hidroelektrik santrallerin sayis1 558'e ulasacaktir [1,
2].

Bu hidroelektrik santrallerden birisi de I¢ Anadolu
Bolgesinde Kayseri ilinde yer alan Yamula Baraji ve
Hidroelektrik Santralidir. Bu ¢alismada Yamula Baraji
ve Hidroelektrik Santralinin sehre enerji katkisi ve sosyal
etkileri iizerinde durulmustur.

2. YONTEM (Method)
2.1. Kayseri Ili (Kayseri Province)
2.1.1. Cografi Ozellikler (Geographical Features)

Kayseri ili, I¢ Anadolu’nun giiney béliimii ile Toros
Daglari’nin birbiriyle kesistigi yerde, Orta Kizilirmak
boliimiinde yer alir (Sekil 1). Dogu ve kuzeydogusu
Sivas, kuzeyi Yozgat, batisi Nevsehir, giineybatisi Nigde,
giineyi ise Adana ve Kahramanmaras illeri ile gevrilidir.
[lin yiizélgiimii 17.109 km?’dir. Kayseri ilinin en dnemli
ve en yiiksek dagi 3.916 metre yiiksekligindeki Erciyes
Dagidir. Ilin énemli golleri ise Camiz Golii, Co1 Golii,
Sarig6l, Yay Golii ve Tuzla Goliidiir. Bunlarin yansira,
¢esitli bityiikliiklerde barajlar ve goletler bulunmaktadir.
ilin baslica akarsuyu ise Kizilirmak’tir [3].
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Sekil 1. Kayseri ili ve Tlgeleri
2.1.2. Iklim Ozellikleri (Climate Features)

Kayseri ilinde kislar1 soguk ve kar yagisli, yazlari ise
sicak ve kurak karasal nitelikli Orta Anadolu iklimi
egemendir. Ancak il iklimi yiikseltiye gore yer yer
farkliliklar gostermektedir. Buna bagli olarak ilde iklim
¢ukurda kalan bélgelerde daha yumusakken, yaylalardan
daglik kesimlere dogru gidildik¢e sertlesmektedir.
Sicaklik ortalamasi, il merkezine gore daha yiiksek
kesimlerde yer alan Sariz ve Pinarbasi il¢elerinde daha
diistiktiir. En sicak giinler Temmuz ve Agustos aylarinda
olup bazen 38 °C’a kadar yiikselir. Bu aylarin ortalama
sicakligi ise yaklagik 23 °C’dir. En soguk giinler ise
Aralik, Ocak ve Subat aylarinda olup sicakligin bazen -
36° C’a kadar distiigli goriilmektedir. Kis sicaklik
ortalamasi ise —2 °C ile —6 °C arasindadir. Son altmis
yillik gozlemlere gore merkezde ortalama sicaklik 10,4
°C’dir [4].

Yagis miktar1 ise, ilin yiiksek kesimlerinde yer alan
bolgelerinde daha fazladir [4]. Kayseri’de kapali giin
sayisi oldukga azdir. Kapali giin sayis1 ortalama 68, agik
ve glinesli giin sayis1 ise 110 giin civarindadir. Ortalama
nispi nem miktar1 %65°tir. Ortalama yagis miktar1 ise
metrekareye ortalama 375 kg’dur. il en fazla yagis1 Nisan,
Mayis ve haziran aylarinda almaktadir. Kayseri il
merkezi ve 10 ilgesinde yer alani istasyonlardan
meteorolojik 6lgimler yapilmaktadir [4].

2.1.3. Bitki Ortiisii (Flora)

Kayseri il topraklarinda, ovalarda oldugu gibi dag ve
tepelik alanlarda da bozkir bitki ortiisii egemendir (Sekil
2). 1lin yiiksek kesimlerinde orman ortiisii gozlense de
topraklar genellikle bozuk orman ve caliliklar ile
kaplidir.
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Ilin giiney kesiminde Toros daglarimin yer aldif
boliimde karacam, kizilgam, kok nar, ladin ve mese
tiirleri bulunmaktadir. Ormanlar Tomarza, Yahyali ve
Develi ilgeleri cevresinde yer almaktadir. Ormandan
yoksun kalmig olan i¢ kesimlerdeki daglarda ise seyrek
galilarla birlikte otluklar genis yer tutmaktadir. Daglar
arasindaki ¢okiintii havzalarinda ve ovalarinda 6nceleri
bozkir 6rtiisiiniin egemen olmasina karsilik, bu kesimler
daha sonra genig Olglide tarim alan1 durumuna
getirilmigtir. Daglarin etek boliimleri ise genellikle
daglik ve bahgeliktir. Daglarin yiiksek kesimlerinde
giivenlikler (altragalus soyundan dikenli, yastik bigimli
bitkiler), otluklar ve bunlarin arasinda dikenlikler ve
yiiksek dag cayirlarina rastlanmaktadir [3].

Sekil 2. Bozkir Tklimi Bitki Ortiisii

2.2. Yamula Baraji ve Hidroelektrik Santrali (Yamula
Dam and Hydroelectric Power Plant)

Yamula Baraji ve Hidroelektrik Santrali
(HES) Kayseri'nin ~ Kocasinan ilgesi Yemliha
mevkiinde, Kizilirmak iizerindedir [5]. AYEN Enerji
A.S.’ne bagl olan ve Kayseri Elektrik Uretim San. Ve
Tic. A.S. tarafindan isletilen santral 100 MW kurulu
giicii [6] ile Tirkiye'nin 134., Kayseri'nin ise en biiyiik
enerji santralidir [7]. Yamula Baraji ve HES ortalama
352.620.130 kilovatsaat elektrik iretimi ile 106.532
kisinin giinliik hayatinda ihtiya¢ duydugu (konut, sanayi,
metro ulasimi, resmi daire, ¢evre aydinlatmasi, vb.) tiim
elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilmektedir (Sekil 3).
Yamula Baraji ve HES sadece konut elektrik tiiketimi
dikkate alindiginda ise 111.943 konutun elektrik enerjisi
ihtiyacint karsilayabilecek elektrik {iretimi yapmaktadir
(Tablo 1) [7].

27 Aralik 2003 tarihinde su tutulmaya baglanan barajda
elektrik tiretimi 30 Temmuz 2005 tarihinde baglamistir.
Isletme siiresi olan 20 yilin sonunda 30 Temmuz 2025'te
Ayen Enerji A.S. baraji Elektrik Uretim A.S.'ve
devredecektir [8]. Barajda 2 adet 50 MW kapasiteli diisey
eksenli Francis tip tiirbin kullanilmaktadir. Barajin
minimum isletme seviyesi 1070 metre, maksimum
isletme seviyesi 1100 metredir [7].

Yamula Baraji ve HES Uretim

Ayhik Oretim (kWh)
@ = y
8 8
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Sekil 3. Yamula Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali 2011,
2012 ve 2013 Aylik ve Yillik Elektrik Uretim Grafigi

Zonlu kil ¢ekirdekli kaya dolgu govdesine sahip olan
barajin gévde hacmi 1.582.000 m®, akarsu yatagindan
yiiksekligi 120 m, normal su kotunda gol hacmi 2025
hmd, normal su kotunda gdlalam 85,30 km? dir (Tablo 2)

[9].

Tablo 1. Yamula Baraji ve HES Yillik Elektrik Uretimi

Yil Uretim Il Ulke
(kwh) Tiiketimine | Tiiketimine
Orani Oram
2005 | 226.700.000 % 10,97 % 0,14
2006 | 327.478.240 % 14,6 % 0,19
2007 | 173.809.230 % 7,12 % 0,09
2008 | 238.200.840 % 9,36 % 0,12
2009 | 388.900.000 % 15,6 % 0,2
2010 | 535.900.000 % 19,82 % 0,25
2011 | 532.400.000 % 17,99 % 0,23
2012 | 399.300.000 % 12,82 % 0,16
2013 | 478.988.770 % 15,13 % 0,19
2014 | 296.871.970 % 9,01 % 0,12
2015 | 280.272.380 % 8,2 % 0,11
2016 | 392.805.150 % 11,02 % 0,14

Tablo 2. Yamula Baraji Karakteristik Ozellikleri

Akarsu Kizilirmak

Minimum Isletme 1070 metre
Seviyesi (rakim)

Maksimum Isletme 1100 metre
Seviyesi (rakim)

Net Diisii 96.47 metre
Minimum Isletme 1.400.000 m?
Seviyesi Su Hacmi
Maksimum Isletme 3.476.000 m®
Seviyesi Su Hacmi

Elektrik Uretimi I¢in 2.076.000 m3

Faydali Su
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2.2.1. Temel Yapisi ve Siyirma Kazist Temel Yapist
(Foundation Structure and Stripping Excavation
Foundation Structure)

Baraj govdesine gelen yiklerin ana kayaya
aktarilabilmesi i¢in gdévdenin gegirimsiz ve saglam bir
zemine oturtulmasi gerekmektedir. Bu nedenle de nehir
yatagindaki 10 m derinliginde aliivyon tabakasi styrilarak
(cut off) baraj govdesinin saglam kaya ile temasi
saglanmigtir [10].

Cut-off’un agilacagi bolgede sondaj ¢alismasi yapilarak,
tagima giicii yiiksek ana kayaya ulagmak i¢in gerekli cut-
off derinligi bulunmustur. Sondaj ¢alismalar1 yardimiyla
cut-off derinligi tespit edildikten sonra kazi iglemlerine
baslanmistir. Talvegdeki enjeksiyon galerisi ¢ukurunun
acilmasiyla  birlikte perde ile  konsolidasyon
enjeksiyonlar1 baglamig ve temeldeki enjeksiyon perdesi
olugturulmustur (Sekil 4),[11].

3 s A5S
Sekil 4. Enjeksiyon Perdesi Olusturma Asamast
2.2.2. Kil Cekirdek Yapis: (Clay Core Structure)

Kil ¢ekirdegin taban genisligi 52 m ve kret kismindaki
genisligi 5,25 m’dir. Tabandan itibaren 112 m
yiiksekliktedir (Sekil 5). Cekirdekte kullanilan kil, ingaat
sahast  yakinlarindaki Dadagi Koyii civarindan
getirilmistir.

Sekil 5. Cekirdek Kilinin Dokiilmesi ve Slk1$t1r11ma51

2.2.3. Kil Cekirdegi Orten Filtre Katmanlari ve Rip-Rap
Malzemesi (Clay Core Covering Filter Layers And
Rip-Rap Material)

Yamula Baraji’nin govdesi, baraj ekseninden itibaren
simetrik olarak degisen zonlardan olugmaktadir. Bu
zonlar sirastyla Kil ¢ekirdek, filtre kum, filtre ¢akil, kaya
ufagi, saglam kaya dolgu (inceden kabaya dogru) ve rip
rap malzemesi (memba tarafinda)dir (Tablo 3). Yamula
Baraj govdesinde kullanilan rip rap malzemesi mevcut
aglomeralardan olusmus olup 1065 m kotu ile 1104 m
kotu arasina yerlestirilmistir (Sekil 6).

Tablo 3. Yamula Baraji Gévdesinde Bulunan Dolgu
Malzemesi Miktarlari

Kaya Dolgu (Rip Rap 4.774.348 m3
Dahil)

Kil Dolgu 865.178 m®
Filtre Malzemesi 315.000 m®
Toplam 5.954.526 m®

ekil 6 p p Izee3|

2.2.4. Yamula Baraji Géovdesinde Bulunan Deplasman
Ve Bosluk Suyu Basinct Gozlem Sistemleri
(Displacement and Pore Pressure Monitoring
Systems in the Yamula Dam Body)

Yamula Baraj Govdesindeki deformasyonlar1 gézlemek
amaciyla govde tizerine ¢okme roperleri (memba ve
mansapta toplam 38 adet) ve kil ¢ekirdek oturma ol¢iim
plakalar1 (25 adet) tesis edilmistir (Sekil 7).

Govdenin 0+275 kesitinde, kil ¢ekirdek ekseni lizerinde
bulunan ve ¢ekirdegin tabanindan itibaren 4,5 m
araliklarla konulmus olan 25 adet manyetik plaka
yardimiyla gévdedeki oturma miktar1 tespit edilmistir.
Oturma 6l¢iim sonuglari baraj gévdesindeki maksimum
oturma 175 cm civarindadir. DSI kriterlerine gore kil
cekirdekli, zonlu, kaya dolgu tipi barajlarda izin verilen
oturma miktar1, gévde yiiksekligine oranla %1 ile %2
arasinda olmalidir. Yamula Baraj govdesi igin oturma
miktarlart Tablo 4’te gosterilmistir. Bu verilere gore
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Yamula Baraj gdvdesindeki oturma miktarinin 6ngériilen
limitler igerisinde oldugu gériilmektedir [11].

Sekil 7. Cokme Roperi

Tablo 4. Yamula Baraj Govdesi igin Oturma Miktarlar

Kret Kotu 1104 m

Talveg Kotu 984

Govde Yiiksekligi 120 m

Oturma Miktar1 (%) (2,75 m/120 m) * 100
=% 146<%2

2.2.5. Yamula Baraj Gévdesinde Bulunan Bosluk Suyu
Basinct Gazlem Sistemleri (Pore Water Pressure
Monitoring Systems in Yamula Dam Body)

Bosluk suyu basinct; kil, kum ve cakil taneleri arasinda
bulunan suyun, taneleri birbirinden ayirmak igin
uyguladigi basingtir. Eger bosluk suyu basmci kati
tanelerin birbirine temasini saglayan sikigma basincindan
biiyiik olursa, taneler birbirinden ayrilir ve ortamin
durayliligi bozulur. Baraj rezervuarinda bulunan suyun
yiiksekligi nedeniyle gdovde iizerinde bir hidrostatik
basing vardir. Bu hidrostatik basing su derinligi ile dogru
orantilidir. Dolayistyla gévdeye gelen bu su yiikiiniin tim
govde boyunca gozlenmesi gerekir. Yamula Baraj
Govdesinde 0+200, 0+275 ve 0+340 kesitlerine
yerlestirilmis toplam 45 adet Titresim Telli Piyezometre
(VWP) bulunmaktadir. Bu VWP’ler baraj govdesi
yapilirken belirli derinliklere tesis edilmis ve govde
tamamlandiginda da oOlgme ve dagitim kutularina
baglanarak gozlemlere baglanilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Govde Insaat1 Sirastnda VWP’lerin Tesisi

3. BULGULAR (Results)

3.1. Yamula Baraji ve Hidroelektrik Santralinin
Kayseriye Faydalar: (Benefits of Yamula Dam and
Hydroelectric Power Plant for Kayseri)

3.1.1. Spor Alaminda Sagladig imkanlar
(Opportunities in the Field of Sports)

Yamula Baraj goliinde, her yil yelkenli, kiirek, yiizme,
off-shore ve kano yariglart diizenlenmektedir (Sekil 9,
Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 23) [12].

Sekil 11. Off-shore Yarisi
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Sekil 12. Kano Yarisi

3.1.2. Turizm Alaminda Sagladigi Imkanlar
(Opportunities in the Field of Tourism)

Kocasinan  Belediyesi  tarafindan Yamula  Baraji
kiyisinda Kuscu Mabhallesi'nde tatil kdyii insa edilmistir.
Kuscu Sahilinde 11 bungalov ev, 40 ginibirlik
konaklama mekani, 2 yapay selale, basketbol sahasi,
yiizme havuzu, ¢ocuk oyun alanlari, toplantt merkezi ve
kafeterya yer almaktadir. Bunlarin yam sira yaklagik 65
kilometre uzunluga sahip baraj goliiniin ¢evresinde de
yiiriiylis parkurlari olusturulmustur [13]. Sahile sabit
marina yapilmasi planlanmistir ancak barajdaki su
seviyesinin sabit olmamasi nedeniyle yiizer marina inga
edilmigtir (Sekil 13) [13].

Sekil 13. Marina

3.1.3. Balikcilik Acisindan Sagladigi imkanlar
(Opportunities in the Field of Fishery)

Kent merkezine yaklasik 25 kilometre uzakliktaki
Yamula Baraj Golii'nde, Tarim ve Orman Bakanligi
izniyle belirli zamanlarda balik avlayan bdlge halki
balik¢ilig1 kendileri i¢in 6nemli bir gelir kaynagi olarak
gormektedir [14].

Balikgilar, giinde ortalama 15 kez attiklar1 aglarla
topladiklari baliklari, Yamula Su Uriinleri Kooperatifine
satarak gecimlerini saglamaktadirlar. Balik¢t Mustafa
Kiigiiksahin, AA muhabirine yaptig1 agiklamada, kdyleri

su altinda kaldigi i¢in yaklagik 15 yildir balik¢ilik
yaptigini belirtmektedir. Eskiden ciftgilikle ugrasirken
simdi  balik¢ilikla  ge¢imini  sagladigini  belirten
Kigiiksahin haberde yer alan ifadesi "Barajin
yapilmaswyla koydeki arazilerimiz, bagimiz, bahgemiz
gittigi icin balikcihigr dnce oltayla yaptik fakat daha
sonra ticarete doniistii. O yiizden ticaretini yapiyoruz.
Sabah 05.00 gibi kalkiyoruz kahvaltumizi yapip baraja
ctkarak kismetimizi artyoruz. Burada ¢adirlarimiz var.
Kahvaltidan sonra “vira bismillah” diyerek ekmegimize
bakiyoruz.  Barajda  dolasip  balik  aryoruz.
Yakaladigimiz  baliklart  buraya  getirip  yiikleme
yapiyoruz. Firtina, dalga, diimen hepsi oluyor. Yeri
geliyor 4-5 saat gittigimiz oluyor. Eger bulamazsak bu
aksama kadar da siiriiyor. Hava sartlarimin da el
vermedigi oluyor. Balik¢ilik isi zor, 'rastgele' deyip
ctkiyoruz." seklindedir [14]. Giimiis baligi, sazan ve
levrek gibi birgok balik tiirii avlanmaktadir (Sekil 14)
[13].

Sekil 14. Balik Agiyla Balik Avlama
4. SONUCLAR (Conclusion)

Kizilirmak {izerine kurulmus olan, 2005 yilinda agilisi
yapilan ve 82 milyon metrekarelik yiizeyi, yaklasik 3,5
milyar metrekiiplik su depolama kapasitesiyle
Tirkiye'nin sayili barajlart arasinda yer alan Bahgelik
Baraji'ndan 16, Sarimsakli Barajindan 109 kat daha
biiyiik olan Yamula Baraji, "Kayseri'nin denizi" olarak
adlandirilmaktadir. Toplam 100 megavat kurulu
giictindeki Hidroelektrik Santali (HES) sayesinde de
yilda yaklasik 423 milyon kilovatsaat elektrik
tiretilebilen Yamula Baraji kentin ekonomisine biiyiik
katk1 saglamaktadir.

Yap-islet-Devret modeliyle yapilan ve bugiinkii
degerinin 500 milyon dolar oldugu ifade edilen baraj
sayesinde 77 bin 480 dekar tarim arazisi de
sulanabilecektir.

Ayrica, sahip oldugu 3,5 milyar metrekiiplik su
kapasitesiyle "Kayseri'nin denizi" olarak nitelendirilen
Yamula Baraji, yorede balik¢iligin gelismesine de biiyiik
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katki saglamaktadir. Baraj goliinde kafes balik¢ilig
yapan 23 isletmenin, yaklasik 19 bin 300 ton iiretim
kapasitesi bulunmaktadir.

Yaklasik yarim asrin hayali olan Yamula Baraji, elektrik
iiretimi, tarimsal sulama ve balikgilik faaliyetlerinin yam
sira turizme, spora ve kentin sosyal yagamina da dnemli
katki saglamaktadir. Kocasinan ilgesi sinirlarinda yer
alan baraj goliinde, belediyenin de destegiyle basta
yelken ve kiirek olmak {izere bir¢ok su sporlari etkinligi
ile bisiklet ve trekking, yiiriiytis parkurlari, igerisinde tatil
koyii biinyesinde 11 bungalov ev, 40 giiniibirlik
konaklama mekani, 2 yapay selale, basketbol sahasi,
ylizme havuzu, ¢cocuk oyun alanlari, toplantt merkezi ve
kafeterya gibi tesisler bulunan doga sporlar
organizasyonu diizenlenmektedir.

Yamula Baraji ve Hidroelektrik Santralinin kapasite
faktortiniin ve Kayseri iline ekonomik katkisinin giinden
giine daha da artarak gelisecegi sdylenebilir.
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Ozet: Fosil yakitlarin cevreye verdigi zararlarla birlikte bu yakitlarin tikenmesi, iilkelerin alternatif enerji kaynaklari
arayisina girmelerine neden olmustur. Bu durum yenilebilir enerji kaynaklarina ilgiyi arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (YES) olan su, hayatimizin vazgeg¢ilmez bir pargasidir. Bu kaynak, hem yasamimizi idame ettirmek hem
de enerji tiretmek igin kullanilmak suretiyle, elektrik enerjisi liretiminde 6nemli bir yer edinebilir. Sehirleri altyapisinda
mevcut olan, su dagitim sebekelerinden elektrik iiretme fikri, birgok arastirmacinin ilgisini cekmistir. Ozellikle, su dagitim
sebekelerinde mevcut basingtan veya sebekede degisik nedenlerden dolay1 olusan fazla basincin, basing kiricilar (valfler,
maslak vs.) ile soniimlenmesi yerine boru igine konan mikro tiirbinlerle hem basing diisiiriilebilir hem de elektrik enerjisi
elde edilebilir. Boylelikle basing diislirmek i¢in ek bir maliyet gerektirmeyen ve sebekeden elektrik elde edilebilen gevreci
bir uygulama olacaktir. Bu ¢alismada, su dagitim sebekelerinde mevcut basinglardan yararlanarak, boru igi tiirbinle elektrik
iretilebilecegi arastirilmistir. Sonug olarak igmesuyu sebekelerinden elektrik enerjisi elde edilebilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilebilir enerji, Enerji iiretimi, Boru i tiirbin, Basing, igmesuyu sebekesi, Hidrolik modeller.

Abstract: The depletion of fossil fuels and its damage to the environment has caused countries to seek alternative energy
resources. This situation increases the interest in renewable energy sources. Water, which is one of the Renewable Energy
Resources (RES), is an indispensable part of our lives. This resource can have an important place in the production of
electrical energy by being used both to sustain our lives and to generate energy. The idea of generating electricity from
water distribution networks, which is present in the infrastructure of cities, has attracted the attention of many researchers.
Especially, instead of damping the excess pressure caused by the existing pressure in the water distribution networks or
various reasons in the network with pressure breakers (valves, maslak, etc.), the pressure can be reduced and micro turbines
placed in the pipe electrical energy can be obtained. In this way, it will be an environmentally friendly application that does
not require an additional cost to reduce pressure and can generate electricity from the network. In this study, it has been
investigated that electricity can be produced with an in-pipe turbine by utilizing existing pressures in water distribution
networks. As a result, it has been revealed that electrical energy can be obtained from drinking water networks.

Key Words: Energy, Hydroelectric, HPP, Micro HPP.
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1. GIRIS (Introduction)

Fosil yakitlarm tiikenmesi ve ¢evre kirliligine sebep
olmasmdan otiirli yenilenebilir enerji kaynaklarma ydnelme
son zamanlarda hiz kazanmustir. Birgok yenilenebilir enerji
kaynagindan elektrik iiretimi yapildigi gibi su ile de elektrik
iiretimi yapilmaktadir.

Su enerjisi, diinyanin en temiz ve en yaygin bulunan
yenilenebilir enerji kaynag olarak bilinir (Giiney ve
Kaygusuz, 2010). Ayn1 zamanda su, en verimli elektrik
enerjisi kaynagidir. (Oztiirk ve digerleri, 2009). Kiiresel
enerji ihtiyacinin yaklasik % 18’1 suyun enerjisinden
saglanmaktadir. Ote yandan, su enerjisinin tahmin
edilebilirligi, diizenli olmasi ve cok genis bir alana
yayilmasi, bu enerji ftiiriiniin tercih edilme oranim
artirmaktadir [1].

Hidroelektrik, enerji ve suyun giiclii bir sekilde birbirine
baglandigi, gelismis ve maliyet acisindan rekabetgi bir
yenilenebilir enerji kaynag olarak kabul edilir. Gergekten de,
dagitim sistemi boyunca suyu tiiketicilere ulastrmak i¢in
onemli miktarda enerji kullamlmaktadir. Bu asir1 enerji, ekstra
basing nedeniyle bazi noktalarda tagima borularma zarar
verebilir. Bu nedenle bu borulardaki basinci uygun seviyelere
indirmek i¢in basing valfleri kullanilir. Bu noktalarin yakiminda
farkli yiikler saglayan temiz enerji iireterek fazla basing
noktalarindan yararlanilabilir. Dagitim borusuna tiirbinlerin
dahil edilmesi, basing vanasi kullamlmamasindan dolayi sistem
maliyetini énemli Olgiide azaltacaktir. Boru hatlarma monte
edilen hidrokinetik tiirbinler ile jeneratdre baglanarak elektrik
iiretirlebilir. Boru i¢i sistemden elektrik tiretmeyi saglayan bu
tiirbinlere enerji, literatiirde boru i¢i tiirbin olarak bilinmektedir.

(2

Geleneksel yenilenebilir enerji kaynaklarmin aksine, boru igi
hidroelektrik enerjisi hava kosullarindan bagimsizdir ve ¢evre
dostu bir enerji kaynagi olarak smiflandirilir. Ayrica kurulum
ve bakim maliyeti acisindan enerji {iretmenin en ucuz
yollarindan biri olarak biliniyor. Hidrokinetik tiirbinlerin
tasarimut sirasinda dikkate almmasi gereken kritik tasarim
konularindan biri, dagitim gebekesindeki su akisint bozmadan
gli¢ iiretimini maksimize etmektir. [2]

Icme suyu sebekelerinde hidrolik parametrelerin tahmin
edilmesi amaciyla hidrolik modelleme ¢alismasi, su hizi,
debi, basing vb. i¢in yapilir. Model tahminleri sebekenin
farkli noktalar1 (sebekenin ug noktalari, en yiiksek kotlar,
depodan 6nce vb.), farkli donemler ve tarihler (haftanin
farkli giinleri) ile farkli zamanlar (giinlin farkli saatleri)
icin elde edilebilir. Boylece, sebeke iginde istenilen

noktalar ve zamanlar i¢in hidrolik parametrelerin 6lgiim
yapilmadan tahmin edilmesi miimkiin olur. [3]

Ayrica hidrolik modelleme igme suyu sebekelerinde su
hiz1 seviyelerinin kontrolil ve basing yonetimi i¢in hayati
oneme sahiptir. Su kayiplarmin takibinde yapilan
Olciimler ile elektrik {iretimi i¢in veri setlerini
olustururlar. Ayrica bu veri setleri ile hidrolik model
karsilastirilarak analizin dogrulugu kiyaslanir. [4]

Borudan akan su, kinetik ve basing enerjisi seklinde ¢ok
fazla enerjiye sahiptir. Borunun ic¢indeki akis hizi her
zaman sabit kalir. Ve cogu durumda, son kullanici
gereksinimi basing degil, sadece akis hizidir. Boylece,
basing enerjisinin bir kismi elektrik enerjisi seklinde
¢ikarilip depolanabilir. Alan kii¢iildiikge basing enerjisi
kinetik enerjiye doniisiir. [5]

Boru igi tiirbin, boru akisindan basing enerjisi ¢ekmenin
en verimli yoludur. Su borunun i¢inden akarken, boru ici
tiirbinin kanatlarina carparak donmesiyle tiirbin saftini,
tiirbin saft1 da DC jeneratoriinii hareket ettirir. Boylece
elektrik enerjisini iretilmis olur. Bu enerji kursun
pillerde depolanip aydinlatma amagli kullanilabilir. [5]

2. SUDAGITIM SEBEKELERIi
(Water Distribution Networks)

Su ve enerji kaynaklarmin mevcudiyeti ve temini, insan
yasami, ekonomik ve endiistriyel gelisme i¢in dnemli bir rol
oynamaktadir. Kentlesme ve niifus artigma baglt olarak su
talebi artmakta ve bu da su dagitim sebekelerinin igletme
maliyetlerinde artiga neden olmaktadir. Su temin sistemlerinde
pompalama igin kiiresel elektrik tiiketimi, tiim tiiketimin % 2-
3'linii olusturmaktadir.[6]

Yergekimi tipi su iletim hatlarinda su yiiksek kotlardan algak
kotlara aktarilir. Bu iletim sirasinda su borularindaki basing
onemli Glgiide artar ve fazla basmnci azaltmak igin birkag BPT,
dengeleme rezervuart veya PRV bulunur. BPT'lerde ve
dengeleme rezervuarlarinda su, tankta depolanirken atmosferik
basinca maruz kalir. Bu uygulamada fazla su basinci ve kinetik
enerji dagitilir ve buna bagli olarak fazla su basincinin olugmast
oOnlenir. Yercekimi tipi su iletim hatlarinda, asirt basingtan
enerji  geri  kazanmm  saglayabilen  rezervuarlarm
dengelenmesinden dnce bir tlirtbin yerlestirilebilir. Yercekimi
tipi bir su iletim hattinda asir1 su basincmin olugmast ve
tiirbinlerin olasi yerleri Sekil 1'de gosterilmektedir. Yergekimi
tipi su iletim hatlarmda BPT'lerin ve dengeleme
rezervuarlarinin kullanim diinya ¢apinda ¢ok yaygindir ve bu
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iinitelerin girisine tiirbinlerin kurulmasi, enerji {iretimi igin
biiyiik bir potansiyel ve siirdiirtilebilir su tedarik hizmetlerine
katkida bulunur. Bir hidroelektrik tlirbinden gii¢ {iretimi,
Denklem 1'den hesaplanabilir. Bu denklemde parametreler su
sekilde tanimlanir [6].

Psic=Q.p.g.H.n @)
Burada;
Pgi  : Tiirbin milinden ahnan giicii (W),

p : Suyun yogunlugunu (= 1000 kg / m*),

g : Yergekimi ivmesini (9.81 m/s2),

Q : Tiirbine gelen debiyi (m3/s),

H :Net diisiiyii (giris agz ile kuyruk suyu arasindaki kot
farkindan toplam diisii kayiplarim ¢ikartarak bulunur,
m),

n : Tiim enerji iiretim sisteminin verimliligi.

Sistem verimliligi kinetik enerjiden mekanik enerjiye doniisiim
kayiplarint icerir ve giivenli bir tahminde (tiirbin kayiplari,
enerji doniigtimil, enerji dagilimi dahil)% 65 olarak kabul edilir.
Suyun yogunlugu ve yergekimi ivmesi bilinen sabitler
oldugundan, tiirbinlerden enerji {iretimi igin ana parametreler
suyun debisi ve basingtir. BPT'lerin girisine ve dengeleme
tirbinlerin ~ kurulmas1  enerji
karbondioksit emisyonlarinda azalma ve para geliri gibi gesitli
avantajlar saglar. Bu nedenle tiirbinlerin yer¢ekimi tipi su iletim
hatlarinda kullanilmasi dikkat ¢ekmektedir [6].

rezervuarlarma tretimi,

Static Head Line

Hydraulic
"~~~ Grade Line
T | Maximum seatte
| Head Line After
Break-Pressure
Tank -

Break-Pressure
‘Tank

Distributig
System

Sekil 1. Asir1 basincin meydana geldigi yergekimi tipi bir
su iletim hatt1 i¢in agiklayict sema ve enerji liretmek igin
tiirbinlerin olas1 yerleri (T: tiirbin) [6].

Son zamanlarda, Su Dagitim Sebekeleri(SDS)’nde su
kayiplarmm tespiti, azaltilmasi ve yonetimi, stirdiiriilebilir su
yonetimi i¢in daha fazla 6nem kazanmaktadir. Agin daha iyi

yonetimi i¢in Alt Bolge (DMA) olarak adlandirilan kiigiik ve
izole alanlarda (SDS)’ bolmek yaygm bir uygulamadir (Sekil
2). Bir DMA i¢inde dagitilan toplam akis hizi, akig olgerler
kullanillarak DMA'nin  girisinde  6lgiilir. Su  dengesini
hazirlamak ve su kaylp miktarmi tahmin etmek i¢in debi
Olglimlerinden siirekli ve diizenli veriler, su abonelerinin su
sayaci okumalart ile birlikte kullamilir. DMA'larda Minimum
Gece Akisinin  gozlenmesi miimkiindiir ve saatlik su
tilketiminin  degerlendirilmesi ve Ongoriilen yontemlerin
kullanilmastyla su kayiplarinin tahmin edilmesi miimkiindiir

[6].

Legend
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Sekil 2. Alt Bolge (DMA)

2.1. Hidrolik Modeller (Hydraulic Models) [3, 6, 7].

Hidrolik modelleme, alt yap1 sistemlerinin (su, kanalizasyon,
drenaj ve taskin) hidrolik olarak davramsim analiz ederek
sistemin matematiksel bir modelinin olusturulmasidir. Icme
suyu hatlarinda hidrolik modelleme ile baslica hatlarin hidrolik
davraniginin analizi, sistemin izlenebilirligi ve
stirdiirtilebilirligi, sizinti-kagak tespiti ve basing yonetimi

amaglanmaktadir.

Hidrolik modellemenin olusturulabilmesi i¢in sahadaki mevcut
tesislerin sayisallastiriimasi ve sayisal verilerin dogrulanmast
cok onemlidir. Igme suyu hatlarmmn hidrolik modelleme
yapilarak simiile edilmesi, giiniimiizde gelisen yazilim
teknolojileri daha kolay hale gelmistir. igme suyu sistemlerinde
Ol¢tim noktalariin yerleri ve 6l¢lim ekipmanlari son derece
onemlidir. Matematiksel verilerle sahadaki verilerin revize
edilerek modelin kalibrasyonun yapilmast hidrolik davranig
analizinin gerecege yakin olmasi agisindan ¢ok Snemli bir rol
oynar. Hidrolik modelleme ile sistemin iiretim ve isletme
maliyetlerinin analizi, sizinti-kagak ve basmng yonetiminin
yapilmast, sistemin izlenebilirligi ve erken uyari sistemleriyle
stirdiirtilebilirligi daha dogrusal ve hizl verilerle yapilmasmin
sonucu olarak sistem yonetiminin ekonomik, stabil ve
stirdiirtilebilir olmas1 saglanir.
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2.2. Hidrolik Modelleme I¢in Gerekli \eri Setleri
(Data Sets Required for Hydraulic Modeling)

Hidrolik modelleme igin veri girisi ihtiyaci duyulan bazi
parametreler ve veri setleri vardir. En 6nemli girdi
verileri sunlardir:

i. Ieme  suyu  dagiim  sebekesi _elemanlarimin
konfigiirasyonu ___(borular, __su __ kaynaklari,
pompalar, _depolar, vanalar, _vb.), sebeke

elemanlarinin_koordinatlari_ve karakteristikleri
(boru caplari, depo boyutlari, pompa egrileri vb.):
Bu veri setlerinin pek ¢ogu Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) biriminden temin edilebilir.

ii. Temin edilen suya ait debi profilleri, pompa
istasyonlarinin_basing profilleri ve kaynaktaki su
seviyesi profili: Profil terimi ile verilerin zaman
icindeki degisimi tanimlanmaktadir. Bu veri setleri
Olciimler ve izleme ile toplanabilir (6rnek olarak
SCADA sisteminden elde edilebilir).

iii. Abonelerin su tiiketimleri (ev, restaurant, hastane,
otel, okul, diikkan, vb.): Bu veri setleri, su sayaglari
okumalarindan elde edilebilir. Yiiksek hacimli ve
degisken tiiketimlere sahip abonelerin su

tiketimleri veri kaydedici veya AMR sayaci ile
izlenerek daha hassas bir sekilde tiikketim profili
belirlenebilir.

iv. Borular icin siirtiinme_katsayistmin_belirlenmesi:
Bu katsay1 boru cinsi, boru yasi, her borudaki su
hiz1 ve su kalitesi gibi pek ¢ok parametreye bagl
olarak degisir. Buna bagli olarak, igme suyu dagitim
sebekesindeki farkli borular, ayni malzemeden
yapilmis olsa bile farkl: siirtinme katsayisina sahip

olabilir. Laboratuvar ortaminda sebekenin tiim
borulart i¢in siirtinme katsayisi tayin edilmesi de
miimkiin degildir. Bu durumda en iyi yol, siirtiinme
katsayisinin model kalibrasyonu ve dogrulamasi ile
belirlenmesidir.

2.3. Hidrolik Model Yazilhimlari (Hydraulic Model
Software)

I¢me suyu dagitim sebekesi icindeki suya iliskin hidrolik
parametreleri (basing, hiz ve debi) tahmin etmek i¢in bir
seri matematiksel esitliklerin ¢oziilmesi gereklidir.
Ancak, ¢ok fazla sayida boru ve baglantinin bulundugu
gercek boyuttaki igme suyu sebekeleri i¢in bu esitliklerin
elde ¢oziilmesi miimkiin olmadigindan modelleme

calismalarinda bilgisayar yazilimlar1 kullanilmaktadir.
Igme suyu dagitim sebekelerinin hidrolik modellemesi
icin kullanilabilecek bazi yazilimlar mevcuttur. Bu
yazilimlarin ~ bazilari,  tcretsiz  olarak  temin
edilebilmektedir.

EPANET 2.0, iyi bilinen ve yaygin olarak kullanilan bir
hidrolik modelleme yazilimidir. US-EPA tarafindan
gelistirilen EPANET {icretsizdir. WaterGEMS, en
popiiler ve kullanict dostu hidrolik modelleme yazilim
paketlerinden biridir. WaterGEMSV8i, (SDS)’nin
hidrolik ve su kalitesi modellemesi i¢in gerekli
olabilecek hemen hemen tiim araglara sahiptir.
WaterGEMS, ArcGIS, AutoCAD ve MicroStation
ortamlarinda birlikte ¢alisabilirlik 6zelligine sahip
kapsamli ve kullanimi kolay bir su dagitim modelleme
¢oziimiidiir. EPANET kullanilarak gergeklestirilen tiim
analizler WaterGEMS tarafindan gergeklestirilebilirken,
WaterGEMSVSi ek senaryo ve optimizasyon araglarina
sahiptir. (SDS)’nin hidrolik ve su kalitesi modellemesi
icin gerekli veri setleri WaterGEMS ve EPANET'te
yaygin olmasia ragmen, WaterGEMS, borunun tipine
ve yasina bagli olarak Hazen-Williams piiriizliiliik
katsayis1 gibi dnceden tanimlanmis 6zelliklere sahiptir.

2.4. Hidrolik Model Tahminlerinin Hassasiyeti
(Precision Of Hydraulic Model Estimates)

Hidrolik ~ modelden  elde edilen  tahminlerin
dogrulugunu/hassasiyetini belirlemek icin araziden elde
edilen 6l¢iim sonuglart ile karsilastirma yapilir. Ornek
olarak, hidrolik model ile igme suyu dagitim sebekesinin
en yliksek kotlu noktasinda 6gle saatindeki su basinci
tahmin edilebilir. Model tahmininin dogrulanmasi i¢in
ayni nokta ve ayni zaman i¢in sahada su basinci 6l¢iimil
yapilmali ve elde edilen olg¢iim ve tahmin degerleri
kargilastirilmalidir. Eger model tahmini ve 6l¢iim degeri
tamamen ayni olursa, model 100% dogrulanmis olur.
Ancak, model ile tahminler elde edildiginden genellikle
model tahminleri ile saha Olglimleri arasinda bazi
farkliliklarin olmast beklenmelidir. Model tahminleri ile
saha olglimleri arasindaki farklar ne kadar az ise model
hassasiyeti o Olglide fazla olur. Bu amagla model
kalibrasyonu gereklidir.

2.5. Model Kalibrasyonu (Model Calibration)

Model kalibrasyonunun amaci, model i¢inde yer alan ve
bilinmeyen katsay1 degerlerini belirlemektir. Genellikle
hidrolik modeller i¢in sadece boru piiriizliiliik katsayisi
degeri bilinmemekte ve model igin tanimlanmasi
gerekmektedir. Model kalibrasyonu i¢in hidrolik model
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belirli bir zaman periyodu (6rnek olarak 21-26 Agustos
2015 tarihleri arasi) igin farkli siirtlinme katsayilari
kullanilarak c¢alistirilir.

Test edilen siirtiinme katsayis1 degerlerinin uygun olan
aralik i¢inde kalmas1 6nemlidir. Ornek olarak, igme suyu
dagitim sebekelerindeki eski borular igin Hazen-
Williams piiriizlillik katsayist (C) 50-120 araliginda
degisebilir. Model kalibrasyonu asamasinda test edilen
her katsayi degeri icin elde edilen model tahminleri
(6rnek olarak su basinci), sahadan elde edilen 6l¢iim
degerleri ile karsilastirilir (Sekil 4.3). Karsilastirmalar
neticesinde en az fark bulunan (en az model hatas1 veren)
stirtiinme katsay1 degeri belirlenir (Sekil 4.4). Farkli bir
deyisle, model tahminleri ile dlgimler arasinda en az
model hatasinin elde edildigi piiriizliilik katsay1 degeri,
en dogru se¢imdir.
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=
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Sekil 3. Ornek model kalibrasyonu icgin su basinci
model tahminleri ile 6lgiimlerin karsilastirilmast
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Sekil 4. Farkli piiriizliiliik katsayilar1 i¢in elde edilen
Ortalama Mutlak Hata degerleri

2.6. Model Dogrulamas: (Model Verification)

Model dogrulamasi i¢in modelin tahmin kapasitesi,
kalibrasyon doneminde kullanilan zaman periyodu veya
lokasyonlardan farkli olan durumlar i¢in tekrar test edilir.
Ornek olarak, model kalibrasyonu igin 21-26 Agustos

2015 tarihleri aras1 segilmis ise model dogrulamasi i¢in
farkl1 bir donem (6rnek olarak 15-20 Ocak 2016 tarihleri
aras1) seg¢ilmelidir. Model dogrulamasi igin, model
kalibrasyonu asamasinda belirlenen model katsayilar
(boru siirtinme katsayisi) aynen kullanilir. Model
dogrulamasi asamasinda elde edilen model tahminleri ile
Olciimler karsilastirilarak model hatast hesaplanir (Sekil
4.5). Model dogrulamasi asamasinda fazla debi degisimi
olusturmak i¢in Ornek olarak yangin musluklar
acilabilir.

2.7. Modelin Yonetim Amach Kullanimi
(Administrative Use of the Model)

Dagitim sebekesine ait 6zellikler i¢in beklenen olasi
degisikliklerin (su talebinin artmasi veya azalmasi, yeni
borularin eklenmesi veya borularin iptal edilmesi ile
sebeke baglantilarinin degismesi, pompa istasyonundaki
pompa isletiminin degisimi vb.) ger¢eklesmesi halinde,
hidrolik parametrelerdeki beklenen degisimler hidrolik
model ile tahmin edilebilir. Buna bagli olarak, hidrolik
model kullanilarak pek c¢ok yonetim senaryosu (fiziki
kayiplarin azalmasi veya artmasi, su temin edilen
niifusun artmast veya azalmasi, dagitim sebekesinin
DMA’lara boliinmesi vb.) test edilebilir. Ek olarak,
bakiye klor vb. su kalite parametreleri de igme suyu
dagitim sebekesindeki hidrolik 6zelliklere bagli olarak
degisebilir ve hidrolik modelleme ¢alismasi yapilmadan
sebeke icin su kalite modelleme ¢aligmasi yapilamaz. Bu
nedenle, sebekede su kalite modellemesi i¢in ilk adim
hidrolik modellemedir.

45
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Sekil 5. Ornek model dogrulamast igin su basinct model
tahminleri ile 6l¢iimlerin karsilastiriimasi.

Hidrolik model kullanilarak igme suyu dagitim
sebekesindeki debi, hiz ve basing degerleri gibi hidrolik
parametrelerin zamansal ve mekansal degisimleri tahmin
edilir. Tahmin edilen bu degerlerle boru igi tiirbinin
generatore gereken devir sayisi belirlenebilr. Belirlenen
basinca gore iiretilecek elektirigin miktar1 hesaplanabilir.
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3. BORU iCi TURBIN (Turbular Turbine)

Sudan enerji iiretebilmek i¢in temel olarak iki yaklagim
bulunmaktadir. Bunlar hidrostatik ve hidrokinetik
yontemlerdir. Hidrostatik sistemler, herhangi bir
rezervuarda suyun biriktirilmesi sureti ile potansiyel
enerji depolanmasi ve gerekli durumlarda bu potansiyel

enerjinin tlrbinler yardimi1 ile kinetik enerjiye
doniistiiriilerek kullanildig geleneksel baraj
sistemleridir.

Hidrokinetik sistemlerde ise hidrostatik sistemlerin
aksine herhangi bir baraj veya rezervuar yapisi
kullanilmadan, suyun kinetik enerjisi direk olarak
kullanilir. Bu sistemler belli bir su yiiksekligi
gerektirmeksizin,  uygun  hidrokinetik
kullanilarak suyun enerjisinin elektrige doniistiiriilmesi

tirbinler

esasina dayanir. Hidrokinetik tlirbinler ayni zamanda
serbest akim tiirbinleri olarak adlandirilir ve nehir, gelgit,
okyanus, dalga enerjisini ve yapay ya da tabii
kanallardaki enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmeyi
saglar (Khan ve digerleri, 2008; Giiney ve Kaygusuz,
2010; Lago ve digerleri, 2010). [1]

Hidrokinetik  enerjinin  geleneksel enerji iretim

metotlarina karsi istiinliikleri sunlardir: [8, 9]

e  Temiz ve temiz enerji Uiretir (gevreyi etkilemez).

e Havaya bagh degildir (giines sisteminin giinese, riizgar
sisteminin havaya bagli olmasi gibi).

e icme suyu kalitesini etkilemez.

e  Enerji iiretmenin en ucuz yollarindan biridir (giines ve
rizgar durumunda oldugu gibi aym miktarda enerji
tiretmek i¢in 3 veya 4 kat daha pahali olurlar)

e  Tarim, sanayi, atik su boru hattina da kurulabilir.

e  Suakigsi ile her zaman elektrik iiretilebilir.

e  Hizlh kurulum saglanr.

e  Proses bazli enerjiyi geri kazanur.

o  Elektrik iiretirken karbon emisyonu olmaz.

e FElektrik  dretmek icin  kdmiir veya  petrol
kullamlmamaktadir. Dogal kaynaklar daha uzun siire
dayanur.

e Birim bagina tilketim oranlarm diigtirecek, bdylece her

boliime elektrik verilecektir.

o Celik,

e  Fosil yakitlara ve niikleer enerjiye gore daha giivenlidir. Bu

yontemler, diizenli olarak viicuda maruz kalmasi cesitli
saglik sorunlarina yol agabilen kimyasallar1 kullanir.

sfero dokiim, beton veya g¢elik boru ile
eslestirilebilen herhangi bir malzeme gibi en yaygm boru
tesisatt malzemeleri i¢inde ¢ok cesitli kafa ve akig
kosullarinda ¢alisabilir.

e Borularin ¢ogu yeraltinda caligigindan, bu tiir sistemler

vandalizm, hirsizhik veya hava kazalarmdan da korunur ve
tarihi sehirler veya kati gorsel diizenlemelere sahip
konumlarla bile uyumludur.

Tiim bu avantajlarin yani sira hidrokinetik sistemlerin bir
takim dezavantajlar1 da mevcuttur. Bu sistemler, nispeten
daha kiiciik dlcekli enerji iiretim kapasitesine sahiptir.
Ayn1 zamanda serbest akim ortaminda calisan herhangi
bir hidrokinetik erigebilecegi
verim % 59,3’tlir. Bu limit ayn1 zamanda Betz limit
olarak da bilinir. Hali hazirda % 50 toplam verimin
tizerine ¢ikabilen ¢ok az sayida tiirbin mevcuttur.

tlirbinin maksimum

Ote problemi,  hidrokinetik
tiirbinlerin dezavantajlarinin basinda gelir. Kavitasyon
olayi, tiirbin kanatlar1 etrafindaki lokal basincin,
akigkanin buhar basmcinin altina diismesi sonucu,
akigkanda baloncuk, bosluk vb. basing dengesizlikleri
olugmasi sureti ile tlirbin pargalarmin zarar goérmesi
esasina dayanir. Tiirbinin 6zellikle yiiksek hizla hareket
eden pargalarinin kavitasyona maruz kalmasi olasi bir
durumdur. Deniz ve okyanus ortamindaki siddetli
hidrodinamik yiikleme ve bosalmalar ve diizensiz dalga
yiiklemesi olmasi sebebiyle hidrokinetik tiirbinlerin bu
siddetli yiiklere dayanabilmesi i¢in giigli bir sekilde
tasarlanmas1 gerekmektedir. Ote yandan bu sistemler

yandan, kavitasyon

minimal seviyede bir takim c¢evresel riskleri de
barindirmaktadir. Hidrokinetik tiirbin sistemlerinin
kuruldugu bolgelerde, nehir veya deniz trafigi

aksayabilmekte, balik¢ilik zarar goérebilmektedir. Tiirbin
pargalarinda kullanilan bir takim kimyasal bilesenler,
tirbinin olusturdugu titresim ve ses de, suyun dogal
ortamina negatif etkilerde bulunacag: agiktir. (Nicholls-
Lee ve digerleri, 2008; Crowe ve digerleri, 2009). [1]

Piyasadaki mevcut bulunan ve 6zellikle profesyonel olan
tirbinlerin  biiylik ¢ogunlugu yatay eksenli olarak
tasarlanmugtir. Bu tiirbinlerde serbest akim hizinin yoni
ve tiirbin pervanesinin etrafinda dondiigii aks birbirine
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paraleldir. ik dikey eksenli hidrokinetik tiirbin 1920’li
yillarda Darrieus tarafindan tasarlanmistir. Darrieus
sistemlerinde hidrofoillerden olusturulan birka¢ adet
kanadin dikey eksen etrafinda donmesi saglanir. Yatay ve
dikey eksenli tiirbinlerin 2, 3 veya daha c¢ok sayida
kanada sahip olmak sureti ile tasarlanmalar1 miimkiindiir.
3’ten ¢ok kanat sayisina sahip tiirbinler yiiksek baslama
torku gerektirmekte ve diger tiirbinlere nazaran enerji
kayiplar1 daha yiiksektir (Rourke ve digerleri, 2010; Kiho
ve digerleri, 1996). [1]

HIDROKINETIK SISTEMLER

Yatay eksenli Dikey eksenli Sarmal Kanal tipi

tiirbinler tiirbinler tiirbinler tiirbinler

Sekil 6. Hidrokinetik tiirbinlerin siniflandirilmasi

En taninmis yatay eksenli hidrokinetik tiirbinlerden ikisi
SeaGen ve Verdant Power teknolojileridir. SeaGen
(Sekil 3.2.a) tiirbini piyasadaki ilk ve en biiyiik kanat
capina sahip hidrokinetik tiirbindir. Bu sistemde her biri
18 m capina sahip iki adet tiirbin, 21 m uzunlugundaki
tek bir kuleye monte edilmistir. Sistem, 2008 yilinda
Irlanda’nin Strangford bélgesinde kurulmustur. Seagen
tiirbinlerinin baglama ve nominal hizlar1 sirastyla 0.7 ve
2.4 m/s olarak rapor edilmistir. Her iki pervanenin
nominal durumda c¢alismast ile 1.2 MW enerji
tiretilebilmektedir (Muratoglu, 2011; Seageneration Itd,
2014; Westwood, 2008).

Sekil 7. SeaGen (a) ve Verdant Power (b) tiirbinleri
Lucid Energy (d) ve UEK (d, Underwater electric kite)
tirbinleri (Muratoglu, 2011; Muratoglu, 2015), [1].

Literatiirde sikca karsilasilan tiirbinlerin detayli teknik
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Verdant Power (Sekil 3.2.b) teknolojisi ise, ABD, New
York’ta East River lizerine uygulanmistir. Bu tiirbinler
nispeten daha kiigiik pervane ¢apina sahiptir. Her bir
kanadin uzunlugu 2.5 metre olup déonme hizi 40 rpm’dir.
Sistemdeki baslangi¢ ve nominal hiz degerleri sirasiyla
0.7 ve 2.2 m/s olarak verilmistir. Bu tiirbin, 0.38-0.44
arasinda degisen verime sahip olup, nominal sartlarda 35
kW enerji iiretebilmektedir.

Sarmal tiirbinler, Darrieus tarzi tiirbinlerin kanatlarinin
kendi eksenleri etrafinda dondiiriilmesi sonucu helik bir
yapt kazandirilmasi ile olusturulmuslardir. Ilk sarmal
tirbin, Gorlov tarafindan, tiirbinlerdeki titresim
problemini tasarlanmigtir.  Sarmal
tirbinlerde, donme ekseni, tiirbinin yerlestirilmesine
bagl yoniine dik ve ya paralel
olabilmektedir. Bu tilirbinlerin en 6nemli avantaji, her
yonden gelen su akimini enerjiye doniistiirebilme
diistik bile
calisabilmeleridir (Bahaj, 2011; Bedard ve digerleri,
2010; Muratoglu, 2011). En modern sarmal tiirbin
tasarimlarindan  birisi Lucid energy (Sekil 3.2.c)
tiirbinidir. Bu tiirbinler, su akiminin saglandig1 bir boru
hatti i¢ine belli araliklarla monte edilmistir. Bu teknoloji
ile 1.5 m ¢apli boru igerisine yerlestirilen tiirbinlerin 2.1

¢ozmek  iizere

olarak akint1

ozellikleri  ve akim  hizlarinda

m/s su hizi ile ¢aligmast sonucu 100 kW’a kadar enerji
iiretilebilmektedir. Bu sistemler belli bir oranda su
yiiksekligini, kinetik enerjiye ¢evirmektedir (Lucid
Energy, 2013).

Tablo 1. Baz1 hidrokinetik tiirbinlerin teknik ozellikleri
(Yuce ve Muratoglu, 2015), [1].

Boyutlar Nominal giic Nonimal Baslangic Kanat

Tiirbin tipi (m)* (kW) iz (m/s) z (m/s) sayisi
Yatay eksenli tiirbinler )
SeaGen 18 1200 34 0.7 2
Verdant Power 5 35 22 0.7 3
Tidal Stream 20 1000-2000 - 1 2
TidEIl System (¢ift pervane) 18.5 25500 2.3 0.7 2
Hammerfest Strom 20 - 25 - 2
Tidal Stream Turbine 18 1000 35 2.5 3
Open hydro (¢ift pervane) 15 1520 2.57 0.7 Multi
Amazon AquaCharger 1.8 0.5 Ls 045 3
Dikey eksenli tiirbinler
EnCurrent Hydro (Kanalsiz) 16x0.8 12.5 4 2 Multi
Davis Hydro 6.1 250 3 Ls 4
Exim Tidal 1x3 44 2 0.7 2
Ponte Di Archimede 6x5 25 2 - 3
Sarmal tiirbinler
GCK Gorlov 1x2.5 180 7.72 0.5 Multi
Lucid Energy 1,23 40-150-360 4.5 0.5 Multi
Kanal tipi tiirbinler
UEK (Underwater Electric Kite) 4 400 3 1.54 Multi
Rotech Tidal 25 2000 31 1 Multi
Clean Current 18 1700-5000 3.5 1 Multi
EnCurrent Hydro 3xl 18 28 Ls Multi
Clean Current 1.7,29,4  1644.84 3 Ls 3
Hydroreactor Stream Accelerator 1,1.52 16,3767 25 0 Multi
Garpt isareti ile ayrilan karakterler sirastyla tlrbinin gap ve uzunlugunu gostermektedir. Virgil ile ayrilan degerler
ise, aym tiirbin teknolojisinin farkh boyutlanm ifade etmektedir.
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Kanal tarzi tiirbinler (Sekil 3.2.d), tiirbin kanatlari
etrafindaki basincin diisgiiriiliip hizin artirilmasi sureti ile
verimin Betz limit {izerine ¢ikartilmasi mantiginda dayali
olarak ¢alismaktadirlar. Dolayisiyla bu tiirbinlerde teorik
giic katsayist olan 0.59 (Betz limit) rahatlikla
asilabilmektedir (Khan ve digerleri, 2009; Kirke; 2005).

4. YONTEM ve ORNEK UYGULAMA (Method
and Experimental Study)

Boru ig¢i tiirbinde enerji tiretilmesi i¢in bazi degerlerin
onceden Olglilmesi ve/veya hesaplanmast gerekir.
Hidrolik modelleme ile basmng ve debi degerleri
bulunabilir. Bu ¢alismada Tarim ve Orman Bakanig 11.
Bolge Miidirliigi’niin  sorumluluk alaninda bulunan
Vezirsuyu Tabiat Parki’na ait Samsun Biyiiksehir
Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii
(SASKI) tarafindan su isale hatt1 yaptirilmistir. Tablo 2.
ve Sekil 3.3’te bu projeye ait BKV (Basing Kirici Valf)
konulacak yer planda ve borudaki degerler tablo
gosterilmistir.

Tablo 2. isale Hatt: 12 - 13 ve 13 - 14 Diigiim Noktalar1

Aras1 Yer Alan Bilgiler
Boru Hatt1 12-13 13-14
Hakiki Uzunluk | M 88.46 218.445
Uzunluklar —;
Izafi Uzunluk L 88.46 218.445
DEBILER izafi Debi It/sn 0.121 0.299
Boru ¢ap1 m. 0.09 0.09
Metrede Kayip | m/m 0.003559 | 0.003559
Boruda Hiz (V) m/sn 0.51 0.51
Kayip (JxL) m 0.31 0.78
Diigiim Noktalar1 13 14
Piyezometre | 201682 | 245.22
Kotu
Kotlar Zemin Kotu m 221 207.445
isletme Basmei m 70.682 37.775
Statik Basing m 73.512 38.555
(207.445)
{141
i ’Eﬁé:(;g'j:ijiii-_zﬁ?‘wi"‘
N o

o M- g00

(232.000)

i3
(221.000)

Sekil 8. Planda 12, 13 ve 14™incii Diigiim Noktalart

13 nolu diigiim noktasina projede 60 m.’yi gectigi icin
BKV konulmustur. BKV yerine konulmasi diigiiniilen
boru i¢i tiirbinde basing degeri siireklilik (2) ve Bernuolli
(5) denklemleri ile hesaplanabilir.

Q=ViAi = VL. A 2
(2)’de Q; borudaki debi, V1; borudaki hiz, Ajise borunun
kesit alanidir. Vo, tiirbindeki hiz ve A, tiirbinin i¢ kesit
alanidir. Q, Vive A; degerleri projede verilmis olup Az
degeri tirbinden almmustir. V, degeri (3)’teki gibi
bulunabilir.

Vin.Di%/4 = Von.DA2l4 3)
Esitlik diizenlenirse (4) elde edilir.

V2 = V1.(D1/D2)? 4

P14+ (p/2).Vi+z2=P2+ (p/2).Vo2+2 (5)

Burada Pi; borudaki isletme basinci, p; suyun Ozgiil
kiitlesi (9807 N/m®), P»; tiirbindeki basing, z; boru ve

tirbin  kotudur. (5)’teki denklemde kotlar esit
oldugundan ifade (6) gibi yazilabilir.
P14 (p/2).V1=P2+ (p/2).V; (6)

V> yerine (3)’te ifade yazilip (6) diizenlenirse P, degeri
hesaplanabilir.

P, = P1+p/2(V12 - V22) (7)

Tirbindeki basing (P2) ve hiz (V2) degerleri (4) ve (7)den
bulunur.

AP =P;-P; 8)

Herhangi bir yatay diizlemde, D> ¢apli tiirbinin agisal hiz1
(9)’da verilmistir.[13]

o = (V(2AP / p)) (2/Dy) )
Denklem (9)’da tam bir dénmenin 27 radyan 'a karsilik
geldigi dikkate alindiginda tiirbinin donme hizi,

dakikadaki devir sayisi (n) olarak da ifade edilebilir.

n=60w/(2n) (10)
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Yercekimi beslemeli yap1t durumunda boru igi
hidroelektrik sistemindeki ¢ikig giicli (Pgs;) asagidaki

formiil kullanilarak tahmin edilebilir. [2]

Puc=QpgHn (11)
Asagidaki sekilde tork (t) (N/m) hesaplanir:
1= Pgiw (12)

Tiirbin tizerindeki basing disiisii ne kadar fazlaysa,
sistem o kadar fazla tork iiretecektir. [2]

Tablo 2.de verilen degerler ile Tablo 3.deki degerler
bulunur.

Tablo 3. BKV’e konulmasi diisiiniilen tiirbinden elde
edilen degerler

(Boru Cap1) D1 0.090 m
(Tiirbin I¢ Cap1) D,  0.120 m
(Borudaki Su Hiz1) V1 0.510 m/s
(Borudaki Su Basinc1) P41 70682.000 Pa
(Borudaki Suyun Debisi) Q 0.121 m3/s
(Tirbindeki Su Hiz1) Vo 0.287 m/s
(Tiirbindeki Su Basine1) P,  70769.746  Pa
(Ag¢isal Hiz) ® 0.158 rad/s
(Tirbinin Cikis Giicil) Pgie  41561.967 w
(Tork) T 262755.433 N/m
(Dakikadaki Devir Sayis1) n  1.511

Sonu¢ degerlere uygun disli kutusu ve senkron veya
asenkron jeneratdr segilirse elektrik iiretilebilir.

5. SONUC VE TARTISMA (Results and Discussion)

Hidrokinetik teknoloji, diger yenilenebilir enerji
sistemlerine nazaran yeni dogmus bir alan olma
ozelligini  tagimaktadir. Akim ve dalga enerji

doniistiiriicii sistemler suyun dogal akis ortaminda veya
boru hatlarinda bulunan bir miktar enerjiyi, minimum
cevresel etki ile elektrik enerjisine doniistirmektedirler.
Bu sistemlerin dezavantajlarinin basinda, diisiik giic
katsayilari, kavitasyon riski ve yiiksek hidrodinamik
kuvvet ve dengesizlikler gelmektedir. [1]

Boru i¢i tiirbin ile vanalarin memba kismina yerlestirilen
tiirbin yardimiyla hem enerji tiretilmis olunmakta hem de
vanalarda kirilacak basing biiytikliikleri diisiiriilerek
yipranmast da  Onlenmis

vanalarin  asinma  ve

olunmaktadir. Olusan bu basinglarin  kirilmas: hat
iizerinde secilecek uygun birden fazla yere uygulanarak
da ¢6ziim saglanabilmektedir. Asir1 basinglar nedeniyle
hatta olusacak sizintilar da engellenmektedir. Bu nedenle
kolayca erisilemeyen yerlerde uygulanmasi daha yararlh
olacaktir. Ayrica sistemde enerji tiretmekle kalmayip,
memba ve mansap su karakteristiklerini (basing, su
sicakligy, hiz, vs.) sensorler yardimiyla kayit altina alarak
sistemde olusan si1zint1 ve kayiplara hizli bir miidahale de
miimkiin olacaktir. Burada asil 6nemli olan isalede akan
sudan, cevreye higbir vermeden  enerji
iiretilmesidir. Barajlarda ve ¢evirmeli hidroelektrik
santrallerinde istenmese de balikk Sliimleri ve diger
gevresel zararlar olusabilmektedir. Ancak bu sistem ile
cevreye higbir zarar verilmeden %100 temiz enerji
iretilmesi miimkiin olmaktadir. Bu sistem igme suyu
hatlarinda, termoelektrik santrali suyollarinda, atik su
boru hatlarinda, endiistriyel atik boru hatlarinda ve yeterli

zarar

debi ve basing kosulu saglanmasi durumunda diger su
iletim hatlarinda kullanilabilmektedir. [10]

Boru ig¢i tiirbinin boru hatlarinda belirlenen kisimlarina
yerlestirilmesi  ile elektrik, sokak
aydinlatmasina entegre edilerek tasarruf saglanabilir.
Ayrica  elektrikli  araglar igin
istasyonlarina elektrik temin etmesiyle de elektrikli
araglarin disiik maliyetle sarj edilmesine olanak
saglayacaktir.

uretilecek

olusturulan  sarj
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Ozet: Tiirkiye elektrik ihtiyacini ithal eden iilke konumundadir. Kale Hidroelektrik Santrali, Tiirkiye’nin Rize
ilinin Gilineysu ilgesinde bulunanmakta olup, yakin bolgedeki yapilarin ve fabrikalarin elektrik ihtiyacinm
karsilamak i¢in yapilmistir. Kendi elektrigini yenilenebilir enerji kaynaklar ile kargilamak i¢in bircok sehrinde
yapilmis elektrik santralinden bir tanesi de Kale HES’tir. Rize’de bulunan HES sayilarinin her gecen giin daha da
arttig1 goriilmekte olup, su an Rize’de 15 tane aktif, 10 tane iiretim lisansi alan, 3 tane de yapim asamasinda olan
toplam 28 adet hidroelektrik santrali (HES) bulunmaktadir. 2020 yil1 itibar1 ile 6n lisans asamasim gegip planlanan
3 tane daha hidroelektrik santrali ¢aligmasi devam etmektedir. Bu ¢alismada dncelikle bolgenin enerji ihtiyacina
katkis1 {lizerinde durulmustur. Ayrica Rize’nin Giineysu ilgesinde yapilan ve su an aktif olarak kullanilan
hidroelektrik santralinin yapilig-bitis tarihleri, kullanim amaci, bu santralin ne tiir bir santral oldugu, ka¢ ¢aligam
oldugu, standart olarak ne kadar enerji iirettigi ayn1 zamanda maksimum olarak ne kadar enerji iiretebilecegi vb.
konularda da bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidroelektrik santral; Kale deresi; Giineysu; Rize; Enerji

Abstract: Turkey is a country that imported electricity needs. Castle Hydroelectric Power Plant, located in
Turkey's Glineysu is being district of the province Rize, were made to meet the electricity needs of nearby
buildings and factories in the region. Kale HEPP is one of the power plants built in many cities to meet its own
electricity with renewable energy sources. It is seen that the number of HEPPs in Rize is increasing day by day,
and there are a total of 28 hydroelectric power plants (HEPPS) in Rize, 15 active, 10 having production licenses
and 3 under construction. As of 2020, 3 more hydroelectric power plants planned after passing the pre-license
stage are continuing. In this study, first of all, its contribution to the energy needs of the region is focused on. In
addition, the construction and end dates of the hydroelectric power plant built in the Giineysu district of Rize and
which is currently actively used, the purpose of use, what kind of power plant this plant is, how many employees,
how much energy it produces as a standard and how much energy it can produce as a . information was given on
the subjects.

Keywords: Hydroelectric power plant; Kale creek; Giineysu; Rize; Energy
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1. GIRIS (Introduction)

Enerji, evrende, kalkinma ve gelismeyle birlikte
refah seviyesi ve hayat kalitesinin artmasi igin
gerekli en temel ihtiyaglarimizdan birisidir.
Geligsmekte olan iilkelerde ekonomik ve sosyal
ilerlemeyi desteklemek ve daha iyi bir yasam kalitesi
olusturmak i¢in diinyanin enerjiye gereksinimi
vardir. Elektrik enerjisi, insanoglunun yasamin
devam ettirmede gittikce daha da artan bir 6neme
alaninda  temel
Ozellikle

sanayide ve evlerde amaclarimiz icin vazgecilmez

sahiptir. Yasamimizin  birgok

ihtiyaglardan biri  haline  gelmistir.
oldugu ve yerine baska bir kaynagin konulamadig:

bir konuma gelmistir.

Ulasilan refah seviyesinin siirdiiriilebilmesi ve daha
da yukartya tasinmasi igin elektrige ihtiyacimiz
bulunmaktadir. Giiniimiiz kosullarinda yasami enerji
olmadan degerlendirmek neredeyse imkansizdir.
Gelisen teknoloji ve yukarida bahsettigimiz
sebeplerden dolay1 artan enerji ihtiyact ve agigi
biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yeni enerji
kaynaklar1 {iretilmesini bu konuda daha fazla
calismay1 ve bir an once hayata gecirmeyi zorunlu
hale getirmistir. Enerji ihtiyac1 {llkelere gore
farkliliklar gostermekle birlikte, diinyada siirekli
olarak artmaktadir. Dolayisiyla bu ihtiyaci
karsilamak i¢in siirekli arastirmalar ve yatirimlar
yapilmaktadir. Diinya ilkeleri bu anlamda
gelismislik diizeylerine gore siniflandirilmakta ve
ozellikle gelismemis iilkelerde bu anlamda ¢ok daha

biiyilik yatirrmlarin yapilacagi kaginilmazdir [1].

Hidroelektrik santraliyse su giicii kullanilarak elde
edilen enerjidir. Yiiksek kottan algak kota diisiiriilen
sudan veya akan sudan elde edilen kinetik enerji
kullanilarak tiirbin ve jenerator gruplari yardimiyla
elektrik iiretimi gerceklestirilmesine hidroelektrik
enerji  denir. Bu diretimin yapildig1 tesise
hidroelektrik HES olarak

kisaltilabilir. HES yapilar1 barajli ve barajsiz olarak

santrali denir ve
smiflandirilabilir. Barajli HES yapisinda suyun
belirli bir yiikseklige ulasana kadar birikmesi igin bir

yap1 insa edilir, bu yap1 sayesinde suyun kazandig:

potansiyel enerji ile elektrik {iretimi yapilir. Barajsiz
HES yapilarindaysa su seviyesini yiikseltecek bir
yap1 mevcut degildir. Regiilator ile akan su kabartilir
ve kabarmis akan suyun enerjisi enerji tretiminde
kullanilir. Barajsiz HES yapilarina nehir tipi HES
yapilar1 da denilmektedir. Bu yapilar diinyanin
elektrik

cesitli yerlerinde iiretiminde

kullanilmaktadir [2].

2. HIDROELEKTRIK SANTRALLERINE
GENEL BAKIS (Overview of Hydroelectric
Power Plants)

2.1. Diinya’da Hidroelektrik Santrallar:
(Hydroelectric Power Plants in the World)

Diinya {lizerinde altmistan fazla iilke elektrik
tiretiminin yarisindan fazlasini HES’lerden elde
etmektedir. Diinya’da hidroelektrik
tretiminde 1232 TWh iretim ile Cin ilk sirada,

ikinci sirada 389 TWh iiretim ile Brezilya, tiglincii

enerji

sirada ise 386 TWh diretim ile Kanada yer
almaktadir [3]. Cin’de Hubei eyaletinde bulunan Ug
Gegit Baraji (Three Gorges Dam) Diinyanin en
biiylik santralidir ve 22.5 MW giice sahiptir.
Diinya’nin en biiyiik nehir tipi hidroelektrik santrali
ise ABD’de bulunan Chief Joseph hidroelektrik

santralidir ve 2.620 MW giice sahiptir [4].

2.2. Tiirkiye’de Hidroelektrik Santrali
(Hydropower Plant In Turkey)

HES
kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynagi olan
hidroelektrik

olmamasi, kurulum maliyetinin diisiik olmasi ve

Tiirkiye’de nehir tipi ve depo tipi

santrallerde ~ yakit  faktoriiniin
cevreye zarar mekanizmasmin ¢ok az olmast
HES’lerin olma

konusunda 6nem arz eden hususlardir. Hidroelektrik

iilkemizde avantajli  yonleri
kaynaklarindan elde edilen enerji toplam iiretilen
enerjinin %?29,22 kadaridir [5]. Enerji tiretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en yiiksek
paya HES’lere daha

kazandirir. Tirkiye'nin 2023 yili elektrik tiiketiminin

sahip olmasi da oOnem

450 milyar kWh civarinda olacagi dngoriilmektedir.
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Bu sebeple HES’ler tim diinyada oldugu gibi
tilkemiz i¢inde elektrik iretimi kapsaminda degerli
bir kaynak olarak diisiiniilebilir. Bu kaynag: iilkemiz
adina degerlendirmek i¢in yetkili makamlarca gesitli
calismalar yapilmis ve halen yapilmaya devam
edilmektedir.

talebini tahmin etmek, su kaynaklar1 potansiyeli ile

1932 yilinda Tiirkiye’'nin enerji

diger  enerji  kaynaklarinin  potansiyellerini

belirlemek ve gelistirmek icin aragtirma ve

incelemeler yapmak maksadiyla EIE kurulmustur.

1954 yilinda DSi’nin  kurulmasindan  sonra
hidroelektrik kapasitesi 10 yil i¢inde toplam enerji
%44’tinden sorumlu olan 412 MW

(toplam kurulu kapasitenin

iretiminin
%?34’line esdeger)
degerine ulagsmustir. Tirkiye’nin hidroelektrik
1980°’lerde  %60’lar

iiretiminden pay alirken, sonraki yillarda dogal gazin

tiretimi, civarinda enerji
elektrik tiretiminde kullanilmaya baslanmasi ve
cesitli yanlis uygulamalar sonucu biiyiik oranda

azalmustir.

2001 yilinda Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
(EPDK) kurulmus ve hidroelektrik dahil tim enerji
stirecleri i¢cin yeni bir donem baglamistir. 2003
yilinda Su Kullanim Hakki Anlagmasi yiiriirliige
girmis ve 6zel sektoriin enerji yatirimlarinda 6niiniin

acilarak ¢cok sayida HES insa edilmesi saglanmustir.

2005 yilinda ¢ikan kanun ile 6zel sektoriin elektrik
tiretip satmasina izin verilmistir ayrica 2011 yilinda
kiigik HES kurulumu

saglanmis ve mini ve mikro HES’lerin kurulumu

diizenlenen kanun ile

icin basvuru il 6zel idareleri tarafindan alinmaya
baslamistir. Dogu Karadeniz Bolgesi de dahil
isletmeye alinan HES’lerin oldugu tiim sehirlerde
sanayi  acisindan  ihtiyag  duyulan  enerji
gereksinimine katki sagladigi gortilmistiir. Tiirk

hiikiimetinin,

2023 yilina kadar hidroelektrigin 6nemli bir

konumda olacagi, yenilenebilir enetji
kaynaklarindan elde ettigi enerjiyi %30 seviyesine
¢ikarmay1 amaclayan plani vardir. Bu planlamanin

olusmasinda Avrupa Birligi (AB) toplulugunun yesil

enerjiyi desteklemeyi benimsemesi ve Tiirkiye’ nin

de tiyelik adimlart atmast etkili olmustur [6].

Tiirkiye’de kiigiik olgekli hidroelektrik santraller
hidroelektrik
potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin teorik olarak briit
kiiciik hidroelektrik potansiyeli 50000 GWh/yil,
ekonomik ve teknik olarak yapilabilir hidroelektrik
potansiyelleri ise sirastyla 20000 GWh/yil ve 30000
GWh/y1l olarak belirlenmistir.

enerji  Uretiminde Onemli bir

Tiirkiye’de ilk hidroelektrik iretim 1902 yilinda
Tarsus’ta kiigiik Olgekli hidroelektrik santral ile
baglamustir. Bu tarihten itibaren, lilkemizin pek g¢ok
bolgesinde hiikiimet birimleri, yerel belediyeler ve
Ozel sektor tarafindan c¢ok sayida kiigiik oOlgekli
hidroelektrik santral insa edilmistir. Sonrasinda
enerji ihtiyacinin giderek artmasi sebebiyle biiyiik
hidroelektrik daha
verilmistir. Son 30 yil igerisinde kiigiik olgekli
hidroelektrik kapasitesindeki artis %5 ile %10
arasinda degismektedir [6].

santral ingasina cok yer

2.3. Rize’de Hidroelektrik Santrallar
(Hydroelectric Power Plants in Rize)

Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz bélgesinde bulunan
Rize'nin (Sekil 1) elektrik santrali kurulu giicii 332
MW'dir. Rize’nin yillik elektrik tiiketimi ortalama
740 GWh’tir. Toplam 15 adet elektrik enerji santrali
bulunan Rize'deki elektrik santralleri yillik yaklasik
982 GW elektrik iiretimi yapmaktadir. Tiirkiye
% 0.32  dir. Rize’de bulunan
hidroelektrik santraller asagida verilmistir (Tablo 1),

[7].

tiketimi  orani

Bunlarin yaninda 3 tane yapim asamasinda olan
ayrica 10 tane tretim lisanst alan hidroelektrik
santrali projesi vardir. 2020 yili itibar1 ile de 6n
lisans asamasini gegip planlanan 3 tane daha
hidroelektrik
etmektedir. Rize’deki
yapilan bu HES’lerden aktif olarak caligan 3 tanesi

santrali caligmasi devam

incelemeler sonucunda

ilin glineyinde bulunan Giineysu il¢esindedir.
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2.4. Cografi Durum ve Hidroelektrik Santallar:
(Giineysu Geography and HEPP's)

Giineysu ilgesi; Rize il merkezinin giineydogusu
nda Taslidere'nin Karadeniz'le birlestigi noktadan
giineye dogru gidildik¢e dokuzuncu kilometrede yer
alan ve 107 km? 16750 nufusu
kesim

alana sahip,

bulunduran
Sehir
uzakligt 14 km. olup sehir merkezi rakimi 152
metredir [8].

bilinyesinde Rize'nin  i¢

ilgelerinden  biridir. merkezinin, kiyiya

Sekil 1. Calisma Alani (Giineysu).

Gilineysu’da yazlart serin, kislari iliman ve her
mevsimi yagigh bir iklim goriliir. Elli yil boyunca
yapilan rasat sonuglarina gore Giineysu'nun yillik
sicaklik ortalamasi 14 °C'yi biraz gecer. Bu siire
iginde kaydedilen en diisiik sicaklik -7 °C olup 23
Mart 1962'de, en yiiksek sicaklik ise 38.2 °C olup 21
Mayis 1980'de kaydedilmistir. En soguk ay olan
Ocak aymin sicaklik ortalamasi 6.7 °C; en sicak ay
olan Temmuz aymin sicaklik ortalamasi ise
22.2 °C'dir. Ocak minimumunun -5.6 °C, Temmuz
Maximumunun 32.5°C oldugu Giineysu’da yillik
sicaklik (salimimi) 25,8 °C'dir. Giineysu’da aylik
sicaklik 5 °C'nin

iizerinde seyretmekte olup, sadece 4 aymn sicaklik

ortalama egrisi  biitiin  y1l
ortalamasi 10 °C'nin altindadir. Diger biitiin aylarin
sicaklik 10 °C'nin
Sicaklik ortalamasi 20 °C'yi gegen ay sayist ise 2'dir.

Biitin bunlardan Rize'nin oldukg¢a istikrarli bir

ortalamasi tizerindedir.

sicaklik rejimine sahip oldugu sonucunu g¢ikarmak

miimkiindiir.

Ilcede bulunan yore halkinin sosyal yasami
geleneksel ve kisithidir. 1 merkezine yakinligi ile 6n
plana ¢iksa da; etkin olan yasam kdy yasamudir.
Ilgenin biiyiik bir kismi gelirini cay tarimindan
saglamaktadir. 2’si kamu 40 tanesi 6zel sirket olmak
iizere 42 tane ¢ay fabrikasi bulunmaktadir. Bu
tesisler ilgedeki halka ig istihdami saglamaktadir.
ficede bulunan santrallerde 50 kisi istihdam
edilmektedir. Kale HES biinyesinde ise 10
teknisyen 1 tane aktif  olarak
calismaktadir. Ayrica ilgenin Niifus yogunlugu

miihendis

kilometrekare basina yaklasik 42 civarinda olup
Tiirkiye ortalamasmmin (88 kisi/km?) altindadir [9].
Bunun sonucundaTiirkiye genelinde oldugu gibi
kirsal bolgelerden kente go¢ olgusu yasanmaktadir
[10].

Tiirkiye'nin en ¢ok yagis alan Rize’nin Giineysu
ilcesinde yillik toplam yagis miktar1 2300 mm'nin
tizerinde olup, yagislar her mevsime dengeli olarak
dagilmistir. Bu nedenle Giineysu’da kurak mevsim
yoktur. En az yagis alan ilk baharin toplam yagis
miktart kuraklik smirinin ¢ok tizerindedir (367.9
mm) [11].

Bunlarin sonucunda Kale Deresi’nin debisi ocak
aymnda 1.78 m3/sn ile minimum seviyeye, nisan
aymda ise 3.73 m3/sn ile maksimum seviyededir.
Akarsu debisi

egilimine girmekte, ocak ayinda ise en disiik

ekim ayimndan itibaren azalma
seviyededir. Karlarin erimesi sonucunda bahar
aylarinda tekrar en yiiksek seviyeye ulagmakta ve
tekrar
Akarsudaki suyun en disiik oldugu doénem kis
(aralik-ocak-subat) donemidir [12].

yazin azalma egilimine ge¢mektedir.

Bu ilgede Kale HES, Adacami HES, Yesilkdy HES,
ve Gilirgen HES olmak iizere 4 tane santral
bulunmaktadir. Bu santrallerin toplam kurulu giicii
44,65 MW ile elektrik
karsilamaktadir.

cevredeki ihtiyacim
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2.4.1. Kale Hidroelektrik Santrali

(Kale Hydroelectric Power Plant)

Kale Hidroelektrik Enerjisi Projesi; Karadeniz
Bolgesi’'nde, Rize Ili, Giineysu ilgesi simrlart
icerisinde  yer Kale
bulunmaktadir. Kale Deresi iizerinde 2 adet HES
bulunmaktadir. Toplam 12 MW kurulu giice sahip
bu hidroelektrik Tiirkiye'deki

HES'lerden iiretilen elektrigin yiizde 0,044 orani,

alan Deresi  lizerinde

santraller ile

toplam elektrik tiiketiminin ise yiizde 0,013 oram
karsilanir [13].

Tablo 1. Rize’de ki Hidroelektrik Santraller

Sayl Temi Tiarii Sirket Gl
1
Cevizlik HES Sanko a1 MW
-
- Uzundere 1 HES Elkzim 62 WOW
3 Lokusly HES Sanko 40 nOW
Ealkanders
4
Adacami HES Calik 29 WOW
5 - HES
Incirli Adal 25 WOW
6 HES Kogeglu
Uzundere 2 . 20 WOW
Ingaat
7 - HES
Tkizdere Zorlu 19 LW
g HES Bahser
Kale - 8.57 MW
Eneni
9 HES Ambarlik
Ambarh 1-2 0,00 WOW
Elektrik
10 HES Sar Enerji
Hamzabey Elektrik 8,82 MOW
11 HES | Melkom
Melikom 7,60 WOW
Elektrik )
12 HES
Cigdemli Kagkar 6,29 MW
13 ] HES Kogegln
annas] oS 444 0NOW
Inzaat
14 HES Tesilkoy
Yesilkdy 3,72 00N
Elektrik
13 HES Giirgen
Giirgen . 2,36 MW
Enerji

Kale Hidroelektrik Santrali Bahser Enerjiye bagl
ortagi olan Asa Enerji Elektrik Uretim Sanayi A.S.

tarafindan igletilen santral Tirkiye'nin 778. Rize'nin
ise 8. biiyiik enerji santralidir (Sekil 2).

Tesis ayrica Tiirkiye'nin 350. biiyiik Hidroelektrik
Santrali'dir. Kale HES elektrik tiretimi ile 8.522
kisinin giinliik hayatinda ihtiya¢ duydugu (konut,
sanayi, metro ulasimi, resmi daire, ¢evre
aydinlatmasi gibi) tiim elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilir. Kale HES sadece konut elektrik
tiketimi dikkate alindiginda ise ortalama 9300
konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek
elektrik tiretimi yapmaktadir. Bolge sartlari ve
projenin diger parametreleri goz Oniine alinarak en
uygun 1zgara ve regilatdr tasarim isi basari ile

tamamlanmustir (Sekil 2).

Sekil 2. Kale HES’den Genel Goriiniis

deresindeki  hidroelektrik
baslangig 20/12/2008  bitisg
10/02/2010 dur. Santralde salyangoz tipi tiirbin
kullanilmaktadir (Sekil 3). Bu Cin
malidir, tiretilen enerji direk trafo merkezine verilip

oradan konutlara dagilim yapilmaktadir.

Giirgen santralinin

tarihi tarihi  ise

tlirbinler

Kasim ayinda yapilan ziyarette santiye sefi ile
yapilan sdyleyiside su anda suyun durumuna gore bir
tiirbin ¢alistigin1 bir saat de 3.1 MWh firetildigini
ifade etmistir. Regiilatoriin planlama asamasinda
akarsu ortamindaki sucul yasamin devami igin
birakilacak kritik su miktari/can suyu miktart 0.35
m3/sn (350 It/sn) olarak hesaplanmistir. Mansaba
birakilacak su miktar1 i¢in deredeki son 10 yilin
yillik ortalama akisin/debinin %10’u esas alinmistir.
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Sekil 3. Francis Tipi Tiirbinler

Santralde 3 tiirbin oldugunu toplam da maksimum bir
saat de 9.3 MWh {iretildigi ifade edilmistir. Net diisii 125
metre olan santral de ortalama yillik enerji iiretimi 28
GWh olarak ifade edilmistir. Bu enerji iiretimi yillik
705,77 MWh enerji tiiketimi olan ilin %3’line karsilik
gelmektedir [14].

3. BULGULAR (Results)

Elektrik {iretim firmasindan alinan verilere gore, yaz
aylarinda ortalama 50 MWh enerji, kis aylarinda ise
90 MWh enerji aydinlatmada tiiketilmistir. Bunun
yaninda fabrikalar ve isletmeler de enerji tiiketiminde
biiyiik rol oynamistir. 8000 konutun elektrik ihtiyacini
karsilayan kale HES, ilin %3 lik kismmnin elektrigini

karsilandigi anlamina gelmektedir.

Giineysu ilgesinde tarla tarimi yok denecek kadar
azdir. HES ingsaatt asamasinda akarsu yatagindaki
¢aligmalar ile yine regiilatore iletim borularinin toprak
alt1 ingaat1 sirasinda ortaya ¢ikan toprak hafriyatin yer
yer kiigiikk alanlara doldurulmasi ile akarsu kiyisi
boyunca olusan lokasyonlarda kiigiik dl¢iide ziraat tarimi
da (musir, fasulye, lahana, kabak) yapilmaktadir. Ayrica
kale HES’nin kurulusundan itibaren yore halkindan
yardima muhtag¢ olanlarla ilgili, muhtarliklardan alinan
bilgiler dogrultusunda yardimlar yapilmis ve yore
halkinda ki 6grencilere burs olanagi saglanmistir. Recep
Tayyip Erdogan iiniversitesi insaat miihendisligi ve
teknikerligi bolimiinde okuyan 6grenciler i¢in de staj ve
gozlem olanagi saglanmaktadir. Ayrica ydrede yaygin
olan yol betonlama galismalarina hazir beton ve yahut
¢imento ve gakil olarak yardimlar yapilmaktadir. Insaat
agsamasinda bir¢gok kdye dere dolgu malzemesi kendi

kamyon ve ig makineleri ile gonderilmis, fazla talepte ise
il 6zel idareden ya da 6zel sirketlerden kiralama yolu ile

koyliilerin ¢aligmalarina destek verilmektedir [15].

4. SONUCLAR (Conclusion)

Glineysu ilgesi HES’te iiretilen elektrik  enerjisi
konutlarda ve sanayide ihtiyaci karsilamak igin
kullanilmaktadir. Giineysu ilcesi HES’ler icin uygun
akarsulara sahiptir. Giineysu’da bu amagla kale deresi
iizerinde yapilan Kale HES enerji iiretimine katki
saglamaktadir.

Kale HES’in kurulu giicii olarak 9,57 MW, iiretim
kapasitesi ise, yilda 39.55 GWh’tir [11]. Kale HES’te
regiilator tipi olarak tirol kullanilmaktadir. iletim kanali
olarak modifiyeli atnali, kaplamasiz boru tipi

kullanilmustir.

Kis aylarinda deredeki suyun azligindan dolay1 bir tiirbin
calismaktadir. Kale ragiilatoriinde iiretilen elektrik, ilin
%3’lik  kismmin  elektrigini  karsilamaktadir [14].
2021 yili Mart ay1 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
(EPDK) tarafindan  belirlenen  elektrik  fiyati
0,3976 TL/kWh'dir [16]. Bu kapsamda kale HES yillik
11.132.800 TL diger bir ifadeyle 1.546.222 dolar
degerinde enerji iretip disa bagliligt bir nebze
azaltmustir. Ayrica 2007°de 6zel sirket ile yapilan 49
yillik anlagmadan sonra yenilenebilir bir enerji kaynagi
oldugundan verim kaybi1 yasamadan uzun yillar hizmet
edebilir.
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Ozet

Taskinlar genel olarak ¢ok biiyiik hacimli akimlarin akarsu yatagina sigmamasi olay1 olarak tanimlanir. Tagkin ve sellerin
olusturan faktorler; bolgenin topografyasi ve jeolojik yapisi, asir1 yagislar, bolgenin iklim kosullari, akarsu yataklarmin
dogal dengesinin bozulmasi sel riski bulunan bolgelerde kontrolsiiz kentlesme ve yapilasma, dogal ve insan (heyelan vb.)
kaynakli faktorler gibi nedenlerdir. Tagkinlarin olugsmasinda en biiyiik etken, insanlardan kaynaklanan faktorlerdir. Yanlis
ve plansiz arazi kullanimi, yesil alan, orman ve tarim alanlarinin tahrip edilmesi, ¢arpik kentlesme, dere yataklari ve tagkin
bolgelerinde yapilagma gibi olusumlar taskinlarin olusmasinda insan faktoriiniin etkili oldugu durumlardir. Bu nedenle
tagkinlarin olugsmasinin ve insanlara zarar vermesinin onlenmesi i¢in birtakim onlemlerin alinmas: gerekmektedir. Bu
onlemler yapisal ve yapisal olmayan Onlemler olarak siniflara ayrilabilir. Bu ¢aligmada iilkemizde tagskin kontrolii igin
yapilan uygulamalar incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Taskin; Taskin kontrolii; Kontrol yapilari

Abstract

Floods are generally defined as the event that very large volume flows do not fit into the stream bed. Floods and factors
forming floods; Topography and geological structure of the region, excessive rainfall, climatic conditions of the region,
disruption of the natural balance of the river beds, uncontrolled urbanization and construction in regions with flood risk,
natural and human (landslide etc.) factors. The biggest factor in the occurrence of floods is the factors caused by people.
Incorrect and unplanned land use, destruction of green areas, forests and agricultural areas, unplanned urbanization, creek
beds and settlements in flood areas are situations where the human factor is effective in the formation of floods, therefore,
some measures should be taken to prevent floods from occurring and harming people. These measures can be divided into
structural and non-structural measures. In this study, applications for flood control in our country will be examined.

Keywords: Flood; Flood control; Control structures
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1. GIRIS (Introduction)

Diinya  niifusunun  yaklagik  yarist  sehirlerde
yasamaktadir. Bu rakamin 2030 yilinda 9.5 milyarin
iizerine ¢ikmasi ve sehirlesme oraninin % 60’a ulagmasi
beklenmektedir. 1950 yilinda diinya niifusunun %
30’unun  sehirlerde  yasadigii g6z  Oniinde
bulundurursak, diinyadaki sehirlesme oraninin ne kadar
fazla arttigin1 anlayabiliriz. Ulkemizde 196011 yillardan
sonra meydana gelen hizli niifus artis1 ve sehirlesme, atik
sularin ve yagmur sularini planli bir bicimde sehirden
uzaklastirma ihtiyacini dogurmus ve sehir hidrolojisine
verilen 6nem artmistir.

Diinya genelinde ki dogal afetler ele alininca, 31 gesit
dogal afetin 28 tanesini meteorolojik afetlerin
olusturdugu goriiliir. Dogal afetlerin gesitleri ve 6nem
siralar1 iilkeden iilkeye de degismektedir. Ornegin,
Akdeniz Bolgesinde dogal afetler kuraklik, seller, orman
yanginlari, heyelan, dolu firtinalari, ¢iglar, donlardir.
Ulkemizde ise en sik goriilen meteoroloji karakterli dogal
afetler ise dolu, sel, taskin, don, orman yangnlari,
kuraklik, siddetli yagis, siddetli riizgar, yildirim, ¢18, kar
ve firtalardir. Diinya Meteoroloji Orgiitii'ne (WMO)
gore sadece 1980'li yillarda diinyada 700,000 kisi
meteorolojik afetlerden dolay1 hayatini kaybetmistir

Dogal riskler arasinda yer alan ve ge¢cmiste oldugu gibi
gelecekte de Onemini koruyacak olan taskinlar,biiyiik
oranlarda can ve mal kaybina neden olmasinin arkasinda
yatan en Onemli neden - iilkemiz agisindan - kentsel
gelismenin bicimidir. Bu baglamda, gé¢ ve niifus artisi
baskis1 altinda ¢ogu kez ¢ok hizli bir bigimde biiyiiyen
kentlerimiz, her tirlii risk faktoriiniin felakete

doniismesini kolaylastirmaktadir [1].

Taskinlar bir¢ok bdlge ve iilkede insanlarin ekonomik ve
sosyal hayatim1 etkileyen Onemli dogal afetlerden
birisidir. Su miktarinin, dogal ve yapay olarak ge¢mesi
istenen yataklarin kapasitesini agmasi sellere, su
basmalarina ve tagkinlara sebep olur. Belirli bir
akarsuyun dogal yatak kapasitesi tizerindeki miktarlar
gecirememesi  nedeniyle sularin yataktan ¢ikarak
cevresindeki canlilara, yerlesim yerlerine,
arazilerine zarar vermesi, yerlesmis yasanti diizenini
bozmasi ve tagkin
Akarsularin yukar1 havzalarinda bitki ortiisiiniin tahribi,
orman ve mera alanlarmin hidrolojik niteliklerinin

tarim

aksatmasi  durumuna denir.

bozulmasi ve yanlis arazi kullanimi nedeniyle sel ve
tagkinlarin sayilart ve etki alanlar1 biiyiirken; asag:
havzalarda ise akarsu yataklarina yakin, tagkina maruz
alanlarin tarim, sanayi olarak
kullanilmasr ile, iilkemizde ve tiim diinyada sel ve tagkin
zararlarn gittikge artmaktadir. Tagkinlarin yol agacagi

zararlar1 azaltmak igin uygulanabilecek yapisal tagkin

ve yerlesim alanm

kontrol yontemleri, biriktirme hazneleri, seddeler,
derivasyonlar, yatak diizenlemeleri, drenaj yapilar
olarak sayilabilir [5].

Taskin zararlarinin azaltilmasi caligmalarinda yapisal
caligmalarin yani sira en etkin ve ekonomik ¢6ziim;
tagkin yasanmadan o©nce havza genelindeki insan
faaliyetlerini diizenleyen ve ¢ogunlukla yapisal olmayan,
halkin egitiminden agaglandirma faaliyetlerine kadar
birbirini tamamlayan ¢oklu tedbirlerin, bir plan
kapsaminda, projeden yararlananlar ve yerel yonetimler
de dahil olmak iizere, ilgili kurum ve kuruluglarin
katilimlari ile birlikte alinmasinin saglanmasidir [3].

2. YONTEM (Method)
2.1. Taskin ve Taskinin stmiflandiridmast

Ani saganak yagislar ve kar erimeleri sonucu meydana
gelen tagkinlar, suyun getirdigi siipriintii maddelerinin
zarar verdigi tarim ve yerlesim alanlari fazla su nedeniyle
bataklik haline gelmekte ve tarim alanlarindaki topragin
alkalilesmesine neden olmaktadir [2].

2.1.1. Tiiriine gore Taskinlar

A. Nehir Taskinlar
1. Memba ve ani Tagkinlar
a) Siiziilme hiz1 diisiik
b) Siire kisa, siddetli yagislar
¢) Can kaybi ¢ok
2. Mansap Tagkinlar1
a) Siire uzun
b) Bu siire zarfinda yiiksek yagis
B. Kiy1 Tagkinlar1 (Okyanus, Deniz, G6l vb.) [2].

2.1.2. Yagislara Bagh Taskinlar

1) Akdeniz - Dogu Karadeniz’ de goriilen orografik
yagislar sonucu meydana gelen taskinlar.

2) I¢ ve Giineydogu Anadolu’ da goriilen konvektif
yagislar sonucu meydana gelen taskinlar.

3)Bati Karadeniz - Ege’de goriillen cephesel
yagmurlar sonucu meydana gelen tagkinlar [2].

2.1.3. Kar-Buzul Erimesine Bagl Taskinlar

Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerindeki yiiksek
kesimlerde, cogunlukla Nisan ay1 sonlar1 ile Mayis ay1
baglangic1 ile kar iizerine gelen yagislarla veya hava
sicakliginin artmasiyla eriyen kar tabakasi, mansap
yerlesimlerinde taskinlara sebep olan bir etkiye sahiptir

2.
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2.1.4. Olusma Siirelerine Gore Taskinlar

1. Yaz Tagkinlari (Yazin saganak halindeki yagislar
sonucu olusan tagkinlar)

2. Kig Taskinlar1 (Kasim-Mart
tagkinlar)

3. llkbahar Taskinlari (Nisan-Mayis aylarinda kar

arast  olusan

erimesi sonucu olusan tagkinlar) [2].

2.1.5. Olugsma Siirelerine gore Taskinlar

1. Bir hafta veya daha uzun siirede olusan
tagkinlar.
2. 6 saat iginde olusan (ani) taskinlar [2].

2.1.6. Olusum Yerlerine Gire Taskinlar

1. Dere ve nehir tagkinlari
2. Daglik alan tagkinlar
3. Sehir tagkinlari

4. Kiyi taskinlar [2].

2.1.7. Taskin Zararlarimin Sektirel Siniflandirimast

1. Tarimsal ve hayvansal % 45
2. Binalarda ve altyap1 % 32
3. Tasinabilir mal ve araglar % 7 4. Diger % 16 [2].

2.1.8. Sebeplerine gore Taskinlar

1. Dogal Etkenler
a. Arazinin fiziki Yapisi
b. Arazinin suya  doygunluk  miktari-
Akarsuyun debisi
2. Insan Etkenleri
a. Carpik sehir yapilanmasi
b. Agaclandirmanin yapilmamasi ve agaglarin
kesilmesi
c. Akarsu yatagina ¢ekilen bent/baraj vs. gibi

yapilarin yikilmast ve kiiresel 1sinma [2].

3. TASKINLARIN NEDENLERI VE
ZARARLARI

3.1. Taskinlarin Nedenleri

Taskinlar, yasandig1 bdlgenin iklim kosullarina,jeolojik
ve topografik 6zelliklerine gore gelisen tabii bir olaydir.
Ancak, taskinlarin olusumunda insan faaliyetlerinin de
onemli bir etkisi bulunmaktadir. Ozellikle, sel riski
bulunan sahalarda, onceden tedbir alinmaksizin
siiregelen kontrolsiiz sehirlesme faaliyetleri ve dere
yataklarina yapilan bilingsiz miidahaleler, tagkin, feyezan

afetinin en Onemli sebepleri arasinda bulunmaktadir.
Taskinlarin baslica nedenleri;

« Iklim degisikligi dolayisi ile yags siddetlerindeki
artig, yagisin zamansal ve mekansal dagilimindaki
degisiklikler,

* Yanlis arazi kullanimlar1 ve bitki Ortiisii tahribinin
neden oldugu heyelanlar,

* Yukar1 havzadan gelen kati maddelerin (bitki kok ve
dallari, kaya parcasi vb.) siiriiklenerek akarsu
yataklarinin hidrolik kapasitelerini azaltmasi, gecis
yapilarini tikamasi,

* Dere yataklarina yapilan uygunsuz miidahaleler,

* Dere yataklarindan diizensiz kum ¢akil alinmasi,

 Kapasiteleri yetersiz ve teknigine uygun olmayan
sanat yapilar1 (koprii ve menfezler),

* Dere yataklarindan izinsiz ve teknigine uygun
olmayan sekilde enine boru hatti (igmesuyu,
dogalgaz, kablo vb.)gecisleri,

* Yol yapim g¢alismalart ile dere yataklarinin
daraltilmasi, hafriyat dokiilmesi,

* Dere yataklarmin ve tagkin kontrol tesislerinin
iizerinin kapatilmasi,

* Her tiirli atiklarin dere yataklari ve civarina
atilmasi,

* Yapilagma i¢in uygunsuz yer se¢imleri, yanlig
mekansal planlamalar ve uygulamalardir [3].

3.2. Taskinlarin Zararlar

Ulkemizde, ozellikle iklim degisiminin de etkisiyle,
yagis siddetlerindeki artiglara bagli kadastrofal yagislar
ve devaminda yasanan tagkinlarin sayisinda artiglar
olmus ve ayrica, daha Once tagkinlar yagsanmamis
yerlerde de taskin felaketi gériilmeye baslanilmustir.
Taskinlarin baslica zararlart;
* Can kayiplari,
« Ekili tarim arazisi zararlari,
* Yerlesim alanlar1 ve konutlardaki zararlar,
« Uretim tesislerindeki zararlar,
* Su yapilarindaki zararlar,
* Ulagim tesislerindeki zararlar,
* Altyapi tesislerindeki zararlar,
» Ekonomik faaliyetlerin etkilenmesi sonucu
olusan zararlar,
« Tagkinlarin neden oldugu toplumsal zararlar
olarak ifade edilebilir [3].

3.3. Taskin Gergegi

Tagkin afetlerini yalnizca meteorolojik olusumlara bagh
olarak ifade etmek miimkiin degildir.Ozellikle Tiirkiye
gibi ekonomik gelisme faaliyetinin yogun bir bigimde
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devam ettigi iilkelerde, sanayilesme ve sektor
cesitliliginin beraberinde getirdigi kentlesme aktivitesi,
akarsu havzalarinin mubhtelif kesimlerindeki insan
faaliyetinin ¢esitliligini ve yogunlugunu da biiyiik dl¢iide
arttirmaktadir. Bu durum ise havza biitiiniindeki
hidrolojik dengeyi bozmakta ve sonugta biiyiik miktarda
can ve kaybina yol agan taskin afetleri
yasanmaktadir. Akarsu havzalar1 iginde biiyiiyen
yerlesimler, agilan yeni yollar ve kurulan yeni tesisler ile
arazi yapist degigmekte, elverissiz tarim yontemleri ile
topraklar daha yogun bir sekilde kullanilmakta, ormanlar
ve meralar tahrip edilmekte, tiim bu kosullarda tagkin
afetleri giderek daha biiylik ve sik olarak goriilmektedir.

mal

Taskinlar, meydana gelis sikliklari, etkiledigi alanlarin
biiyiikliigii ve ortaya ¢ikardig zararlar bakimindan diinya
iizerinde en fazla etkiye sahip dogal afetlerden birisidir.
Son 30 yillik siirede taskinlar diinya genelinde ortalama
her yil 80 milyon kisiyi etkilemis, yillik 11 milyon
Dolar’1 asan ekonomik zarara neden olmustur.

Taskinlarda bugiine kadar yasanmis olay sayist agisindan
incelendiginde sirasiyla Firat Havzasinda 777 adet taskin
meydana gelmis ve Kizilirmak havzast 666, Yesilirmak
havzasi 460 olayla Firat havzasini izlemistir. En az
Taskin Meri¢-Ergene, Kuzey Ege ve Kiigiikk Menderes
havzalarinda Ulkemizdeki
birimlerinin 2330’u yani yaklasik % 6.55’1 su baskim
olaylarindan etkilenmistir. Toplam su baskini olay sayisi
3997°dir. 80 ilde toplam 20,500
baskinlarindan etkilenmistir. Su baskini olaylar1 en fazla
Sivas (242),Erzurum (224). Van (181), Adana (158) ve
Kahramanmaras 156) illerinde gergeklesmistir.

yasanmistir. yerlesim

afetzede su

Taskin gerceginin bu kadar kaginilmaz oldugu tilkemizde
planlama c¢alismalarina yonelik bilginin yonetimi ve
minimize edilmesi agisindan teknolojik imkanlarin ve
yaklagimlarin  kullanilmas1  kag¢imilmaz  olmaktadir.
Taskin zararlarindan korunmak veya en aza indirgemek
amactyla alinacak tedbirler igin taskinlarin nicelik ve
niteliklerinin belirlenmesi gereklidir. Taskin
felaketlerinin  Onlenmesinde Tiirkiye’nin topografik
yapist ve iklim kosullart degistirilemeyecegi icin, tagkin
kontrol ¢aligmalarina agirlik verilerek, taskinlardan
meydana gelecek can ve mal kayiplarii 6nleyecek
onlemler alinabilir [1].

4. TASKIN VE RUSUBAT KONTROL
CALISMALARI

DSI Genel Miidiirliigiiniin tagkinlarin 6nlenmesi ve
zararlarinin azaltilmastyla ilgili ¢aligmalarini, 6200 sayili
DSI  Umum Midiirliigii Teskilat ve Vazifeleri

Hakkindaki Kanunda tanimlanan gérev ve sorumluluklar
gercevesinde;

1) Taskin1 Onleyici Faaliyetler:
* Yapisal faaliyetler
* Yapisal olmayan faaliyetler
2) Taskin Sirasinda Yapilan Faaliyetler
3) Taskin Sonrasi Yapilan Faaliyetler basliklari altinda
stirdiirmektedir.

Bu bildiride yapisal ve yapisal olmayan taskin dnleyici
faaliyetler konusunda yapilan ¢aligmalara genel olarak
deginilmistir.

4.1. Taskini Onleyici Faaliyetler

Bir toplum tagkinlara karsit korunmak icin degisik
onlemler alabilir. Bunlar arasinda gegici olarak akan suyu
depolayan ve tasgkin tepe debisini soniimlemeye yarayan
yapilar olarak biriktirme hazneleri, barajlar, géletler, yan
duvarlar havza degisikligi gibi galismalar gelir.Akillica
kullanildigt zaman bunlar taskin seviyesini 6nemli
miktarda azaltarak su seviyelerinin akarsu yataginin
dogal smurlari iginde kalmasini temin eder. Taskina
maruz Kalabilecek yerlerde yapilan degisikliklerle
tagkinin etkinligi azaltilabilir.

4.1.1. Yapisal faaliyetler

Taskin aninda sular1 tagkin riski tagiyan alandan uzakta
yonelik  akarsu  yatagi  diizeltme ve
diizenlemeleri, duvarli kanal, sedde, tas tahkimat gibi
kontrol amagl tesisleri igerirler. Yukar1 havza 1slahina
yonelik dere eksenine dik olarak tek ya da kademeli

tutmaya

olarak insa edilen tersip bendi, 1slah sekisi, taban kusagi
gibi yapilar ile sel kapanlar1 ve barajlar gibi suyun akis
rejimini diizenleyen tesisleri i¢eren kontrol yapilarini
kapsayan tesisler yapisal faaliyetler kapsaminda insa
edilen taskin kontrol tesisleridir.

Bu kapsamda, DSI Genel Miidiirliigiince, bugiine dek,
yerlesim  yerlerini, tagkinlardan
korumaya yonelik, menba ve mansapta 7320 adet
tagkindan koruma tesisi ve 68 adet tagkindan koruma
amagli baraj inga edilmis olup toplamda 7388 adet tesis
ile toplam 1 813 620 ha alanda taskin kontroli
saglanmustir.

tarim arazilerini

4.1.2. Yukart havza islahina yonelik yapilar ve
calismalar

Problemli yan derelerin yukar1 havzalarinda sedimentin
kontrolii i¢in alinacak 6nlemler iki sekilde olmaktadir;
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a) Yukart havzada erozyonu kontrol altina alarak
sediment olusumunu 6nlemek,

b) Olusan sedimenti depolayici tesisler inga etmek.
Erozyon ve sellerin kontrol altina alinmasi igin
uygulanacak onlemler, teknik ve idari 6nlemlerden
olugsmaktadir. Bu amagla, dere eksenine dik olarak
inga edilen tek ya da kademeli enine yapilardan mecra
1slahinda kullanilan baglicalari; islah sekileri, tersip
bentleri, taban kusaklaridir (Sekil 1).

Sekil 1. Gegirgen Tersip Bendi (Rize)
4.1.3. Mansap 1slahina yonelik yapilar ve ¢calismalar

Taskin kontrol onlemlerinin yukar1 havzaya iligkin
olanlar1 dere bogazina kadar olan kesimde son bulur.
Bogaz bolgesi ¢ikisindan sonra baslayan taskin kontrol
onlemleri mansap c¢alismalar1 olarak ele alinmaktadir.
Taskin Kontrol Kiy1 duvari, pere kaplama, beton
kaplama, tag tahkimat, bitkisel kaplama, sedde, mahmuz
v.b. yapilar mansap 1slah tesislerindendir (Sekil 2).

Sekil 2. Taskin Kontrol Kiy1 duvart

4.1.4 Yapisal olmayan faaliyetler

* Hidrometrik ve Meteorolojik Gozlem Calismalari

» Tagkin Envanteri (Taskin Yilliklarr)

+ Taskin Planlari (il, Bolge)

+ Imar Planlar ile lgili Taskin Etiitleri, 4373 Sayil
Kanun Cercevesinde Yapilan Caligmalar

* 7269 Sayil1 Kanun Kapsaminda Yapilan Etiitler
* Havza Yonetim Heyetlerinin Tesekkiilii, Gorevleri,

Calisma Usul ve Esaslar1 Hakkinda Esaslar1 Hakkinda
Teblig Kapsamindaki Calismalar,

« Egitim Faaliyetleri,

* Tagkin Tehlike Haritalar1 Calismalari,

* Tagkin Tahini ve Erkan Uyar1 Caligmalart

* Tagkin Ariza ve Miidahale Bilgi Sistemi

(TAMBIS)

4.1.5. Hidrometrik ve Meteorolojik Giozlem Calismalart

DSI Genel Miidiirliigii'niin 1304 adet akarsular {izerinde
akim gozlem istasyonu, 98 adet gdl gozlem istasyonu,
188 adet meteoroloji istasyonu, 249 adet kar istasyonu,
155 adet sediment 6l¢iim istasyonu olmak tizere, toplam
1994 adet gozlem istasyonu bulunmaktadir. 2016 yili
Temmuz ay1 itibariyle, 705 AGI anlik (otomatik) olarak
izlenebilmektedir.

4.1.6. Taskin Envanteri (Taskin Yilliklary)

Tirkiye’de yasanmig taskinlarin envanterini olusturan
Taskin Yilliklarinin 1970-1997  donemi tagkinlarina
iligkin dokiiman 8 cilt olarak yayinlanmig olup, bu
tarihten sonra yaganan taskinlarla ilgili bilgiler Cografi
Bilgi  Sistemi vasitasiyla kaydedilmeye devam
edilmektedir.

4.1.7. Taskin Planlar: (Il, Bolge)

DSI Genel Miidiirliigii’niin tagra {initelerince, akarsu
havzalar1 esas almarak ve havzadaki su developmanina
yonelik calismalarin sonuglandirilma durumuna gore
giincellestirilerek hazirlanan Bolge Taskin Planlari, il
afet planlarma entegre edilmek tizere ilgili Valiliklere
gonderilmektedir. Bolge taskin planlarinda; tagkin riski
bulunan yerlesim yerleri belirlenmektedir. DSI teskilat
birimlerinin gorevleri, tagskin oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda yapilacak isler, taskinda kullanilacak hazir
malzeme yerleri, alarm durumunda gorevli personel,
iletisim bilgileri, taskin sirasinda en seri bigimde
iletilisimi saglamak i¢in miilki idare makamlar1 ve diger
kuruluglarin ~ telefon numaralari, taskin sirasinda
kullanilacak malzeme ocaklari, sedde onariminda
kullanilacak dolgu toprak alinabilecek yerler ve
mesafeleri, taskin sirasinda kullanilabilecek binek
araglari, ig makineleri v.b. bilgiler yer almaktadir [3].

4.1.8. Imar Planlar ile Ilgili Tagkin Etiitleri

DSI Genel Miidiirliigiince, plan yapma ve yaptirma
yetkisine sahip farkli Kurum ve Kuruluglar tarafindan
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yuriitiilen farkli biiyiikliiklerdeki yerlesim yerlerine ait
imar planlarinin hazirlik ¢aligmalarinda, talep konusu
sahalar, taskin durumu ve DSI Genel Miidiirliigii gorev
alanindadir.  Kalan diger hususlar yoniinden etiit
edilerek, etiit c¢aligmalart sonucu belirlenen hususlar,
incelenen harita paftalar iizerinde isaretlenmekte ve bu
haritalar, goriis ve Onerileriler esliginde imar plam
calismalarna altlik olusturmak iizere talep sahibi ilgili
kuruluslara génderilmektedir. Imar plam caligmalari ile
ilgili olarak, tagkin durumu etiitleri sirasinda, incelenen
halihazir haritada yer alan tiim dere yataklar1 500 yillik
akislar icin (Q500 yinelemeli tagkin debisine gore)
kapasite olarak yeterli olup olmadiklar1 yoniinde etiit
edilmektedir.

S6z konusu etiitler sonucunda, yerlesim yerinden gecen
kapasite olarak yetersiz bulunan dere yataklarinda
calismalar yapilir. DSI Genel Miidiirliigiince yapilmis
veya gerceklestirilecek 1slah ¢aligmalart ile derelerin
kapasite olarak yetersiz bulunan taskin yapan
kesimlerinde taskin alanlar1 isaretlenmekte ve taskin
etkisindeki sahalarin iskana agilmasinin diisiiniilmesi
halinde, ilgili kuruluglarca 6nceden yapilmasi Onerilen
tagkin kontrolii amagli 1slah ¢aligmalari hakkinda detayli
olarak bilgi verilmektedir [3].

4.19. 4373 Sayii Kanun Cergevesinde

Calismalar

Yapilan

4373 sayili Kanun’un ilgili hiikiimleri (1. ve 3. Maddesi
) cergevesinde, Ulkemizin degisik ydrelerinde yer alan
tagkin riski altindaki sahalar, Bakanlar Kurulu Karar1
almarak her tiirli yapilasmaya yasak alan olarak ilan
edilmistir. Bu kapsamda, 1943-1980 doneminde
cikartilan 32 adet “Bakanlar Kurulu Karar1”, DSI Genel
Midiirligii’nce, “Taskinlarda Korunma, Kurutma ve
Tabii Afetler ile TIlgili Kararnameler” adli kitapta
yayimlanmistir. 1943-1980 yillar1 arasinda 143 adet
akarsu, kanun kapsamina alinmig bulunmaktadir.

Bu maddeler dogrultusunda, 4373 sayili kanunu
kapsaminda kalan akarsular ile ilgili olarak gelen
talepler, Genel Midirligimiizce incelenerek, goriis
bildirilmekte ve ayrica, tagkin sahasi ilan edilen alanlarda
yasaya aykirt uygulamalar oldugunun tespit edilmesi
halinde ilgili Kurum ve Kuruluslara gereken uyarida
bulunulmaktadir. 4373 sayili Kanuna gore taskin alam
olarak edilen incelenerek, Kanun
kapsaminda olmayan ancak, taskin riski altinda bulunan
alanlari Kanun kapsamina alinmasi ile akarsularin 1slah
edilmesi veya yukar1 havzada alman tedbirlere bagl

olarak Kanun kapsamindan ¢ikartilabilecek alanlar igin

ilan alanlarin

gerekli galigmalar yapilmaktadir [3].

4.1.10. 7269 Sayii Kanun Kapsaminda Yapilan Etiitler

7269 sayili kanunun ilgili hiikiimleri dogrultusunda
calismalar DSI Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiiliir.
Etiit edilen ve etiitler sonucunda tagkindan korunmasinin
teknik ve ekonomik nedenlerle miithendislik tedbirleri ile
saglanmasinin miimkiin olmadigi anlasilan yerlesim
sahalart1 bu kapsamdadir. Afet Bolgesi olarak ilan
edilmek ve daha sonra emniyetli bir yerde yeniden iskan
edilmek iizere DSI Genel Miidiirliigii ve Afet ve Acil
Durum Yonetimi Baskanligt (AFAD) taskinlar
konusunda miisterek ¢aligmalar siirdiiriilmektedir [3].

4.1.11. Havza Yéonetim Heyetlerinin Tesekkiilii,
Gorevleri, Calisma Usul ve Esaslart Hakkinda Esaslart
Hakkinda Teblig kapsaminda Yapilan Calismalar

Orman ve Su Isleri Bakanlhiginca havza koruma eylem
planlarinin, havza, taskin ve kuraklik yonetim planlarinin
hazirlanmasi, uygulanmasi ve izlenmesi igin, kurumlar
arast koordinasyonu saglar. Uygulamalarin takibi
maksadiyla c¢ikarilan “Havza Yonetim Heyetlerinin
Tesekkiilii, Gorevleri, Calisgma Usul ve Esaslar
Hakkinda Esaslar1 Hakkinda Teblig” 20.05.2015 tarih ve
29361 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiirlirliige
girmigtir. Teblig hiikiimlerince; Havza Yonetimi Merkez
Kurulu, Havza Yonetim Heyeti, i1 Su Y&netimi
Koordinasyon Kurulu tesekkiil edilmistir. Havza
Yonetim Heyetinin sekretarya hizmetlerini koordinator
valilikteki DSI Boélge Miidiirliigii veya DSI Sube
Miidiirliigii, i1 Su Yonetimi Koordinasyon Kurulunun
sekretarya hizmetlerini ilgili DSI Bolge Miidiirliigii veya
ilgili DSI Sube Miidiirliigii yapmaktadir [3].

4.1.12. Egitim Faaliyetleri

DSI Genel Miidiirliigiince Kurum igi egitim faaliyetleri
kapsaminda bu egitimler verilir. Bu amagla Tagkin ve
risubat kontrolii faaliyetlerine ve taskin yonetimine
yonelik diizenlenen seminerlerin yani sira taskin
konusunda ilgililerin, mahalli/miilki idareciler ve
temsilcilerinin, yetkili ve uzman kisilerin, arastirmaci,
teknik eleman ve akademisyenlerin, kamu ve 0&zel
kurum/kurulus temsilcilerinin bir araya gelecegi bir
zemin olusturur. Toplumsal duyarlilik ve farkindaligi
artirmak ve halkimizi bu konuda bilinglendirmek
amaciyla  Ulusal  Taskin

diizenlemektedir [3].

Sempozyumlar1  da

5. SONUCLAR (Conclusion)

En Onemli sebebi insan olan tagkinlarin olugmasinin
engellenmesi; olusan tagkinlarda can ve mal kaybinin

onlenmesi icin egitimler  yapilarak  halkin

Akman, M.U., ORCID: 0000-0002-6875-4533; Tiirk Hidrolik Dergisi: Taskin Koruma ve Kontrol Yapilarinin Degerlendirilmesi, Cilt (Vol) : 5, Sayi
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bilgilendirilmesi gerekmektedir. Ayrica kanunlar ile
akarsu yataklarinda yerlesimin Oniine kesin olarak
gecilmelidir. Mevcut akarsu yataklarmin 1slaht uygun
projeler ile konunun wuzmam kisiler tarafindan
gergeklestirilmelidir.

* Nehirde sel ve taskin Onleme i¢in yeni setlerin
bakiminin diizenli olarak yapilmasi gerekmektedir. Her
yil nehirler tarafindan yikilan bu setlerin kritik yerlere
eklenmesi gerekiyor.

* Derelerin etrafindaki toprak dolgusu nedeniyle dere
yatagimin daralmasi, dere yiiksek oldugunda yataga
sigmayarak derenin tagsmasina neden olur. Bu nedenle
yataga daha fazla dolgu yapilmamalidir.

e Dere agzinin daralmast ve kalinlasmas: ile dere
birikmesine neden olur. Bu nedenle sel kontroliiniin akis
yatagi ile temizlenmesi faydali olacaktir.

* Vadi tabaninda biriken malzeme temizlenmeli ve Q
100, 300 ve 500 yillik debi hesaplanarak biiyiik bir kanala
gotiiriilmelidir.

* Findik bahgeleri, mera veya ormanlik alanlarda budama
ve atik aninda temizlenen yabani otlar dere yataklar1 veya
bahge atiklar
kurutulmal1 veya gémiilmelidir.

* Nehir iizerinde yapilacak yeni kdpriiler yiiksek ve etap
alanlar1 a¢ik olmalidir. Aksi takdirde kopriiniin altindan
tasinan malzemelerle kiigiik bir set doldurulacak ve sele
davet ¢ikarilacaktir.

* Yagisa ve akinti seviyesine duyarli erken uyari

kenarlarinda birakilmamalidir. Bu

sistemleri belirli araliklarla havza i¢ine kurulmalidir.

¢ Olas1 sel hasarini azaltmak i¢in bdlge sakinleri sel ve
sel konusunda bilgilendirilmeli, imar uygulamalar
yakindan takip edilmeli ve riskin yiiksek oldugu
alanlardan kagimilmalidir [4].
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Ozet

Su, yalmzca insanhigm degil tiim canlilarin temel ihtiyacidir. ilk uygarliklarin akarsu yakinlarina
kurulmasi, gelisen kentlesme ve niifus artisi nedeniyle suya olan ihtiyacin artmasi ve diinyanin her
yaninda sayisiz su yapist yapilmasi, suya verilen nemin yeni olmadigmin gostergesidir.Istanbul’da, ilk
olarak Roma Déneminde gelismis su yapilar1 goriilmeye baglannustir. imparatorlugun yeni merkezi olan
Istanbul’da say1s1z su yapist yapilmus, fetihten sonra sehrin Osmanli topragi olmasiyla birlikte, 6zellikle
Mimar Sinan doéneminde, bu su yapilari altin ¢agimi yasamistir. Su yollari, kemerler, maksemler,
cesmeler, sarniglar ve bentlere her donem yenileri eklenmis, eskileri de zaman zaman yapilan
onarimlarla giiniimiize kadar gelebilmistir. Bu ¢alismamizda, su yapilarimin mimari gelisimiyle birlikte
Istanbul’daki Osmanli Devri su yapilar1 incelenmis, Osmanli’nin son dénemleri olan 19. yiizyilda
yapilmis su yapilari tespit edilmeye ¢alisiimustir.

Anahtar Kelimeler: Su Yapilari; Osmanli Su Mimarisi; 19. Yiizy1ll Osmanl Su Yapilari.

Abstract

Water is the basic necessity of all living things, not only humanity. The establishment of the first
civilizations near the streams, growing need for water due to urbanization and population growth,
countless water structures all over the world, proves that the value given to water is not new.In Istanbul,
the water structures developed during the Roman period started to be seen. Numerous water structures
were built in Istanbul, the new center of the empire. After the conquest, the city became the Ottoman
land, especially during the period of Mimar Sinan, these water structures lived the golden age. Previously
built waterways, arches, magsems (places of divisons), fountains, cisterns and dams were added to the
new ones, previously built constructions, came to the present day with repairs. In this study, the
architectural development of the water structures and the Ottoman water structures in Istanbul were
examined, water structures built in the last period of the Ottoman Empire 19th century were tried to be
identified.

Keywords: Water Constructions; Ottoman Water Architecture; 19. Century Ottoman Water
Constructions.
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1. GIRIS (Introduction)

Canlilarin yasam kaynagi olarak olan su, ayni zamanda
uygarliklarin gelisimine de en bilyiik katkiy1 saglayan
etkenlerdendir. Tarihi devirler boyunca yerlesimlerin hep
akarsu, gol gibi su kaynaklarinin yakinlarina kurulmasi
bunun en biiyiik gostergesidir.

Yapilan ilk su yapilari, basit sulama kanallar1 ve su alma
yapilari gibi su tesisleridir. Bu su tesisleri de tarimsal
faaliyetlerin hizlanmasina yol agmistir. Ancak uygarlik
ilerledikge ve niifus arttik¢a insanligin suya olan ihtiyaci
daha da artmis, yetersiz su kaynaklari, su yapilarinin
onemini artirmistir. Kentlerin gelismesindeki en dnemli
etkenlerden biri de altyapidir. Su yapilarimin da bir
altyap1 oldugunu diigiiniirsek, gelismis kentlerin, iyi
projelendirilmis su sebekesine sahip oldugunu sdylemek
miimkiindir [1].

MO 3000 yillarinda ilk énemli drneklerine rastlanan su
yapilarinin, Ozellikle birgok uygarliga ev sahipligini
yapmis  olan  Anadolu’da  Onemli  &rnekleri
bulunmaktadir. Hitit Doneminden kalan barajlar, Dogu
Anadolu’da Urartu Déneminden kalan barajlar, kanallar,
kehrizler, Bat1 ve Giiney Anadolu’da Helenistik, Roma
ve Erken Bizans Doénemlerinden kalan barajlar, uzun
mesafeden su getirmek i¢in yapilan su yollar1 ve su
kemerleri, agik ve kapali sarniglar, Selguklu ve Osmanli
Donemlerinden kalan barajlar, bu déneme ait su yollar
ve su kemerleri, Tiirkiye’yi su yapilart agisindan énemli
bir a¢ik hava miizesi haline getirmistir [2].

2. TARIHI DEVIRLER BOYUNCA SU YAPILARININ
GELISIMI (Development of Water Structures Throughout
Historical Periods)

Antik dénemlerde uygarliklarin gelismesinin, verimli
topraklarin varligina bagli oldugu bilinmektedir. Akarsu
yakinlarina kurulan kentlerde yasayanlar, bu akarsularin
yalnizca yararlarindan faydalanmak i¢in  degil,
zararlarindan da korunmak igin ¢esitli su yapilart insa
etmek zorunda kalmislardir. Diinyadaki ilk baraj, kanal
gibi su yapilar1 Misir ve Ortadogu’da goriilmektedir [3].

ik olarak, ekili topraklarda suyun daha verimli bir
sekilde kullanilabilmesi ic¢in kanallar yapilmistir.
Yapilan aragtirmalarda, MO 3200 yilinda Misir’da
yapilmis ilk kanallara ait belgelere rastlanmigstir. Ayni
donemlerde, kurak gecen mevsimlerde susuz kalmamak
icin su bentleri ve barajlar da insa edilmeye baglanmigtir
[2]. Misir’da Kosheis Baraji’nin MO 3000 yillarinda,
Seddel Kefere Baraji’nin MO 2950- 2750 yillarinda
yaptirildigi  bilinmektedir. Stimer kenti Nippur’da
yaklasik 5000 yil 6nce yapilmis sulama kanallarinin
planlar1 oldugu belirlenen tabletler bulunmustur. Bugiin
Urdiin’de bulunan Jawa Baraji’nin da yaklasik MO 3000
yillarinda yaptirildig1 kaynaklarda gegmektedir [4]. Basit
tekniklerle insa edilen bu yapilar sonraki yillarda
yapilacak bir ¢ok su yapisinin temelini olusturmustur.

Seki 1. Urdiin’de kalintilar1 bulunan Jawa Baraj1 [5].

MO 2750 yillarina gelindiginde pismis toprak borular ve
kargir galerilerle temiz suyun getirilmesi ve kirli suyun
uzaklastirilmast  saglanmigtir. Bu tiir tesislerin ilk
omeklerine  Indus havzasindaki  Mohenjodaro’da,
Girit’teki Knossos Sarayi’nda rastlanmaktadir [2].

Sonraki yillarda da farkli uygarliklar birgok baraj ve su
yolu yapmustir. Bu yapilarin en bilinenleri arasinda
har¢siz, muntazam dolgu taglart ile Oriilmiis, kargir
savaklarla donatilmig Sedd-el-Arim Baraji, MO 700
civarinda insa edilmis Meksika’daki Purron Baraji,
Asurlularin baskentleri Ninova’ya su getirmek i¢in, MO
690 yillarinda Dicle Nehri’nin bir kolu olan Khosr ve
Gomel irmaklari Gistiinde yaptirdig kargir Kayin, Ajilah,
Bavian barajlar sayilabilir.

Sekil 2. Meksika Purron aj1’n1 kesit ¢izimi o

Su yapilarinin gelisimi Roma Donemine kadar, genel
olarak su yollari, kanallar ve barajlarla sinirlt kalmistir.
Roma doénemine gelindiginde su yollarmin yapimi
gelisen insa teknikleriyle hizlanmig ve uzak mesafelerden
suyun getirilmesi i¢in su kemerleri, suyun depolanmasi
i¢in sarniclar yapilmaya baslanmistir. Ayrica su terazileri
ve maksemler de suyun iletiminde yardime1 su yapilar
olarak kullanilmaya baglanmustir. Ik banyo yapilarina da
Roma doneminde rastlamaktayiz.
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Titi ya da Titus Banyolari, 110 yilinda tamamlanan
Thermae Traiani ve Diocletianus hamami en 6nemli
orneklerden sayilmaktadir [6].

Bu donemde su yapilar1 daha ¢ok imparatorlugun yeni
merkezi olmaya baslayan Istanbul’da gdriilmektedir.
Yeni merkez olmanin disinda, devletin ana merkezi olan
Roma’da suya ulagimin nispeten daha kolay olmasinin da
etkisi bilyiiktiir.

Bizans Déneminde, 6zellikle istanbul’da, gelisen niifusla
birlikte suyun depolanmasina 6nem verilmis, farkli
boyutlarda bircok sarni¢ yapilmistir. Ayrica Ma’zul
Kemer, Valens Su Kemeri gibi 6énemli kemerler de bu
donemde yapilmistir. Kemerler ve sarniglar disinda
Bizans donemindeki Konstantinopolis’te, kaynaklara

gore 5. yizyilda 150 kiiciik, 8 biiyik hamam
bulunmaktaydi. Bu 8 biiyiilk hamamin, tasarim
bakimindan Roma’daki  hamamlara  benzedikleri

goriilmektedir [8]. Zeuksippos Hamami donemin en
bilinen hamam yapisidir. Giiniimiize ulagamamis bir gok
¢esme ve ayazmanin varligindan da bahsedilmektedir.

Osmanli Dénemi’nde yapilan su tesisleri ise donemin en
iyi ornekleri arasindadir. istanbul'daki ilk Osmanli su
tesisleri, Uskiidar’da yapilmis olmakla beraber bunlar
genellikle yamaclara agilan galeriler ile gesmelerdir [9].
Daha biiyiik captaki su tesisleri Istanbul’un fethinden
sonra, Ozellikle Mimar Sinan doéneminde yapilmaya
baslanmistir. Zamanla hem sur i¢ini besleyen tesislerin
yapimina devam edilmis hem de Beyoglu ve Uskiidara su
getiren yeni tesisler yapilmustir.

2.1. Roma ve Bizans Doneminde Istanbul’daki Su Yapilar:
(Water Structures in Istanbul in the Roman and Byzantine Periods)

Tarihteki ilk ©nemli su tesisleri Roma doneminde
yapilmaya baslanmistir. Biiyiiyen sinirlarla birlikte
onemli bir sorun haline gelmeye baslayan suyun temini
ve depolanmasi i¢in birgok su yolu ve sarni¢ yapilmustir.
Toplam uzunlugu 240 km. olan ve Istanbul’a Istiranca
daglarinin giineyinden su tasiyan, antik donemdeki
diinyanin en uzunu kabul edilen su yolu en 6nemli su
yapilar1 arasinda sayilabilir [10].

Ozellikle imparatorlugun yeni merkezi
Konstantinopolis’te  su  kaynaklarinin  yetersizligi
nedeniyle, kemer ve tonoz yapimimin gelismesiyle de
birlikte gorkemli su yollar1 insa edilmeye baglanmustir.
Kusatmalarda tahrip edilmemesi i¢in su yollar1 yer altina
almmis, su kemerleri, kanallar ve galeriler de inga
edilmistir. Bu donemde, suyun sehrin digindan
getirilmesi i¢in yapilan su yapilari arasinda su terazileri
ve maksemler de yer almaktadir. Maksemlerin daha
onceki yillarda goriilmemesi nedeniyle ilk kez Roma
déneminde kullanildigi séylenebilir [10]. Bu yapilar,
getirilen suyun c¢esme ve diger yapilara dagitilmasinm
saglayan, kubbeli veya tonozlu yapilardir. Su terazileri
ise altin ¢agin1 Osmanli Donemi’nde yagamis olsa da
yine ilk kez Roma déneminde goriilmektedir. Su yollar

iizerinde insa edilen teraziler bu su yollarindaki basincin
ayarlanmasi i¢in insa edilmistir. Sehrin batisinda, Trakya
bolgesinden getirildigi disiiniilen ilk su yolunun
Imparator Hadrianus tarafindan yaptirildigt
diisiiniilmektedir [11]. Altug’a gore ise, Imparator
Hadrianus doneminde sular, Kagithane Deresi ve Alibey
Deresi’nden toplanmis ve Hali¢ kenarindaki mahallelere
kadar bir su yolu ile ulastirilmistir [ 12]. Imparator Valens
tarafindan Halkali taraflarindan Beyazit’a kadar gelen
ikinci bir su yolu yapildigi, Maz’ul Kemer ile Valens
Kemeri’nin bu amagla insa edildigi bilinmektedir.
Imparator Valens tarafindan Belgrad Ormanlari’nda
Biiyiik Bendin yerinde bir bent insa ettirildigi, imparator
Theodosius (378-395) tarafindan da Maz’ul Kemer ve
Bozdogan Kemeri kullanilarak igiinci bir su yolu
yapildigt ve aym1 donemde Belgrad Ormanlarindan
Sultanahmet’e kadar ulasan dordiincii bir su yolunu
yaptirdig1 da bilinmektedir [13].

Giiniimiizde Istanbul’un yalmzca Fatih ilgesinde, kiiltiir
envanterine kayith 200’den fazla sarmicin varhgi, bu
donemde suya verilen Onemi gostermektedir. Bu
sarniglardan, Yerebatan Sarnici, Binbirdirek Sarnici,
Sultan Sarnici, Serefiye Sarnici, Zeyrek (Pantokrator)
Sarnici, Aetius Sarnici, (Karaglimriik Stadi), Aspar
(Fatih-Carsamba) Sarnici, Mokios Sarnici (Findikzade
Cukurbostani) Istanbul’da giiniimiize ulasmus, bilinen en
onemli sarniglardandir. Bu sarniglar Osmanli donemine
kadar etkin bir sekilde kullanilmis, sehirdeki su sorununu
biiyiik 6l¢iide ¢ozmiistiir. Gelisen insa teknikleri, suyun
sehir disindan getirilmesini  kolaylagtirdiktan sonra
sarni¢lar unutulmaya baglamistir.

> -
/8 N
4

Sekil 3. Zeyrek (Pantokrator) Sarnlcl’m ici (2015).

2.2. Osmanl Devrinde Istanbul’daki Su Yapiar: (Water
Structures in Istanbul in the Ottoman Periods)

Osmanli doneminde ¢esme, sebil ve sadirvan gibi su
yapilar1 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle Mimar Sinan
déneminde Edirne ve Istanbul’da insa edilen su iletim
sistemleri olduk¢a dnemli su yapilari arasindadir [10].

Sinan doneminde yapilan ii¢ su yolu sistemi Edirne Tash
Miisellim, Istanbul Siileymaniye ve Kirkgesme,
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iilkemizdeki tarihi su yapilari agisindan 6nemli bir yer
tutmaktadir. Edirnekapi’da 1565 yilinda yapilan
Mihrimah Sultan Camii ve kiilliyesine su ileten
Mihrimah su yolu, 1548 yilinda tamamlanan Uskiidar
Mihrimah Sultan Camii ve kiilliyesi, 1583 yilinda insa
edilen Toptasi Atik Valide ve kiilliyesini besleyen su
yollar1 yine Sinan’mn bilinen O6nemli su yapilar
arasindadir [14].

Osmanli  doneminde Istanbul’'un Rumeli yakasim
besleyen Halkali su sisteminin yapimina Fatih Sultan
Mehmet devrinde baglanmis, 18. yiizyil ortalarina kadar
devam etmis, yer yer bir araya gelen ve toplam uzunlugu
130 km. olan 16 farkli su yolundan olusmustur. Bu
donemde yapilan Halkali isale hatti, Fatih, Turunglu,
Mahmutpagsa ve Laleli, Bayazit, Kocamustafapasa,
Siileymaniye, Mihrimah, Ebusssuut, Cerrahpasa, Sultan
Ahmet, Saray c¢esmeleri, Kopriili, Beylik, Hekimoglu
Alipasa, Kasimaga ve Nuruosmaniye su yollarindan
olusmaktadir. Istanbul'un Anadolu yakasinda ise,
ozellikle 16. yiizyil sonlarindan 19. yiizyil baslarina
kadar yeni su sistemleri inga edilmistir. Toplam uzunlugu
23 km. olan Taksim sistemi 1731 yilinda insa edilmistir.
Bu su yolu iizerinde, Biiylikdere kemeri, Derbent ters
sifonu ve ¢esitli su terazileri bulunmaktadir. 19. yiizyil
sonlarinda boélgeye en Onemli su yollarindan olan
Hamidiye su yolu insa edilmistir [14].

Osmanli doneminin en Onemli barajlar1 arasinda,
Istanbul'un Kirkgesme sistemini besleyen Topuz (1620),
Biiyiik Bent (1724), Ayvat Bendi (1765), Kirazli Bent
(1818) sayilabilir. Diger bir onemli isale hatti olan
Taksim sistemini besleyen barajlar ise, Topuzlu Bent
(1750), Valide Bendi (1796), Yeni Bent (1839)’tir.
Kiigiikcekmece yakinindaki Samlar Bendi (1826),

Anadolu Hisar1 yakininda bulunan Elmali Baraji (1893)
diger 6nemli barajlardir. Kirazli Bent ve Biiyiik Bent’ten
gelen sularin Kirkcesme Su yolu’na aktarildigr Cifte
Havuz da gilinlimiize ulasmis 6nemli su yapilarindan

biridir.

ol < .‘_y % <
Sekil 4. Belgrad Ormanlar1 igerisinde kalan Cifte Havuz

[15].

Antik Roma’da ilk 6rneklerine rastlanan su terazileri de
en yaygin bigimde Osmanli doneminde kullanilmistir. Bu
donemde, pismis toprak borulardan olusan su iletim
sistemleri lizerinde yer alan su terazileri, 6zellikle boru

hatlarinin farkli basinglara maruz kalmasimi Onlemek
iizere tasarlanmigs olup giiniimiize kadar ulasmay1
basarmis yapilardir. Sehzadebasi Camii yaninda, Taksim
Elmadag’da yol kenarinda, Sultanahmet Million Tas1
yaninda bu su terazilerinden ornekler goriilebilmektedir.

Istanbul Anadolu yakasinda 158 cesme, 19 sebil, 56
kuyu, 11 maslak, 35 su terazisi vakif derfterlerinde
kayithdir. Tarihi Yarimada, Hali¢’in kuzeyi, Uskiidar ve
Kadikdy’de bulunan su yapilari toplami yine vakif defteri
kayitlarina gore 1553°tlir. Bu sayiya Hamidiye Su
Yolu’'na ait 126 ¢esmenin dahil olmadigi da
belirtilmektedir [16]. Buna gore Istanbul’daki cesme,
sebil, kuyu, maslak vb. su yapilar1 sayis1 Vakif Defterleri
kayitlarina goére 1679’°dur. Bu su yapilarmin 279 tanesi
Anadolu yakasinda bulunmaktadir. Tiim bu bilgiler,
Osmanlt Dénemi’nde de suya ve su yapilarina verilen
Oonemi gostermektedir.

3. ISTANBUL’DA GORULEN SU YAPILARI
(Impression Water Structures in Istanbul)

3.1. Bentler - Barajlar (Dams)

Antik donemlerden giiniimiize gelene kadar, insanlar
yagisl mevsimlerdeki sular1  biriktirerek  kurak
mevsimlerde kullanmak icin barajlar yapmuiglardir.
Ulkemizde bilinen en eski baraj, Hititlerin Alacahdyiik
yakinlarinda insa ettikleri bentlerdir. Su yollarinin
baslangi¢ noktast olan bentler, akarsularla gelen suyu
depoluyor, buralarda biriken sular yaz kurakliginda sehre
iletiliyordu [17].

En 6nemli 6rneklerinin bulundugu Istanbul’un Belgrad
Ormani’ndaki bentler, Kirkcesme Suyu tesislerinde 4 ve
Taksim Suyu tesislerinde 3 olmak {izere toplam 7 tanedir.
Istanbul'un Kirk¢esme sistemini besleyen barajlar, Topuz
(1620), Biiyiik Bent (1724), Ayvat Bendi (1765), Kirazli
Bent (1818)’tir. Taksim sistemini besleyen barajlar ise,
Topuzlu Bent (1750), Valide Bendi (1796), Yeni Bent
(1839)’tir. Kiiciikkgekmece yakinindaki Samlar Baraji
(1826), Sakarya Maden Deresi iizerinde bulunan baraj,
Anadolu Hisar1 yakininda bulunan Elmali I Baraji (1893)
diger onemli barajlardir.

ggkil 5 1839 yilinda insa diln II. Mahmud Bendi (eni
Bent) [18].
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3.2. Su Yollar - Galeriler (Waterways - Galleries)

Sehrin su ihtiyacin karsilamak amaciyla ilk olarak 2.
ylizyitlda Roma doneminde yapilmaya baslayan su
yollari, sehir digindan su getirilmesi amaciyla
tasarlanniglardir. ~ Ozellikle  yeterli su  kaynagi
bulunmayan Istanbul’a sur disindan suyun getirilmesi
i¢in birgok su yolu yapilmistir. Bizans déneminde, Roma
su yollar1 ¢esitli onarimlar yapilarak kullanilmis,
Osmanli déneminde eski su yollarina yeni kaynaklar ve
su yollar1 eklenmistir.

Istanbul’daki ilk su yolunun Imparator Hadrianus
tarafindan  yaptirildig: ~ diisiiniilmektedir. Imparator
Valens tarafindan, Halkali’dan Beyazit’a kadar ikinci bir
su yolu yapildigi, Imparator Theodosius tarafindan da
ticiincli bir su yolu ile su getirildigi ve ayni1 donemde
Belgrad Ormanlarindan Sultanahmet’e kadar ulasan
dordiincii bir su yolu yapildigini daha 6nce belirtmistik.

Sinan doneminde yapilan ii¢ su yolu sistemi Edirne Tash
Miisellim, Istanbul Siileymaniye ve Kirk¢esme,
iilkemizdeki tarihi su yapilar1 acisindan oldukca
onemlidir. Fatih, Turunglu, Mahmutpasa ve Laleli,
Bayazit, Kocamustafapasa, Siileymaniye, Mihrimabh,
Ebusssuut, Cerrahpasa, Sultan Ahmet, Saray ¢esmeleri,
Kopriilii, Miri/Beylik, Hekimoglu Alipasa, Kasimaga ve
Nuruosmaniye su yollar1 sehrin dnemli su yollar
arasinda sayilmaktadir.

Sekil 6. Beylik su yollar1 haritasi [19].
3.3. Su Kemerleri (Aqueducts)

Su yataginin egimine gore hareket eden

suyun,
vadilerden debisini kaybetmeden gegebilmesi i¢in insa
edilen kemerlerden Istanbul’daki en bilineni, sehrin

iginde olmasi Valens

Kemeri’dir.

nedeniyle, (Bozdogan) Su

Istanbul’da bulunan kemerlerin ¢ogu Kirkgesme, bir
kismi ise Halkali su yolunun {izerindedir. Roma
doneminde yapilmis ve giliniimiize kadar ulasabilmis su
kemerlerinin en eskileri, Maz’ul Kemer, Kara Kemer, Ali
Pasa Kemeri ve Bozdogan Kemeri’dir. Kirk¢esme su
yolunda da 33 adet su kemer bulunmaktadir [20].
Istanbul simrlar1 iginde Avaskdy Kemeri, Maglova
(Alibeykdy) kemeri, Giizelce Kemer (Cebecikoy), Egri

(Kovuk) Kemer (Kemerburgaz), Uzun Kemer (Goktiirk),
Biiyiikdere Kemeri (Bahcekoy) en bilinen kemerlerdir.

§ e

o
L"Age;*&

— oo

Sekil 7. Valens (Bozdogan) Kemeri ve suyu tagiyan
kiinkler (2015).

3.4. Sarmglar (Cisterns)

Yeralt1 sularmi ve yagmur sularini biriktirmek i¢in insa
edilen sarniglar, igme suyu temininde veya tarimda
sulamada kullanilmiglardir. Yerlesik hayata gegisle
birlikte dogal su kaynaklarina uzak verimli topraklarin
sulanmasi yapilmaya baslanan sarniglar, nifusun
artmasiyla birlikte igme suyu biriktirmek amaciyla da
kullanilmaya baglanmistir. Antik dénemlerden itibaren
cesitli sekillerde ve boyutlarda yapilan sarniglarin en
anitsal Orneklerine ise Roma ve Bizans donemlerinde
rastlanmaktadir. A¢ik veya kapali olarak inga edilen bu
su depolari, su yollar1 ve kemerlerle getirilen sularin
depolanmast ve dinlendirilmesi i¢in kullanilmistir.
Istanbul’un 1453 yilindaki fethine kadar aktif olarak
kullanilan sarniglar, Osmanli Dénemi’ne gelindiginde
durgun suyun dini agidan uygun olmamasi nedeniyle
unutulmus veya basgla islevler verilerek kullanilmustir.
Yerebatan Sarnici, Binbirdirek Sarnici, Sultan Sarnici,
Serefiye Sarnici, Zeyrek (Pantokrator) Sarnici, Nakilbent
Sokagi Sarnici, Yavuz Sultan Selim Camii altinda
bulunan sarniglar, Aetius Sarnici, (Karagiimriik Stadi),
Aspar Sarnici (Fatih-Carsamba Cukurbostani), Mokios
Sarnic1 (Findikzade Cukurbostani) giliniimiize kadar
ulagmis en bilinen sarniglardan bazilaridir.

Sekil 8. Giiniimulasls sérnlardan Yavuz Sultan
Selim Camii altindaki II. Sarnig¢ (2015).
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3.5. Ayazmalar (Holy Spring of Orthodox Greeks)

Incil’de “miibarek, kutsal yer” anlamina gelen ayazma,
icinde kutsallastirilmis su bulunan yerleri ifade etmek
icin kullanilmigtir. Suyunun sifali olduguna inanilan bazi
ayazmalarin hristiyanlarla birlikte miisliimanlarca da
ziyaret edildikleri ve dertlere deva beklendigi
bilinmektedir. Baglangigta az sayida olan ayazmalarin,
Osmanlt  doneminde  ¢ogaldigr  belirtilmektedir.
Istanbul’da  yaklagtk 150 ayazmamn varhigindan
bahsedilmektedir [21]. Ayazmanin mimari bakimdan bir
ozelligi yoktur.

Hodegetreia Ayazmasi (Topkapt Saray: yakini), Studios
Ayazmasi (Yedikule), Zoodokhos Pighi (Baliklr)
Ayazmasi, Blakhernai Ayazmasi  (Ayvansaray),
Istanbulun bilinen ayazmalarindandir. Ayrica Evliya
Celebi’nin de bahsettigi Kiipliice Ayazmasi yine Istanbul
ayazmalari arandadlr.

=

Sekil 9. Zoodokhos Pighi (Balikli) Ayazmasi [22].

3.6. Hamamlar (Baths)

Arapca’da “isitmak — sicak olmak” anlamindaki Hamm
kokiinden gelen hamam kelimesinin sézlik anlami
“isitan yer”’dir. Hamamlar, her donem farkli gekillerde
karsimiza ¢ikabilmektedir. Ancak Roma ddéneminde
yayginlasan hamamlar, yikanma disinda eglence mekani
olarak da kullanilmistir. islam diinyasinda ise hamamlar
yerlesim yerlerinin vazgegilmez birer parcast olmustur

[23].

Mimari anlamda hamam o&rneklerine ilk olarak Roma
devrinde rastlanmaktadir. MO 1. yiizyillda yasayan
Sergius Orata, ilk kez sicak hava ile merkezi isitma
sistemini yapmis ve bu sistem Roma hamamlarinda
uygulanarak yayginlik kazanmigtir [24].

Selguklular Anadolu’da yerlestikten sonra, bulunduklart
bolgelere, Islam dininde temizlige verilen &nem
nedeniyle birgok hamam insa etmislerdir. Anadolu’nun
hemen her yerinde rastlanan hamamlar, soyunmalik,
ihiklik, sicaklik, halvet, kiilhan, su deposu gibi
mekanlardan olugmaktadir. Ayasofya Hiirrem Hamami,
Cagaloglu Hamami, Bursa Kervansaray Hamamui,
Cemberlitas Hamami, Ankara Karacabey Hamami,
Siileymaniye Hamami, Kilig Ali Pasa Hamami,

Galatasaray Hamami, Tarihi Sengiil Hamami (Ankara),
Uskiidar Cinili Hamam, Trabzon Sekiz Direkli Hamam
Anadolu’daki en 6nemli hamam yapilar arasindadir.

Sekil 10. Kilig li Pasa Haml (2020).
3.7. Kuyular (Draw Wells)

Su kaynagina varincaya kadar kazilan, genellikle silindir
seklinde, ¢evresine duvar Oriilerek insa edilmis su
yapilaridir. Kuyu bilezigi adi verilen ve agiz kismini
kapatan bir elemana sahip kuyular genellikle evlerin
bahgelerinde goriilmektedir. Kiigiik yerlesimlerde ortak
kullanim kuyulart1 da goriilebilmektedir. Osmanli
doneminde, kullanilmayan sarniglarin yakinlarina ve
iizerilerine de su almak icin kuyular acildig:
bilinmektedir. Kuyular birer mimari 6ge kabul gérmese
de su yapilar1 arasinda sayilabilir. Istanbul’da bilinen en
o6nemli kuyu, Topkap1 Sarayi altinda Dolap Ocagi olarak
adlandirilmis kuyulardir.

Sekil 11. Topkapt Saray1 altindaki Dolap Ocagi adi
verilen kuyulardan biri [25].

3.8. Su Terazileri (Water Towers)

Maksemlerden kente dagitilan suyun 0,6 bardan daha
yiiksek bir basingta olmamasi ve borular igindeki
basincin diisiliriilmesi i¢in su yollari {izerine su terazileri
insa edilmistir. Su terazileri iginde, suyu yukar: ¢ikartip
tekrar asag1 indiren borular vardir. En istte ise “castellum
plumbeum” denilen basincin kirilldig1 su tanki bulunur
[26].

Su terazilerinin, su basincim1 smirlama veya disiik
basinct yiikseltme, debi oOl¢limii yaparak dagitim
yapilmasi ve suyun kullanilmadigi zamanlarda kiinkler
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icinde y1gilan havanin akisa engel olmasini 6nlemek gibi
onemli gorevleri bulunmaktadir [27]. Giliniimiize ulagan
yaklasik 30 adet su terazisinden Eminonii Ebubekir Aga
Killiyesi Su Terazisi, Sehzadebasi Su Terazisi,
Sultanahmet Alemdar Mahallesi Su Terazisi, Eytip La’li
Mustafa Efendi Cesmesi Su Terazisi, Halkali Su Terazisi,
Merter Su Terazisi, Esenler Su Terazisi, Uskiidar Kisikli
Su Terazisi en 6nemli 6rneklerdendir.

Sekil 12. Sehzadebasi Camii avlusunda bulunan su
terazisi (2020).

3.9. Maksemler (Water Management Structures)

Sehir disindan getirilen sularin dagitimini saglamak igin,
lilelerden dagitim teknelerine yollayan bir diizenege
sahip, tistii kubbe veya tonoz ile ortiilii su yapilaridir. Yer
iistiinde (Taksim, Eyiip, Harbiye maksemleri gibi) ve yer
altinda (Hac1 Osman Bayir1 Maksemi gibi) olmak {izere
iki tipte inga edilmislerdir. Bentlerden gelen sular burada
toplanir ve evlere, ¢cesmelere, hamamlara dagitilird: [28].

Sekil 13. Edirnekapi’dan Ayvnsaray’a
iizerindeki Egrikap1 Maksemi (2020).

inen yol

Makseme gelen su, tekne veya sandik denilen kiigiik bir
havuza alinir, lile adli kisa borular vasitasiyla debi
Olciilirdii. Sandigin igerisindeki su seviyesini sabit
tutmak icin liilelerin bulundugu cephenin iizerinde
savaklar yer alir, yagmurlarin fazla oldugu mevsimlerde
savaklardan tagan sular dagitilan yerlere giderdi [42].
Harbiye Maksemi, Taksim Maksemi, Egrikap1
(Savaklar) Maksemi, Beykoz Maksemi, Silahsor Sakir

Bey Maksemi, Tezgahgilar Maksemi, Uskiidar Salacak
Maksemi, Serefabad Maksemi giiniimiize ulagmis 6nemli
maksemlerdendir.

3.10. Sadwvanlar (Mosque Fountains)

En bilindik haliyle sadirvan, cami avlularinda,
ortasindaki havuzun ¢evresinde musluklar1 bulunan,
tizeri kapali ve ya agik olabilen abdest alma yerleridir.
Islamiyet’in ilk devirlerinden itibaren camilerde
insanlarin abdest alabilmesi i¢in havuz, kuyu veya ¢esme
gibi ¢esitli su tesisleri yapilmis, zaman i¢inde de bu su
yapilar1 sadirvanlara donligmiistiir. Bir meydan veya
carsinin igine tek basina yapilan, ¢esme gibi

kullanilan sadirvanlarin = yaninda kervansaray veya
hanlarin avlularinda da goriilmektedir [29].

Sekil ‘7 Nsretiye Camii sadirvani (2020). N

Osmanli devrinde insa edilen sadirvanlar genellikle sade
yapilardir. Ancak ileri gelen devlet adamlar1 ve
padisahlarin yaptirdigi oldukca siislii sadirvanlara da
rastlanmaktadir. Bu sadirvanlarin havuzlari, siitunlari,
direkleri ve kubbelerine desenler islenmistir. Sadirvanlar
genellikle i¢ avluya yerlestirilmis olup avluyu
tamamlayan bir 6ge olarak yapilmistir. Ayrica Bursa Ulu
Camii’nde goriildiigii gibi cami igine yapilan sadirvanlar
da mevcuttur.

Bilinen en eski sadirvan Harran Ulu Camii’nin
sadirvanidir. Osmanlt mimarisinde sadirvan diye
adlandirilan ilk yapi ise istanbul Fatih Camii avlusunda,
1470 yilinda insa edilmistir [29]. Yapildiklar1 doneme
gore farkli {isluplarda inga edilmis olan sadirvanlarin
Istanbul’daki en giizel rnekleri arasinda Atik Valide
Camii sadirvani, Nusretiye Camii sadirvani, Kilig Ali
Pasa Camii sadirvani, Ayasofya sadirvani, Laleli Camii
sadirvani sayilabilir.

3.11. Cesmeler (Fountains)

Istanbul’da en fazla goriilen su yapisi olan gesmelerin
kokeni Antik Yunan mimarisine dayanmaktadir. Bizans
doneminde  genellikle kilise ve  manastirlarin
atriumlarinda insa edilirdi [30].

Osmanlt doneminde ise imparatorlugun basma gelen
hemen hemen biitiin sultanlar, devlet adamlar1 sehrin

Giingér, S.S., ORCID: 0000-0002-6875-4533; Tiirk Hidrolik Dergisi: Osmanli Su Mimarisi ve Istanbul’daki 19. Yiizyil Su Yapilari, Cilt (Vol) : 5, Say
(Number) : 1, Sayfa (Page) : 32-48 (2021)

38



Tiirk Hidrolik Dergisi / Journal of Turkish Hydraulic

cesitli bolgelerine cesmeler yaptirmiglardir. Cesmeler,
donem oOzelliklerini yansitmalari agisindan onemli su
yapilaridir. Genel olarak donemin kullanilan su yollari
iizerine yapilan c¢esmeler, 0Ozel kaynaklar1 da
kullanabilmekteydi.

Kaynaklarda, IV. Murat dénemi Istanbul’unda on binden
fazla ¢egme bulundugunu belirtilmistir. Ancak bunlardan
giiniimiize sadece 1500 kadari ulagabilmistir. Cesme
mimarisi, yilizyillar i¢inde bigim, Uslup ve malzeme
acisindan farkliliklar gosterir. 15 ile 17. yiizyillar
arasindaki ¢esmeler klasik kemer i¢inde sade bir ayna
tas1, kitabe ve tekneden olusur. 18. yiizyildan itibaren bu
form, dekoratif kemerler ve barok tisluba uygun istiridye
kabugu motifli kemerler seklinde goriilmektedir. Ayrica
sebil ve ¢cesmelerin birlikte yer aldig1 yapilar ve anitsal
meydan ¢esmeleri de bu donemde goriilmeye baslanir
[20].

Cesmeler suyun depo edildigi hazne, lizerinde siirekli
akan (salma) veya kesilebilen (burma) musluklarim yer
aldigi, genellikle ait oldugu déneme ait siislemelerle
bezeli ve ¢ogunlukla kemerli bir nis icerisinde bulunan
ayna tasi, bu tasin iizerinde yer alan kitabe,
musluktan gelen sularin toplandig: tekne ve teknenin iki
tarafindaki bekleme sekilerinden olugmaktadir [31].

Istanbul’da amitsal yapi olarak nitelendirilebilecek bir
¢ok c¢esme bulunmaktadir. Bu ¢esmeler arasinda
Sultanahmet I111. Ahmet Cesmesi, Uskiidar 11l. Ahmet
Cesmesi, Tophane Cesmesi, Alman Cesmesi, Mihrisah
Valide Sultan Cesmesi (Uskiidar), Saliha Sultan Cesmesi
(Azapkapr), Beykoz ishak Aga Cesmesi sayilabilir.

Sekil 15. Osmanli Devri ¢esmeleri arasinda onemli bir
yere sahip olan Tophane Cesmesi (2020).

3.12. Sebiller (Sabils)

Tiirk mimarisine 6zgii yapilar olan sebiller, parasiz i¢cme
suyu verilen, bayram, kandil gibi 6zel giinlerde serbet
dagitilan yapilardir.

Sebiller, 6zellikle Istanbul’un en eski yerlesimleri olan
Eminénii, Fatih ve Uskiidar bélgesinde yogun olarak
goriilmektedir. Genel olarak kiilliye yapilar1 arasinda
yapilan sebiller tas siislemeleri, sebekeleri ve kalemisi
gibi mimari 6geleri ile dikkat gekmektedir [32].

Osmanli sebilleri biiyiik cogunlugu Kahire, Istanbul ve
Kudiis’te bulunmaktadir. Sebil yapilari iginde Hiisnii
Pasa (1535), Besir Aga (1719), Abdurrahman Kethiida
(1744), Rukiyye Dudu (1761) ve Silahtar Siileyman Aga
(1837-1839) sebilleri giiniimiize ulasan en giizel 6rnekler
arasindadir. Kaynaklara gore 125-130 civarinda olan
Istanbul’daki  sebillerden  giiniimiize 67  tanesi
ulagabiligtir. Bilinen ilk sebilin, 1496-1503 yillar
arasinda seyhiilislamlik yapan Efdalzade Hamidiiddin
Efendi’nin insa ettirdigi, ancak giiniimiize ulagamayan
sebil oldugu belirtilmektedir. Mevcut sebillerin en eskisi
ise Vefa’da medresenin kdsesinde yer alan 1565 tarihli
Ekmekgizade Kayserili Ahmed Pasa Sebili’dir [33].

Sebiller bulunduklari yerlere ve bigimlerine gore
miistakil yapi, kdse, cephe ve pencere sebilleri diye
gruplandirilabilir. Bunlarin arasinda sebil denilince ilk
akla gelenler miistakil yap: tiirlinde olanlardir ve
genellikle dortgen, cokgen veya yuvarlak planh
tasarlanmis, etek denilen mermer algak duvar lizerinde
siitunlar, siitunlar arasinda bronz yahut mermer
sebekeler, kornisler, kitabeler ve sagaklardan meydana
gelmistir [33].

e — T

Sekil 16. Gulha’de ‘Sultanah glka yol
tizerindeki I. Abdulhamit Sebili (2020).

Mimar Sinan Sebili (1587), Carsikapt Mehmet Aga
Sebili (1585), Hatice Turhan Valide Sultan Sebili (1663),
Kuyucu Murat Paga Sebili (1606), Ayasofya Sebili,
Damat ibrahim Pasa Sebili (1719), 11l. Ahmet Sebilleri
(1728), Nurosmaniye Sebili (1755), I. Abdulhamit Sebili
(1777), 1. Mahmud Sebili Emindnii bolgesindeki
sayilabilecek Onemli sebil yapilar1 arasindadir.
Giliniimiizde sebillerin bir kismina, biife, kirtasiye, satig
yeri gibi farkli iglevler verilmistir.
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4. 19. YUZYILDA OSMANLI MIMARISi (Ottoman
Architecture in the 19th Century)

18. ve 19. yiizyillar Osmanli Devleti’nde bir¢ok sahada
degisimlerin yasandig1 donemlerdir. Tanzimat’in ilantyla
beraber, Osmanli sanati, 18. yiizyildan itibaren Bati’yla
karsilikli  kiiltiirel iligkilerin  gelismeye baslamasi,
yabanct sanat adamlarinin Osmanli’ya ve &zellikle
Istanbul’a yaptiklar1 uzun siireli yolculuklar, Avrupa’nin
gesitli  ilkelerine egitim amaciyla  gdnderilenlerin
birikimleri sonucu 6nemli degisimlere ugramistir [34].

Batililagma siirecine giren Osmanli’da geleneksel yapim
sistemleri batil1 tisluplarla birlesmistir.

Tanzimatin etkisiyle degisim hizlanmus, sivil mimaride
yapt boyutlari ve malzemede degisiklige gidilmis,
kentsel 6l¢ekte bakildiginda ise hem sehir planlamasinda
hem yonetiminde yenilikler yapilmistir.

19. yiizy1l ortalarina dogru mimari, barok formlarin
etkisine girmis ve Avrupa mimarisinde oldugu gibi yeni
islevlerin ve mimari yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Osmanli mimarisi, kislalar, meydanlar,
diikkanlar, konutlar, pasajlar, is hanlari, magazalar,
biirolar, oteller, pansiyonlar ve lokantalar gibi son donem
klasik Osmanli mimari tiplerinden fonksiyon ve
bicimlenisler acisindan farkliliklar gdsteren yapilarla
devam etmis, bu klasik yapilara yangin kuleleri, saat
kuleleri, fabrikalar ve hastaneler gibi yeni bina tiirleri
eklenmistir [34].

Fransiz Anton Ignaz Melling’in Hatice Sultan Sarayi’m
inga etmesinden sonra yabanci mimarlarin Osmanli
mimarisi iizerindeki etkisi artmaya baglamistir. Yine bu
donemde William James Smith Taksim’deki Ingiliz
elgilik binasini yapmustir. Italyan bir mimar olan Gaspare
Fossati, 19. yiizy1l ortalarinda Yunan ve Ronesans
mimarisi formlarinda, resmi ve 6zel binalar, konaklar ve
koskler yapmigtir. 19. yiizy1l Osmanli mimarisine biiyiik
Olgiide etki etmis diger bir grup ise Balyan Ailesi
olmustur [34].

Balyan Ailesi batililagsma hareketini geleneksel Osmanli
mimarisi ile bagdastirarak yabanci mimarlardan farkli bir
yol izlemislerdir.

19. yiizyilda Osmanli sarayinin da yeri degismistir. Saray
once Dolmabahge’ye tasinmig daha sonra Sultan
Abdiilhamit devrinde Y1ildiz’a taginmustir. Saray yapilari
disinda Bogaz’da Cemile Sultan Sarayi, Miinire Sultan
Saray1, Goksu Kasr1, Beylerbeyi Sarayi, Ciragan Sarayi,
Thlamur Koskii ve Kagithane Kasri inga edilmistir.

Bu yapilar ahsap yalilardan farkli olarak kargir yapi
malzemeleriyle yapilmistir. Ebniye nizamnamelerinde
yer alan ve yanginlari dnlemek icin yayginlastirilmak
istenen Kargir yapim teknigiyle, kentin yeni gelisen
bolgelerinde yeni apartmanlar da yapilmistir. Istanbul’da
yasayan Avrupalilar ve gayrimiislimler basta Tarabya,

Adalar, Kadikéy cevresinde, Osmanli yoneticileri ise
Altunizade’den Camlica’ya dogru ve Kadikdy’'de
Goztepe’ye dogru biiyiikk bahge igerisinde yer alan
koskler insa ettirmislerdir [35].

Bazi yapi tipleri ise, donemin getirdigi yeni sartlarla
birlikte ihtiya¢ duyulan veya yeni tamigilan nitelikte
yapilar olarak ortaya ¢ikmustir [35].

Bu yeni tiirdeki yapilar genel olarak Istanbul’da ilk
olarak goriilmekteydi. Rami, Topcu ve Davutpasa
Kislalari, Eyiip’teki Feshane, Cibali Tiitiin Fabrikasi,
Sultanhamam’daki Hamdi Bey Geg¢idi, Hocopoulo Hani,
Taksim’deki Cigek Pasaji, Karakdy Osmanli Bankasi,
Kadikdy Hasanpasa, Yedikule ve Dolmabahce
Gazhaneleri, Uskiidar’daki Zeynep Kamil Hastanesi bu
devirde  yapilmis olan  Onemli  sayilabilecek
yapilardandir.

1868°de Teskilat-1 Vilayet Nizamnamesi’nin yiriirlige
girmesiyle birlikte, sehir merkezlerinde kamu
yoneticilerinin islerini yiiriitecegi hiikiimet binalar
yapilmaya baslanmistir. Hiikiimet konaklar1 genel olarak
bir orta hol etrafinda gelisen, simetrik planli, neo-klasik
mimari Uslupta ve iki katli yapilar olarak insa
edilmiglerdir [35].

Daha sonra bu yapilar arasina adliye, postane, miize gibi
yapilar da eklenmistir.

Avrupa’dan gelen misafir sayisinin bu donemde artmasi
nedeniyle, yiizyillar boyunca konaklama denilince akla
gelen hanlar yerini otel yapilarina birakmaya baslamustir.
Ozellikle gayrimiisliim niifusunun fazla oldugu Galata-
Pera, Biiylikada gibi semtlerde baslangigta 23-30 odali,
19. yiizyil sonlarina dogru ise 150 odaya varan oteller
insa edilmistir. Pera Palas ve Bristol Tokatliyan Oteli bu
tiir yapilara 6rnek olarak verilebilir [36].

Osmanli kiiltiirlinde meddahlik ve orta oyunlari tiyatro
oyunu olarak sayilirken, 19. yiizyilda batiya 6zgii tiyatro
kiiltiirii de Istanbul’da gériilmeye baslamustir. Tanzimat
sonrasi bilinen ilk tiyatro yapisi 1840’ta kurulan Naum
Tiyatrosu’dur. Kristal Palas (Palais de Crystal) adiyla
bilinen Fransiz Tiyatrosu da erken donem tiyatro
yapilarindandir. Ilerleyen yillarda Istanbul’un degisik
semtlerinde de yeni tiyatro yapilart yapilmistir [37].

Bunlara 6rnek olarak Verdi Tiyatrosu ile Gedikpasa ve
Baglarbasi’nda agilan tiyatro yapilari gosterilebilir.

19. yiizy1l Osmanli kentlerinde yapilmaya baslanilan bir
diger yap1 tipi saat kuleleridir. Uzerlerinde bulunan
saatlerle kentlilere saati gostermek amaciyla insa edilen
saat kuleleri, kare veya dairesel plan iizerinde yiikselen
kulelerdir. Zaman gdstermek disinda kent merkezini
odaklamak ve siyasi iktidarin kentsel alandaki gdstergesi
olarak diisinilmis ve insa edilmistir. Osmanl
doneminde, farkli illerde yaklasik 30 adet saat kulesi
yapildig1 bilinmektedir [38].
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Daha dnceki donemlerde insa edilen su yapilari sehrin su
ihtiyacin1 biiylik 6lciide karsilasa da artan niifus, 19.
ylizyilda yeni su yollari, bentler, ¢cesmeler ve sebiller
yapilmasini gerektiriyordu.

Samlar Su Bendi (1826), Kirazli Bendi (1818), II.
Mahmud Bendi (Yeni Bent, 1839) bu dénemde yeni
yapilan bentlerdir.

Ayrica 1926 yilinda biiyiik 6lclide onarilip kargir hale
getirilen Anadolu Hisar1 yakinindaki Elmali I Baraji da
ilk olarak 1893 yilinda Anadolu yakasina su temini
amactyla toprak dolgu olarak yapilmustir [14].

Bu bentlerin besledigi Selimiye Su Yolu (1802),
Mihrisah (ihsaniye) Su Yolu (1802), Altunizade Su Yolu
(1865), Pasa Limani (Cevri Kalfa) Su Yolu (1874)
donemin 6nemli yapilari arasindadir. Bu bentler ve su
yollar1 istanbul’da hem daha &nce yapilan hem de yeni
yapilan ¢esmeleri beslemekteydi.

Bu dénemde yine ¢esmeler sehrin her yaninda yapilmaya
devam edilmistir. Daha ¢ok ampir {islupta olup, desensiz,
sade yapilardir. Selimiye Beylik Cesmesi gibi almagik
orgii ornekler diginda, genelde kesme tag veya
mermerden yapilmustir.

5. 19. YUZYILDA iSTANBUL’DA iNSA EDILEN SU
YAPILARI (Water Structures Built in Istanbul in the 19th
Century)

Osmanlt’nin  batililagsma  etkisiyle gegirdigi son
donemlerinde su yapilarina, eski yapilarin bozulmasi ve
nifusun artmasi nedeniyle yenilerinin eklenmesi
gerekmistir. Onceki dénemlerde insa edilmis su
yapilarinin onarimi yaninda yeni bentler ve ¢esmeler de
yapilmistir.

1818’te II. Mahmud tarafindan yaptirilan Kirazli Bendi
ve yine 1I. Mahmud tarafindan 1839°da yaptirilan Yeni
Bent, II. Mahmut tarafindan 1826-1828 yillarinda
Kiigiikgekmece yakininda bulunan Sazlidere’nin biiyitk
kollarindan birisi olan Samlar Deresi’nin lizerine yapilan
Samlar Su Bendi, 1891-1893 yillar1 arasinda yapilan
Elmali Bendi dénemin 6nemli su yapilarindandir.

19. yiizyilin sonlarinda, Istanbul’un Avrupa yakasinda,
Yildiz Sarayr gibi 6zel yerlere su gotirmek icin de
caligmalar yapilmistir.

Yine de, bu dénemde su sikintis1 devam etmis, bunun
iizerine bir komisyon kurularak Kemerburgaz’in
glineydogusundaki ~ Karakemer ve  Kovukkemer
civarindaki sularin getirilmesine karar verilmistir.

Resmi kabulii 1902 yilinda yapilan ve Hali¢’in
kuzeyindeki bolgeye su veren bu tesisler, Hamidiye

Sulari’dir. Hamidiye Sulari’nin, 20 kadar maslakta
toplanip, 6zellikle Y1ldiz Saray1 ve Besiktas bolgesindeki
126 gesmeye su verdigi bilinmektedir [39].

19. yiizyilin sonlarinda, suyun iletimi ve dagitimi igin
Anadolu yakasinda da yeni isale hatlar1 yapilmasi
yoniinde kararlar alinmistir. Bu kararin ilk adimi olarak
imtiyaz hakki, 1888 yilinda bir Fransiz sirketinin
temsilcisi olan Karabet Sivaciyan’a verilmistir.

Yabanci  sermayeli “Uskiidar-Kadikdy Su  Sirketi”,
Goksu’da Elmali Deresi Uzerinde 1. Elmali Baraji’m
1893'te insa ederek Anadoluhisari’ndan Bostanci’ya
kadar olan bolgede su sebekesi kurmustur [16].

Su yollar1 ve bentlerle birlikte sehrin farkli bolgelerine
bircok ¢esme ve sebil de insa edilmistir. Istanbul’da
yapilan en son sebil olarak bilinen Nermidil Kalfa Sebili
(1896) de yine bu déonemde insa edilmistir [40].

Batililagma etkisinde tasarlanan son donem camilerinde
sadirvan ¢ok fazla goriillmemesine ragmen Nusretiye
Camii’'nde donemin en giizel Orneklerinden birine
rastlanmaktadir.

Bu ylizyilda yapilan yeni yapilarin yani sira Cezayirli
Gazi Hasan Pagsa Cesmesi (tamir tarihi 1897), Hiisrev
Mehmet Paga Cesmesi (tamir tarihi 1843), Siiheyl Bey
Cesmesi (Miisahip Mehmet Aga Cesmesi) (tamir tarihi
1873), Sultan IV. Mehmed Cesmesi (tamir tarihi 1835)
gibi Onemli yapilarin  onarildigt da yapilarin
kitabelerinden anlasilmistir.

19. yilizyila ait su yapilari icin detayli bir literatiir
arastirmasit yapilmig ve kataloglanmigtir. Bu su
yapilarinin yapim tarihleri, yaptiran kisi, yapinin tislubu,
suyun hangi kaynagi kullandigi ve giiniimiizdeki
durumlart tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Buna gore Istanbul’da; 4 adet bent, 4 su yolu, 178 adet
¢esme, 28 adet sebil, 2 adet maksem, 4 adet sadirvan ve
Kilyos’taki 3 adet su terazisi, toplamda 223 adet su yapisi
19. yiizyilda insa edilmistir.

Yapilan 4 adet bendin tg¢li II. Mahmud tarafindan
yaptirilmigtir.  Sadirvanlarin da 3 tanesi daha once
yapilmis olan sadirvanlarin yerine yapilan sadirvanlardir.
Bu dénemde yapilmis su yapilarindan sayica en fazla
olanlar1 gesmeler ve sebiller olup ¢ogu 6zgiinliigii ve
islevlerini kaybetmis durumdadir.

19. yiizy1l su yapilarina ait liste ve detayli bilgiler,
asagida yer alan katalog tablolarinda verilmistir.
Sirastyla ilk tablo su yollari, bentler, sebiller, sadirvan,
maksem ve su terazilerine, ikinci ve iigiincii tablo ise yine
bu déonemde insa edilen ¢cesmelere aittir.
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Tablo 1. 19. yiizy1l su yapilari katalog tablosu.

XIX. YOZYILDA ISTANBUL'DA YAPILAN SU YAPILARI
— YAPININ ADI P YERI YAPTIRAN | W5 T gy up KAYNAGI OZELLIK GLAIK Konam
Z[ o [ 1 ] sclimivesuvou 1802 Harem-Uskiidar 111, Selim g 2 2 Anadolu Yakasi ? = 2
g 2 | 2 | Mibrisah (Ihsaniye) Su Yolu 1802 Kisikli-Uskiidar 111, Selim - - 2 Anadolu Yakast ? . 2
; 3 | 3 | Anunizade Su Yol 1965 Uskiidar Abisias sodh Zoe! = - Blylk Gamlica Anadolu Yakast 2 - ?
é 4 4 Pasa Liman: (Cevri Kalfa) Su Yolu 1874 Uskiidar Hiseyin Avni Pasa? e 2 Biiyik Camlica Anadolu Yakast ? = ?
x| 5| 1| KimehiBendi 1818 Bahgekdy 1. Mahmud 2 - Kirazli Deresi 7x11x60 m. Saglam Ozgiin Aktif
E 6 | 2 | samiarsuBendi 1826-1828 Bagaksehir 1. Mahmud 2 2 Sazldere 12x10x7m, Saglam Ozgiin Akif
E 7 | 3 | 11 Mahmud Bendi (Yeni Bend) 1839 Bahgekdy 11 Mahmud 2 s Arabaci Deresi 7x15x100 m. Saglam Ozgiin Aktif
1 s | 4| EmaliBend 1891-1893 Beykoz ? 2 - Goksu Deresi 4x19x180 m. Salam  |EKleme Vapimis| Akt
9 | 1| sahsSultan Sebili 1800 Eyip Sah Sultan Tescilli Barok Kirkgesme U Pencerli Saglam | Restore Edilmis | Farkls Islev
10 [ 2 | EyipSultan Camii Sebili 1800 Eyip 111, Selim ? Tescilli | Klasik Kirkgesme | O Pencereli Cephe Sebili | Saglam | Restore Edilmis | Fark Islev
o3 | mana sebii 1800 2 Mt 2 3 2 2 Bilgi Yok Kayip & Kayp
12| 4 | AhmetAgasebii 1804 2 Ahmed Aga " 2 2 Bilgi Yok Kayip " Kayip
13| 5 | Molacikzade Sebili 1811 Uskildar Muhtar Ahmet Efendi 2 2 Mihrimah 11 MiiialecTekkest Kayp - Kayp
14 | 6 | Naksdil Sultan Sebili 1818 Fatih 11 Mahmud Tescilli Barok Kirkgesme Dot Pencereli Saglam | Restore Ediliyor | Farkls Iglev
15 | 7 | Galata Mevievihanesi Sebil ve Cesmesi 1819 Beyoglu Halet Efendi Tescilli Yok Taksim Suyu | Sebilkattab son omegi Saglam Ozgiin Farkli Islev
16 [ 8 | ceviKalfasebili 1819-1820 Sultanahmet 1. Mahmud Tescilli | Ampir Kirkgesme Gesme-Sibyan Mekiebi |  Saglam | Restore Edilmis | Farkli Iglev
17| 9 | 11 Mahmud (Nusretiye) Sebili 1825 Tophane 11 Mahmud Tescilli | Barok-Ampir [ o > Taginmig Saglam | Restore Edilmis Bos
18 | 10 | Benlizade Sebili 1828 Garsamba-Fatih “m‘ki'fc‘:d"i‘“ Rasit | Fegcilli Yok Kirkgesme Dért Pencereli Harap Ozgiin Harap
19 | 11 | Arapzade Sebi 1839 Uskiidar Anspzade Mehmed Amir | Tescilli 2 Mihrimah [ | Miskinler Tekkesiyakininda, Kayip . Kayip
20 | 12 | 11 Mahmud Tarbe Sebili ve Gesmesi 1840 Gemberlitas Sultan Abdlmecid | Tescilli |  Ampir Kirkgesme Balyan Yapist Saglam | Restore Edilmis Bos
2 | 20 [ 13| ZoleyhaKadm Scbil 1846 Uskiidar Hac1 Ziileyha Kadin g 2 Altunizade Alialag Comy Kayip = Kayip
S| 22| 14 | cinitihemam (Langa Mustafa Pasa) Sebili 1847 Karakdy Langa Mustafa Pasa | Tescilli Ampir Taksim Suyu | Metro Koprisa Altinda ora Ozgiin Bos
; 23 | 15 | Yenikapi Mevlevihanesi Sebili (FSM Uni.) 1848 Merkezefendi Abdurrahman NafizPasa | Tescilli Ampir Halkali-Kirksesme [ 2907 ‘::;’fn i Saglam [ Restore Edilmis | Farkh iglev
S [ 24 [ 16 | talit Etendi sebit 1850 Yediikule Maliye Nazn Halit Efendi < 2 2 Ussaki Camii girisindeymis |~ Kayrp - Kayip
25 | 17 | Rifat Pasa Sebili 1854 Kocamustafapasa | Sadrazam Rifat Pasa | Tescilli | Ampir-Barok |  Kirkgesme Iki Pencereli-Ostd Agtk Harap Ozgin | Restore Ediliyor
26 | 18 | Pertevniyal Valide Sultan Sebilleri ve Cesmesi 1854-1871 Aksaray Pertevniyal Valide Sultan |  Tescilli Karma Kirkgesme Montani-Balyan Yapisi (:‘r‘;‘: :.31‘5." Ozgin | Kullamlmiyor
27 | 19 | Seyhulislam Arif Hikmet Bey Sebili 1858 | Nuhkuyusu-Oskiidar ? Tescilli | Ampir Altunizade Kanath Egrisel Plan Saglam | Restore Edilmis | Farkh Iglev
28 | 20 | Haci Hiseyin Pasa Sebili 1865 Uskiidar Hacr Haseyin Hayri Pasa | Tescilli Sade Alunizade Saglam | Restore Edilmis Bos
29 21 Ziya Bey Sebili 1866 Uskiidar Matbaa Madiirt Ziya Bey Tescilli Sade Altunizade Tirbeyle tek ganda Saglam Restore Edilmis | Farkh fslev
30 | 22 | AliPasa sebil 1869 Beyazit Sadrazam Ali Pasa | Tescilli |  Ampir Kirkgesme Ug Pencereli Saglam | Restore Edilmis | Farkl: Islev
31| 23 Olanlar Tekkesi Sebili 1871 Aksaray Mehves Hanim Tescilli | Barok-Ampir Kirkgesme Tasinmis Saglam c:::‘:’;;‘;’; Farkl islev
32 [ 24 | Muradiye Sebili ve Gegmesi 1876 Sirkeci Mirmiran Mehmet Aga | Tescilli | NeoKlasik Kirkgesme Alugen Plan Saglam Ozglin | Farkli Iglev
33 | 25 | Gedik Abdi Pasa Sebili 1890 Kasimpasa Gedik AbdiPasa | Tescilli |  Rokoko 2 Sekizgen Planli Saglam Ozgiin Farkli Islev
34 | 26 | Bala Tekkesi Sebili ve Cesmesi 1891 Silivrikapi Sevh ;E“:':::"K:‘I’:"‘"" | Tescilli | Barok-Rokoko Kirkgesme U Cepheli-Gesmeli Orta Ozgin  [Proje Hazselamyor
35 | 27 | Nermidil Kalfa (Pazar Tekkesi) Sebili 1896 Topkap! Nermidil Kalfa , 2 2 sunbuldainsedienson | gy . Kayp
36 | 28 | Emine Hanim Sebili 19.yy Kocamustafapasa Haci Emine Hanm | Tescilli |  Ampir Kirkgesme U Pencereli Saglam | Restore Edilmis | AKif
AEIE 1800 Eyip 111, Selim Tescill Barok Kirkgesme Sekizgen-Kubbeli Saglam | Restore Edilmis | Aktif
AENE 1826 Tophane 1. Mahmud Tescill Barok Taksim Suyu Balyan Yapis1 Saglam | Restore Edilmis | AKtif
% 39 | 3 | Galata Arap Camii Sadirvant 1868-1869 Karakdy Adile Sultan Tescilli Barok Taksim Suyu Sekizgen-Sarnigh Salam | Restore Edilmis | AKtif
E [ 40 | 4 | Gozelee Kasim Posa Camii Sadirvam 1870 Kasimpasa Basyoklamaer Osman Efendi|  Tescilli Barok Taksim Suyu Sekizgen-Kubbeli Saglam | Restore Edilmis | AKtif
_Z| 41 | 1 | Silahor Sakir Bey Maksemi 19,5y Uskidar-Salacak Silahsor Sakir Bey | Tescilli Yok 2 Dikdortgen-Tonozlu ora Ozgiin | Kullanidmiyor
= [ 2 [ 2 | BekorMaksemi 19y Yaliksy ? Tescill Yok 2 Kirma Gatil Ora Ozgiin | Kullandmiyor
=] 43| 1| Kiyos SuTerazisi1 19.3y Kilyos 2 Tescilli Yok | Kilyos Kalesi Samer | Dikdorigen Prizma Bakimsiz Ozgiin | Kullandmiyor
jf. S s | 2 | xiyos suTerasisi 19,3y Kilyos ? Tescilli Yok | Kilyos Kalesi Sarmcs Kargir Saglam Ozgiin | Kullanidmiyor
TE 45 3 Kilyos Su Terazisi 3 19.yy Kilyos ? Tescilli Yok Kilyos Kalesi Sarnict Dikddrigen Prizma Bakimsiz Ozgiin Kullantlmiyor
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Tablo 2. 19. yiizy1l su yapilari katalog tablosu.
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XIX. YOZYILDA iSTANBUL'DA YAPILAN SU YAPILARI

Sira o B YAPININ ADI A YERI YAPTIRAN e KAYNAGI OZELLIK Ty : R
46 | 1 Benlizade Ahmet Rasit Cesmesi 1800 Bayok Gamlica [ Mekke Kadin Ahmet Rasid [, Altunizade Setiistii Gesmesi Saglam ek Kullamlmeyor
47 | 2 | Mihrisah Valide Sultan Gesmesi 1801 Eyip Mihrisah Valide Sultan | Tescilli Kirkgesme Ikiz Gesme Saglam Ozgin Aktif
48 3 Daya Hatun Cesmesi 1802-1804 Harem-Uskiidar 111 Selim Tescilli Selimiye Depolu - Besik Canlt Saglam Restore Edilmis | Suyu Yok
49 | 4 | selimGesmesi 1502 ‘Harem-Oskiidar 11 Selim Tescilli | Sade Ampir Selimiye Tas-Tugla-Mermer Saglam Ozgiin Aktif
50 | 5 | selimive Sokag Gesmesi 18021804 | Harem-Uskidar 1L Selim Tescilli | Sade Ampir Selimiye Kése Cesmesi Saglam Ozgiin Suyu Yok
st | 6 | BasgMahmud Efendi Cesmesi 1803 Hascki Baset Hact Mahmud Efendi | Tescilli Klasik 2 Meydan Cesmesi Saglam | Restore Edilmis | Kullanilmiyor
52 7 Ahmed Efendi Cesmesi 1803 Cihangir R “;‘.;‘l:?“:"/‘\‘:n: E "‘F‘:‘ i | Tescill Klasik Taksim Suyu Drt Cepheli Saglam | Restore Edilmis | Kullanilmiyor
53 | 8 | BeyhanSultan Cesmesi 1804 Amavutksy Beyhan Sultan Tescilli Barok Kaynak Sokalmas-Toplanms Saglam Ozgin | Kullanilmiyor
sa | 9 | Kethida lbrahim Gesmesi 1804 Biiyikdere-Saniyer | Kethiida Ibrahim Bey 2 2 2 Yeri Degistiri 2 ? 2
ss | 10 | Mihrisah Valide Sultan Gesmesi 1805 Yenikdy Mihrisah Valide Sultan | Tescilli Barok ? Yeri Degistirilmis Saglam | Restore Edilmis Aktif
s6 | 11 | Mibrisah Sultan Gesmesi 1806 Kilgiksu Kasn 1L Selim Tescilli Barok ? Meydan Cesmesi Saglam | Restore Edilmis Aktif
57 | 12 | Hatice Sultan Gesmesi 1806 Emindntl Hatice Sultan Tescilli Barok Kaynak Stisli-Sagakl Saglam | Restore Edilmis Aktif
ss | 13 | Fesahat Usta Cesmesi 1807 Kasimpasa Fesahat Usta Tescilli | Rokoko Taksim Suyu Depolu Saglam Ozgiin Aktif
59 | 14 | Mustafa Pasa Gesmesi 1808 Eyiip Mustafa Pasa Tescilli Barok Kirkgesme Dort cepheli Saglam | Restore Edilmis | Kullanilmuyor
60 | 15 | Nefise Hanim Gesmesi 1 1809 Draman-Fatih Nefise Hanim 2 ? Kirkgesme Yol Kotu Aluinda ? Restore Ediliyor B
61 | 16 | Nakgdil Valide Sultan Gesmesi 1809 Sangazi Naksidil Valide Sultan 2 Sade 2 Duvar gesmesi Kot Ozgin | Kullanilmiyor
62 | 17 | Hafizisa Aga (Miskinler Tekkesi) Gesmesi 1811 Uskiidar Hafiz Isa Aga Tescilli | Sade Ampir Selimiye Saglam | Restore Edilmis | Kullamlmiyor
63 | 18 Mahmud Gesmesi 1 1811 Beylerbeyi 11, Mahmud scilli Barok 2 Deniz kenarinda Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
64 | 19 | Seyyid Halil Aga Gesmesi 1811 Fatih Seyyid Halil Aga Tescilli Klasik Kirkgesme? | Og Cepheli Kige Cesmesi | Saglam Ozgiin Suyu Yok
65 | 20 | Mehmed Aga (Kethuda Seyyid) Gesmesi 1811 Cankurtaran Seyyid Mchmed Aga | Tescilli Barok ? Duvar Gesmesi Saglam Ozgiin Suyu Yok
66 | 21 | DefiGam Hatun Gesmesi 1811 Topkap Sarayt Def-i Gam Hatun Tescilli Sade Sarmig Avlu Gesmesi Saglam | Restore Edilmis Aktif
67 | 22 | sirkeci Mescidi Kargisindaki (Pasa Baba) Gesme 1812 Siraselviler ? Tescilli Sade Taksim Suyu Terash Gesme Saglam Ozgtin | Kullanilmiyor
68 | 23 | Ali Aa(Berberbas) Gesmesi 1812 Edimekapt Berberbas Ali Aga | Tescilli Sade Kirkgesme Sur Duvarina Bitisik Saglam estore Edilmis | Kullamlmiyor
69 24 Bostancibasi Abdulllah Pasa Cesmesi 1813 Uskiidar Sadrazam Abdullah Pasa . ? ? Yalnizea kitabesi var Kayp - Kayp
70 | 25 | AliEfendi Cesmesi 1813 Sleymaniye Ali Efendi Tescilli Yok ? Kése Cesmesi Kot Sivanmis Harap
71 | 26 | Mehmed Aga (Seyyid Hacr) Gesmesi 1813 Tahtakale Yager Seyyid Mehmed Aga 2 Yok 2 Balkapans Han Avlusunda | Harap r Harap
72 | 27 | Mustafa Aga (Kays) Cesmesi 1813 Yedikule Kayis Mustafa Aga | Tescilli Sade 2 Kesme Tag-Tugla Saglam | Restore Edilmis | Kullamlmiyor
73 | 28 | Karyagdi Sokag Gesmesi 1813 Eyiip ? ? Yok ? Duvar Gesmesi Orta Ozgin | Kullanilmiyor
74 | 20 | Salih Aga Gesmesi 1814 Kasimpasa Sahaf Muhiddin Efendi | Tescilli Sade Taksim Suyu Cami duvarinda Kot Ozgiin Harap
75 | 30 | Omer Aga (Basouhadar Seyyid) Gesmesi 1814 Ayasofya Seyyid Omer Aga | Tescilli Ampir Kirkgesme Duvar Gesmesi Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
76 | 31 | Mahmud Han Gesmesi 1814 Kiregbumu 11. Mahmud Teseilli Ampir ? Ug Cepheli Saglam | Restore Edilmis | Kullanilmiyor
77 | 32 | 1 Mahmud Qesmesi 2 (Eleni Rum Kilisesi) 1815 Taksim 11 Mahmud 2 2 Taksim Suyu Kilise Duvarinda Harap Ozgiin Harap
78 | 33 | Kasapbasi Hasan Pasa Cesmesi 1815 Edirnekapi Kasapbast Hasan Paga | Tescilli Klasik Kirkgesme Meydan Cesmesi Orta Ozgiin Suyu Yok
79 | 34 | Imaret Cesmesi 1817 Fatih Naksidil Valide Sultan | Tescilli Klasik Kirkgesme Kalliye gesmesi Saglam | Restore Edilmis Akt
50 | 35 | Omma Galsim Gesmesi 1817 Gavusdere-Osklidar | Serdar [brahim Pasa | Tescilli Barok Mihrisah Tasmnmis-Us Copheli Saglam Ozgiin Suyu Yok
81 | 36 | Ahmed Aga Gesmesi 1817 Unkapani Kapenl "“‘,'\:l“"’ Abmed | escilli Ampir Kaynak Meydan Cesmesi Saglam Ozgiin Suyu Yok
82 | 37 | Nefise Hanim Gesmesi2 1817 Cerrahpasa Cavusbasi Ali Aga | Tescilli Barok Kirkgesme Duvar gesmesi Orta Ozgin | Kullanilmiyor
83 | 38 | Dordncn Kadin Gesmesi 1818 Sitkeci-Hocapasa | 1. Mahmudtun 4. Kadim 2 Rokoko 2 Duvar gesmesi Saglam | Restore Edilmis | Kullamlmiyor
84 39 Dervis Pasa Cesmesi 1818 “Topkapi-Zeytinburnu Veziriazam Dervis Pasa Tescilli Ampir ? Hazneli Kose Cesmesi Saglam Restore Edilmis |~ Suyu Yok
85 | 40 | 11 Mahmud Gesmesi 3 (Emin Sinan Camii) 1819 Gemberlitas 11 Mahmud Tescilli Klasik Kirkgesme Hazncli- Besik Cauli Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
86 | a1 | ismail Aga Gesmesi 1819 Fatih Surre Emini lsmail Aga | Tescilli Klasik Kirkgesme Duvar gesmesi Orta Ozgin | Kullanilmiyor
87 42 Refia Hamim Cesmesi 1819 Aksaray Refia Hanim ? Yok Kirkgesme Hazneli- Ddrt Cepheli Harap Ozgiin Harap

o |8 | a3 | nehmed Aga (Kasabbas Eihac Seyyia) Gesmesi 1821 Ayvansaray Hact Seyyid Mchmed Aga | Tescilli Yok Kirkgesme Tasinmis Saglam | Restore Edilmis Aktif

; 89 44 Hafiz Isa Aga Cesmesi 2 (Gazanfer Aga) 1822 Ihsaniye-Uskiidar Hafiz Isa Aga Tescilli Klasik Mihrisah Kagok Duvar Cesmesi Saglam Restore Edilmis | Suyu Yok

E 90 | 45 | Berberbasi Ali Efendi Gesmesi 1822 Cubuklu Berberbasi Ali Aga | Tescilli Ampir 2 Mermer- U Cepheli Saglam | Restore Edilmis Aktif

;1 o1 | 46 | Hirka-i Saadet Dairesi Gesmesi 1822 Topkap Sarayt 11, Mahmud Tescilli Barok Samig Koruma Altinda Saglam | Restore Fdilmis | Kullamlmiyor

T | 92 | 47 | Merzifonlu Kara Mustafa Pasa Cesmesi 1823 Kazhigesme Kara Mustafa Pasa ? Yok Kirkgesme Cami duvarinda Kayip B Kayp
93 | a8 | Hafizisa Aga Cesmesi3 1824 ihsaniye Camii Hafiz isa Aga ? Yok Mihrisah | Sodirvan olarsk kullanilyor [ Saglam Sadirvan Aktif
94 | 49 | Ihsaniye Gesmesi 1824 Ihsaniye-Uskiidar ? TT:1973 [ Neoklasik Mihrisah 1.30x3.70x4.65 m. Saglam Ozgiin Suyu Yok
95 | 50 | Sinedi Perver Valide Sultan Gesmesi 1825 Karagtmrik Sine-i Perver Valide Sultan | Tescilli Ampir Kirkgesme Teknesi Ug Gozlt Orta Ozgiin Suyu Yok
9% | si Mahmud Cesmesi 4 1825 Kocamustafapasa 11, Mahmud Tescilli Barok ? Fevziye Camii Yam Orta Ozgiin Suyu Yok
97 | s2 | Hatice Hamm Gesmesi | 1825 Cengelkdy Hatice Hanim Tescilli Ampir ? Kubbeli Hazneli Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
98 | 53 | Mehmed Tahir Efendi Gesmesi 1 1826-1827 | Harem-Oskadar Defterdar Tahir Efendi | Tescilli Yok Kaynak Dz Duvar Gesmesi Kayip - Kayip
99 | 54 | Mehmed Tahir Efendi Gesmesi 2 1826 Harem-Oskiidar Deflerdar Tahir Efendi | Tescilli Yok Kaynak Duvar gesmesi Kot 5 Harap
100 | ss | Hatice Hamm Cegmesi 2 1827 Alibeykisy Haice Hanm 2 E 2 Yok Olmus Kayip z Kayp
101 | 56 | Haci Hasan Aga Gesmesi 1828 Baglarbas: ? ? ? ? Yok Olmus Kayip z Kayp
102 | 57 | 11 Mahmud Cesmesi 5 1828 Beyazit I1. Mahmud Tescilli Yok '::""k":;;‘ Ikiz Cesme Saglam | Restore Edilmis |  Suyu Yok
103 | s8 | Hafize Hamm Cesmesi 1828 Balat Hafize Hanim Tescilli Sade Kaynak Yot Saotetia Aigbar Saglam | Restore Edilmis |  Suyu Yok
104 | so Mahmud Cesmesi 6 1829 Beylerbeyi 11, Mahmud 2 Sade Ampir 2 Beylerbeyi Saray: Tanelinde|  Saglam Ozgin | Kullanilmiyor
105 | 60 [ 1. Mahmud Cesmesi7 1830 Tarlabas: 11. Mahmud Tescilli Ampir Taksim Suyu Koruma Altinda Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
106 | 61 11. Mahmud Cesmesi 8 (Karnovola Cesmesi) 1830 Beyoglu 11. Mahmud ? ? Taksim Suyu Bulunamadi ? Suyu Yok
107 | 62 Mahmud Cesmesi 9 ve Sebi 1830 Fatih Malta Carss 11, Mahmud Tescilli | Sade Ampir ? Scbil ile Birlikte Saglam | Restore Edilmis Aktif
108 | 63 | Ahmed Hulusi Paga ve Nefise Hanim Gesmesi 1830 Aksaray Ahmed Hulusi Pasa | Teseilli Yok Kirkgesme Cami duvarinda Saglam Ozgiin Aktif
109 | 64 [ 1. Mahmud Cesmesi 10 1831 Cengelksy 11 Mahmud Tescilli Ampir Kaynak Kése Cesmesi Saglam Bozulmus Aktif
10 | 65 | 1. Mahmud Gegmesi 11 1831 Bostanct 11, Mahmud Tescilli | Sade Ampir 2 “‘"“":;::I‘I'L:;“"““" Saglam .',f“j"'.‘l"""‘“* Aktif
11| 66 | 1. Mahmud Cesmesi12 1831 Tarabya 11 Mahmud Tescilli Ampir Taksim Suyu Dot Kosge Sttun Saglam Ozgn Suyu Yok
12 | 67 | Haci Hamm Cesmesi 1831 Gengelkdy Ayse Hamm Tescilli Klasik ? Mooz Tas-Mermer Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
13 | 68 | RuhiBey Gesmesi 1831 Cibali Zeynelabidin Efendi | Tescilli Klasik Kirkgesme Duvar Gesmesi Harap Ozgiin Harap
14 | 69 | 1. Mahmud Cesmesi 13 1832 Cambica 11. Mahmud Tescilli Ampir Altunizade Meydan Cesmesi Saglam | Restore Edilmis Aktif
1s 70 Riza Bey Cegmesi 1833 Dolapdere Riza Bey ? Sade Ampir Taksim Suyu Duvar Cesmesi Harap Ozgiin Harap
16 | 71 | 1 Mahmud Cesmesi 14 1835-1836 Biytk Camlica 11. Mahmud Tescilli | Sade Ampir | Camlica Suyu L2 ""'\‘:_‘::‘.:N"‘“ Kosta Ozgtin | Kullanilmiyor
nr| » Hatice Hamm Cesmesi 3 1835 Yedikule Hatice Hamm ? Sade 2 Fere Ko o Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
1s | 73 | Ali Bey Meydan Gesmesi 1836 Yildiz-Besiktas Ali Bey Teseilli Klasik Taksim Suyu Meydan Cesmesi Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
19 | 74 Ismail Efendi (Hac1) Cegmesi 1836 Eylip Hac1 Ismail Efendi ? ? Kirkgesme Tugla Tonozlu Harap Ozgiin Harap
120 | 75 | Eviiya Cesmesi 1837 Gapa Evliya Mehmed Efendi | Tescilli Klasik ? Ihya edilmis gesme Orta Ozgiin Suyu Yok
121 76 Kavacik Cesmesi 77 1837 Kanlica Hasan Tahsin Bey 2 Sade Ampir ? 45 cm. lik dort ylizli Saglam Ozgiin Suyu Yok
122 77 | 11 Mahmud Cesmesi 15 1837 Boyacikdy 11, Mahmud Tescilli | Sade Ampir | Taksim suyy | ekim Ata Cad Mesdan Orta Ozgin Suyu Yok
123 | 78 | 11 Mahmud Cesmesi 16 1838 Nisanca-Eytip 11, Mahmud Tescilli Klasik Kirkgesme | Nisanet “:::j:m::"‘ Camii|  Saglam | Restore Edilmis |  Suyu Yok
124 | 79 | 1 Abdulhamid Gesmesi 1838 Boyacikty 11 Mahmud Tescilli | Sade Ampir | TaksimSuyu | Kesme Tas O cepheli Orta [ Restore Editmis | Kullanlmeyor
125 | 8o Intaniye Hastanesi Duvarindaki Cesme 1839 Kadikoy-Uskiidar Abdiilmecid Han 2 2 ? Bulunamad: ? ﬁ:‘:":}"f“;i ?
126 | 81 | Bezmialem Valide Sultan Gesmesi | 1839 Tegvikiye Bezmialem Valide Sultan | Tescilli Ampir riehad Meydan Cesmesi Saglam | Restore Edilmis Akt
127 | 82 | Amber Aga Camii Gesmesi P Besikia ? Tescilli Klasik “Taksim Suyu Duvar gesmesi Saglam Bozulmus |  Suyu Yok
128 | 83 | Hosyar Kadin Gesmesi 1840 Kasimpasa Hosyar Kadin Tescilli | Sade Ampir |  Taksim Suyu | Vansiyeralunda. boyanmis|  Orta | Restore Editmis | Kullamlmiyor
120 | 84 | Abdullah Aga (Karagszzade) Gesmesi 1840 Haskoy Abdullah Aga ? Yok Taksim Suyu Mezarhik icinde Bulunamad ? ?
130 | 85 Beylik Cegmesi 1841 Harem-Usktidar Sultan Abdilmecid Tescilli Yok Selimiye Yalakli Meydan Cesmesi Saglam Ozgiin Kullanilmiyor
131 | 86 | Bezmialem Valide Sultan Gesmesi 2 1841 rikap: Bezmislem Valide Sultan | Teseilli Klasik Kirkgesme Hazneli Gesme Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
132 | 87 | Bezmialem Valide Sultan Gesmesi 1841 Kasimpasa Bezmialem Valide Sulian | Tescilli Klasik Taksim Suyu STt o] Saglam | Restore Edilmis | Kullamimeyor
133 | 88 | Serife Siddika Hanim Cesmesi 1841 Stileymaniye Serife Ayse Siddika Hamm | Tescilli Ampir Kaynak "““:x::r: o Saglam | Restore Edilmis Aktif
134 | 89 | Mustafa Pasa Cesmesi 1841 Pagabahge Mustafa Pasa ? Siitun ? Sttunvars yekpare mermer Orta Ozgiin Aktif
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135 | 90 | Fatma Atiye Hanim Gesmesi 1842 Emirgan Fatma Atiye Hanim ? ? Taksim Suyu Bulunamads ? 2 2
136 | 91 | Hazinedar Hosnadi Usta Cesmesi 1842 Eyip Hazinedar Hognadi Usta | Tescilli Klasik Kirkgesme Hazneli Klasik gesme | Saglam | Reswore Edilmis [ Suyu Yok
137 | 92 | Ali Pasa (Harbiye Masiri) Gesmesi 1842 | Yenimahalle-Bakirksy Ali Pasa ? ? Bulunamads ? 2 2
138 | 93 | Abdalmecid Han Cesmesi 1842 Yesilksy Sultan Abdilmecid | Tescilli Ampir B Namazgahlt Gesme Saglam | Restorc Edilmis | Aktif
139 | 94 | Sultan Abdaimecid Gesmesi 1842-1843 Taksim Sultan Abdilmecid | Tescilli Ampir Taksim Suyu | Kose Meydan Gesmesi | Saglam | Restore Edilmi | Kullamlmiyor
140 | 95 | Kaptan-t Derya Hisrev Mehmet Pasa Cesmesi | 1843 Halicioglu Hilsrev Mehmet Pasa | Tescilli Ampir 2 Tamir gesmesi Saglam | Restore Editmis | Kullaniimiyor
141 | 96 | Taksim Cesmesi (Macar Gesmesi) 1843 Taksim Sultan Abdilmecid | Tescilli Ampir TaksimSuyu | Hazneli Kose Gesmesi | Saglam | Restore Editmis | Suyu Yok
142 | 97 | AliRiza Pasa Cesmesi 1843 Haheioglu Ali Pasa ? Yok Taksim Suyu | Tugla orgald duvar gesmesi | Saglam Bozulmus | Suyu Yok
143 | 98 Bezmialem Valide Sultan Cegmesi 4 1843 Topkapt Bezmialem Valide Sultan | Tescilli Rokoko Kirkgesme Mezarlik Yaninda Saglam | I::L“’: i Suyu Yok
144 | 99 | Hasan Riza Pasa Cesmesi 1 1844 Rami Serasker Hasan Riza Pasa | Tescilli Ampir Kirkgesme Kogik-Yalakh Saglm | Reswre Fdilmis | Akaif
145 | 100 | Baba-Ogul Cesmesi 1844 Actbadem "“(“ﬂ:_‘:‘:: l;f:;‘ ’(‘A:“' Tescilli Ampir Altunizade Hazneli Meydan Gesmesi Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
146 | 101 | Hakki Bey Gesmesi 1844 Otakeilar-Eytip Yahya Bey Tescilli Klasik Kirkgesme Klasik Meydan Cesmesi | Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
147 | 102 | Hasan Riza Pasa Gesmesi 2 1845 Kadikdy Hasan Riza Paga Tescilli Ampir 2 Su Terazili Saglam | Restore Edilmis | Aktif’
148 | 103 | Gurcba Hastanesi Gesmesi (Bezmialem) 1845 Vatan Caddesi Bezmialem Valide Sultan | Tescilli Ampir Kaynak Hastancyle birlike yapilmis | Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
149 | 104 | Ahmed Aga Cesmesi 1845 Aksaray Ahmed Aga Bulunamads ? 2 ?
150 | 105 | Bezmialem Valide Sultan Gesmesi 5 1846 Serencebey-Begiktag | Bezmialem Valide Sulian | Tescilli Taksim Suyu Vailde C:L":‘f""‘" = Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
151 | 106 | Besim Aga (Musahib) Gesmesi 1846 Cerrahpasa Besim Aga Tescilli ? “‘“:m“if‘.ﬂ;*“‘ Saglam | Restore Edilmis Aktif
152 | 107 | Ozbekler Tekkesi Gesmesi 1848 Sultantepe-Oskidar Seyh Mehmet Recep Yok Mihrisah? Cami duvarinda Saglam 2 Aktif
153 | 108 | Abdilmecid Han (Zibeyde Hanim) Cesmesi 1850 Besiktas Abdilmecid Han Tescilli Ampir Taksim Suyu eyl P Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
154 | 109 | Hasan Riza Paga Gesmesi 3 1852 Kadikdy Ruza Pasa Tescilli Ampir 2 3 cepheli Saglam | Restore Edilmis Akif
155 | 110 | Avif Agia (Hacy) Cesmesi 1852 Haydar-Fatih Hacr Arif Aga ¥ Ampir Kirkgesme Duvar Cesmesi Orta Ozgin | Kullamlmeyor
156 | 111 | Halid Efendi (Kethida) Gesmesi 1852 Aksaray Halid Efendi Tescilli | Rokoko 2 Duvar Gesmesi Kot Ozgiin | Kullaniimeyor
157 | 112 | Aci Gesme (Kaymakam Emin Bey Gesmesi) 1854 Uskitdar Kaymakam Emin Bey 2 % ? Bulunamad ? ? ?
158 | 113 | Yaver Selahattin Sokag Gesmesi 1854 Resitpaga 2 Tescilli Ampir Taksim Suyu Duvar Gesmesi Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
159 | 114 | Abmed Efendi Gesmesi 1854 Gengelkdy Kavasbagi Ahmed Aga 2 Sade Ampir ? Meydan Cesmesi Saglam | Restore Cdilmis | Aktif
160 | 115 | Hasan Riza Pasa Cesmesi 3 (Serasker-i Esbak) 1854 Besiktay Hasan Riza Pasa ? Ampir Taksim Suyu Hazneli-Cauly Harap Swal Harap
161 | 116 | Ince Alemdarzade Mehmed Pasa Gesmesi 1856 Sultanahmet Mehmed Bey Tescilli Klasik Sarnig Duvar Gesmesi Orta [ Restore Editmis | Kullamimiyor
162 | 117 | Pertevniyal Valide Sultan Gesmesi 1 1856 Eyip Pertevniyal Valide Sultan | Tescilli Barok 2 Hazneli Meydan Cesmesi Saglam TR Suyu Yok
163 | 118 | Suleyman Aga Gesmesi 1856 Biyikgekmece Yakup Alemdar Aga | Tescilli Klasik 2 Fatih Camii Sniinde Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
164 | 119 | Seyhilislam Arif Hikmet Bey Cesmesi 1858 Nuhkuyusu-Oskiidar ? Tescilli Ampir Mihrigah Kose Cesmesi Saglam Ozgin Aktif
165 | 120 | Husrev Pasa Kisttphanesi Cesmesi 1858 Eyip Sadrazam Husrev Pasa 2 Ampir 2 Sownvari yekpare mermer | Saglam | Pascalan Kayip | Suyu Yok
166 | 121 | Rayet Kesan Kalfa Gesme: 1858 Eyip Rayet Kesan Kalfa | Tescilli Klasik Kirkgesme Ik yapilis 16. yy Saplam | Restore Edilmis | Suyu Yok
167 | 122 | Kazm Bey Gesmesi 1859 Cerrahpasa Kazim Bey Tescilli Ampic Canbaziye Camii duvarinds |~ Saglam | Restore Edilmis [ Suyu Yok
168 | 123 | Ramiz Aga Cesmesi 1861 Besiktag Ramiz Aga Tescilli Ampir Taksim Suyu Terash Gesme Saglam Ozgin | Kullamlmiyor
169 | 124 | Abdilaziz Han Gesmesi 1861 Edirnekaps Abdalaziz Han Tescilli Ampir Kirkgesme ‘i“’“‘*’"';‘“‘;’.::‘:“’“‘i"“‘"‘ Saglam Taginmis Suyu Yok
170 | 125 | Resit Pasa Meydan Gesmesi 1861 Emirgan-Resitpasa Resid Pasa Tescilli Ampir Taksim Suyu Meydan Gesmesi Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
171 | 126 | Hacr Eytipzade Sukeii Bey Gesmesi 1862 Zeyrek-Fatih ? Tesc Ampir Kirkgesme Meydan Gesmesi Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
172 | 127 | Alibey Koyt Cesmesi 1862 Alibeykdy Stileyman Pasa Tescilli Klasik Kirkgesme TS Sl ol Saglam | Restore Edilmis Aktif
173 | 128 |  Hasan Riza Pasa Gesmesi 4 1863 Moda-Kadikssy Hasan Riza Pasa Tescilli Ampir Kaynak O Cepheli Kose Gesmesi | Saglam | Restore Edilmiy | Aktif
174 | 129 |  Pertevniyal Valide Sultan (Kilise) Gegmesi 2 1863 Karagiimriik Pertevniyal Valide Sultan |  Tescilli Ampir | Halkali-Kirkgegme [  Korabulut Sokak Kose Kot Ozgiin Kullamlmiyor
175 | 130 | Yusuf Ziya Paga Gesmesi 1863 Gengelkdly YusufZiya Pasa Tescilli Ampir ? Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
176 | 131 | Ahi Gelebi Camii Cesmesi 1864 Emintni 2 Sade Ampir Kaynak Ani Gelebi Camii duvannda | Saglam | Restore Edilmis | Aktif

o | 177 ] 132 | Emin Efendi (Seyyid) Cesmesi 1865 KugtkAyasofya Tevfik Bey 2 Sarnig ”"""“‘“;';"‘"i* Kibesl Harap Ozglin Harap

S (17 ] 133 | Zehra Hanm Gesmesi 1867 Eyip Zehra Hamim Tescilli Kirkgesme Klasik Kisge Gesmesi Restore Edilmis | Aktif

Z’ 179 | 134 | Pertevniyal Valide Sultan Gesmesi 3 1867 Aksaray I Valide Sultan | Tescilli ? Duvar igi gesmeleri Restore Edilmis [ Suyu Yok

:,‘: 180 | 135 Damat [brahim Pasa Cesmesi 1869 Rumelihisars ibrahim Pasa Tescilli Klasik Taksim Suyu Duvar gesmesi Ozgiin Kullamimiyor

T 181 ] 136 | Serife Zeliha Hamim Gesmesi 1870 Cagaloglu Serife Zeliha Hanm | Teseilli Ampir 2 Sivali Kbse Gesmesi Restore Edilmis [ Suyu Yok
182 | 137 | Tomtom Gesmesi 1870 | Bogazkesen-Tophane 2 Tescilli Klasik Taksim Suyu Oria | Restore Editmis | Suyu Yok
183 | 138 | Pertevniyal Valide Sultan Gesmeleri 4 1871 Aksaray Tescilli Karma 2 nin aymuss dovegesme | Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
184 | 139 | Tiryal Hanm Gesmesi 1871 Byik Gamlica Tiryal Hanun Tescilli Ampic Gamlica Suyu Duvar Cesmesi Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
185 | 140 |  ibrahim Efendi (Piringei) Cesmesi 1871 Tophane Piringei Ibrahim Efendi |  Tescilli Sade Taksim Suyu Dojakosads kitabest Saglam | Restore Edilmis | Kullaniimiyor
186 | 141 |  Ahmet Bey Gesmesi 1871 Kumkap: Silahdar Ahmed Bey Klasik 2 Ustiine bina yapilmis Orta Ozgin | Kullamlmiyor
187 | 142 | Mehmed Said Efendi Cesmesi 1871 Kandilli """*""E"‘:::;““’ o ? ? PasaLimami? Bulunamads ? ::L":““ Kullamlmiyor
188 | 143 | Kanuni Sultan Sleyman Han Cesmesi 1872 Kumkap: ? Tescilli Barok Kirkgesme? Ostiine bina yapilmis | Saglam | Restore Editmvs | Kullamlmiyor
159 | 144 | Server Aga (Bagmusahib) Gesmesi 1872 Mahmutpaga Server Aga Tescilli Ampir 2 Hac: KigOk Camii Karysst | Salam | Restore Edilmis | Aktif
190 | 145 | Hoseyin Avni Pasa Gesmesi 1874 {skOdar-Kuzguncuk ’““"""",‘,::"‘" A rescilli Barok PasaLimani? Yalakli Duvar Cesmesi Saglam | Restore Edilmis | Kismi Aktif
191 | 146 | Mercan Mahallesi Gesmesi 1874 Beyazt Mehmed Aga 2 Yok 2 Gesmeli Han Girisi Saglam | Restore Edilmis | AKif
192 | 147 | Olanlar Tekkesi Cesmesi 1874 Aksaray Mehves Hanim Tescilli | Barok-Ampir | Kurkgesme Tekke girisinin saginda Saplam | Restore Edilmis | Suyu Yok
193 | 148 | Bulgurlu Gesmesi 1875 Oskiidar Teberdar Mchmet Aga | Tescilli | Sade Ampir Mirisah 2 Bulgurlu Camii yani Saglam Ozgin | Kullamlmiyor
194 | 149 | Veli Efendizade Gesmesi 1875 Kocamustafapasa Mehmed Efendi Tescilli Klasik 2 Sell h:-“a::.? Tohesy Saglam | Restore Edilmis | Kullanilmiyor
195 | 150 | Raif Aga Gesmesi 1876 Tegvikiye Mehmed Raif Aga 2 Yok Taksim Suyu Hoca Mehmet Rl AB | Kitabesi katmis | Bozulmus | Kullamimiyor
196 | 151 | Hasmen Aga Cesmesi 1876 Kumkaps Veznedar Hilsmen Aga | Tescilli Klasik 2 Toesbir ":j;:::‘i“‘“ direne Orta Ozgiin Kullamlmiyor
197 | 152 | 11 Abdihamid Han Gesmesi 1 1877 Demirkapi-Sirkeci 11, Abdulhamid Tescilli Barok ? Taya Hatun surduvannda | Saglam | Restore Editmis | Kullanilmiyor
198 | 153 | Kamil Pasa Cegmesi 1877 Edimekapi Seyh Ahmet Kamil Tescilli Ampir | Halkal-Kirkgesme | Se¥h Ahmet Kamil Efendi Saglam | Restore Ediliyor 2
199 | 154 Abbas Aga Cesmesi 1879 Cagaloglu Abbas Aga ? Yok ¥ Okul bahge duvan kosesi Katii Bozulmus | Kullamlmiyor
200 | 155 | Mehmed Tevfik Efendi Cesmesi 1880 Silivrikap) Mehmed Tevik Efendi | Tescilli Klasik 2 Duvar Cesmesi Orta Ozgn | Kullamimiyor
201 | 156 | Mahmud Aziz Bey Gesmesi 1882 Kanlica Mahmud Aziz Bey ? Yok Kaynak Yok olmus duvar gesmesi Kayip - Kayip
202 | 157 | Dayi Omer ve Nafia Hanim Gesmesi 1882 Cerrahpasa Nafia Hanim Tescilli Klasik 2 Meydan Gesmesi Saglam | Restore Edilmis | Kullanilmiyor
203 | 158 | Egrigmar Sokag) Cesmesi 1884 Besikias 2 Tescilli Klasik Taksim Suyu Meydan Cesmesi Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
204 | 159 | 11 Abdulhamid Han Cesmesi 2 1887 Yildiz-Besiktas Abdilhamid Tescilli | Eklekiik Taksim Suyu Altigen Plank Saglam Boyanmis Atif
205 | 160 | Hamidiye Cesmesi 1888 Ertugrul Sitesi-Besiktay 2 Tescilli Klasik ";‘:;:;:‘i" S Saglam Ozgiin Aktif
206 | 161 | Mustafa (Beylikgi Hact) Cesmesi 1888 Beyazit Hact Mustafa Efendi 2 Ampir 2 . :",::‘,‘.“ oy Orta Restore Editmis | Kullamimiyor
207 | 162 | Ahmed Galib Paga (Su Nazin) Gesmesi 1888 Edimekapt Ahmed Galip Paga | Tescilli Klasik Kurkgesme Sur Duvarina Bitisik Kt Ozgin | Kullamiimeyor
208 | 163 | 11 Abdulhamid Han Gesmesi 3 (Cellad Gesmesi) 1889 ‘Topkap: Sarays 1. Abdulhamid Tescilli Klasik ? Eski gesme yerine yapilmss | Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
209 | 164 | Hasan Hissni Pasa Gesmesi 1 1889 Hasanpasa-Kadikdy |  Hasan Hiisnii Pasa | Tescilli Sade ? Besgen Cephe Orta Bozulmus Harap
210 | 165 | Mehmed Sadik Efendi (Ihramer) Gesmesi 1889 Cibali (Gl Camii) Sadik Efendi Tescilli Klasik Kirkgesme Gal Camii karsisinda Orta [ Restore Editmis | Kullanilmiyor
211 | 166 | Gazi Osman Pasa Cesmesi 1891 Besiktas Gazi Osman Pasa Tescilli Barok Taksim Suyu | Kogik Duvar Cesmesi | Saglam | Restore Edilmis | Suyu Yok
212 | 167 | Beytilmalci Sokag Gesmesi 1892 Kabatas 2 B Yok Taksim Suyu Duvar Gegmesi Orta Bozulmus | Suyu Yok
213 | 168 | Tunuslu Hayrettin Pasa Gesmesi 1892 Eyip Tunustu Hayrettin Pasa | Tescilli Sade 2 Ktk Meydan Cesmesi | Saglam | Restore Edilmis | Kullamlmiyor
214 | 169 |  Bodrum Cesmesi 1893 Kigtkpazar 2 ? Yok ? Kitte ‘;Tz;'m";k Ko Orta Bozulmus | Kullanilmiyor
215 | 170 | Veli Dayr Sokag: Gesmesi 1893 Yakacik B Tescilli Sade 2 Kesme Tash Kge Gesmesi Orta Orta Suyu Yok
216 | 171 | Hayreddin Pasa Gesmesi 1894 Eyip Hayreddin Pasa Tescilli Yok Mibrigah Kolliyes orkasinda| ~ Saglam | Restore Editmis [ Aktif
217 | 172 | Hasan Hisni Pasa Cesmesi 2 1895 Yakacik-Kartal Hasan Hiisnli Pasa | Tescilli | Eklekiik Kaynak Meydan Gesmesi ? 2 2
218 | 173 | Perestu Kadin Gesmesi 1895 Silivrikapi Abdolmecidin 6. Kadin | Tesci Barok ? ilkdgretim duvannda Iyi Ozgtn | Kullamlmiyor
219 | 174 | Mehmed Aga (Kasabbagi Elhac Seyyid) Gesmesi 1896 Kadirga Kesbbasy F,f;‘" Mehmed | poscilli Ampir ? ety “‘s’c’:‘{‘ft“"“" Orta Ozgiin Kullamlmiyor
220 | 175 | Galib Paga Camii Gesmesi 1898 Bagdat Caddesi Galip Pasa ? Ampir Alwnizade ? Galip; m!":j' ol Orta Restore Edilmis [ Suyu Yok
221 [ 176 | Sinan Aga Gesmesi 1899 Ayvansaray Sinan Aga Tescilli Klasik Kirkgesme Esnaf Loncasi Sokak Orta Ozgtn | Kullamimiyor
222 | 177 | Bostancibasi Abdulllah Pasa Gesmesi 19.yy Gengelkdy Sadrazam Abdullsh Pasa | Teseilli Klasik Sehir Suyu Sadirvan yami Saglam | Restore Edilmis | Akaif
223 | 178 | Kaptan-t Derya Hiisrey Mehmet Paa Cesmesi 2 19.yy Eyip Sadrazam Husrev Pasa 2 Yok 2 Ev duvanna gomal Kot Bozulmus | Kullanilmiyor
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6. SONUCLAR (Results)

19. yiizyilda Osmanli Devleti’nde tanzimatin ilaniyla
birlikte birgok sahada degisimler yasanmis, mimarlikta
da bir batililasma etkisi baglamistir. Yapt boyutlar1 ve
yapt malzemelerinde degisikliklere gidilmis, daha 6nce
goriilmeyen kisla, apartman, tiyatro, otel, yangin ve saat
kuleleri gibi farkli islevlerde yeni yapilar tiirleri ortaya
ctkmistir.  Ozellikle baskent Istanbul’da  yabanci
mimarlar yaninda gayrimiislimler de koskler, saraylar,
oteller, el¢ilik binalar1 gibi 6nemli yapilarin tasariminda
s0z sahibi olmugslardir.

Ebniye ve Teskilat-1 Vilayet Nizamnameleri ile yapilar
kargir malzemeyle yapilmaya baslanmis, sokak, cadde ve
yap1 boyutlarina belli standartlar getirilmistir. Avrupa’da
etkili olan barok formlar Osmanli mimarisinde ve
geleneksel sanatinda da goriilmeye baglamigtir. Rami
Kislasi, Topgu Kislasi, Karakdy’deki Osmanli Bankasi,
Yedikule ve Dolmabah¢e Gazhaneleri, Pera Palas, Naum
Tiyatrosu, Hatice Sultan Sarayi, ingiliz Konsolosluk
Binasi, Yildiz Hamidiye Saat Kulesi, 19. yiizyilda
batililasma etkisiyle insa edilmis Onemli yapilar
arasindadir.

Su yapilarina baktigimizda ise, Istanbul’da niifusun
artmastyla eski su yollar1 yetersiz kalmis, yeni yapilan 4
adet bend ve 4 adet su yolu ile sehrin su ihtiyacinin
giderilmesi amaglanmistir. Hem Avrupa yakasinda hem
Anadolu yakasinda bir sorun haline gelen suyun temini
i¢cin komisyonlar kurulmus, yeni isale hatlari igin imtiyaz
haklar1 ilk kez yabancilara verilmistir. Sarayin 1877
yilinda Yildiz’a tagmmmasindan sonra yapilasma yer
degistirmis, yeni su yollart yapilmasint zorunlu hale
getirmistir. 19. yiizyilin sonunda, bu bdlge suyun temini
icin Hamidiye Suyu tesislerinin temeli atilmis, ancak
1902 yilinda hizmete girebilmistir.

Istanbul’da; 4 adet bent, 4 su yolu, 178 adet cesme, 28
adet sebil, 2 adet maksem, 4 adet sadirvan ve Kilyos’taki
3 adet su terazisi, toplamda 223 adet su yapisi 19.
yiizyllda insa edilmisti. Bu donemde yapilan su
yollarinin tamami Anadolu yakasinda olup Uskiidar ve
gevresine su temini igin yapilmistir. Ddénemin su
bentlerinden Kirazli ve Yeni Bent, Bah¢ekdy’de, Samlar
Bendi ise Basaksehir’de Avrupa yakasina su temin etmek
icin inga edilmistir. Yalnizca Beykoz’daki Elmali Bendi
Anadolu yakasindadir. Avrupa yakasindaki bentleri II.
Mahmud yaptirmis olup 6zgilin halleriyle giliniimiize
ulagmustir.

19. yiizyilda yapildig: tespit edilen 28 adet sebilden 8
tanesi gilinlimiize ulagamamis olup, 2 tanesi de harap
durumdadir. 12 adet sebilin ¢esitli onarimlar gegirdigi, 8
tanesinin ise Ozglin durumda oldugu goriilmiistiir.
Sebillerin 5 tanesinin gliniimiizde herhangi bir islevi
bulunmamaktadir. Diger sebillere genelde farkli islevler
verilmistir. Yalmzca Emine Hanim Sebili 6zgiin
islevinde kullanilmaktadir. 20 adet sebilin Avrupa
yakasinda oldugu goériiliirken yalnizca 6 tanesi Anadolu

yakasindadir. 2 adet sebil hakkinda ise yapilis tarihleri
disinda bir bilgiye ulagilamamustir.

Sadirvanlar arasinda yalnizca Nusretiye Camii’ndeki
sadirvan camisiyle birlikte 19. yiizyillda yapilmistir.
Diger ii¢ sadirvan, daha Once yerlerinde bulunan
sadirvanlarin  yikilmasi  nedeniyle bu donemde
yapilmistir. Sadirvanlarin tamaminin  barok islupta
olmas1 dikkat ¢ekicidir. Maksemlerin yapilis tarihleri
belirlenememis olup ikisi de Anadolu yakasindadir. Su
terazilerinin ise {ii¢ii de Kilyos’tadir. Ozgiin ancak
bakimsiz durumdaki bu su terazileri, Kilyos Kalesi’ndeki
sarnictan gelen sular1 dagitmak ve basincini ayarlamak
icin yapilmstir [41].

19. yiizyilda 178 adet yapildig: tespit edilen ¢esmelerin
47 tanesi Anadolu yakasinda, 131 tanesi ise Avrupa
yakasindadir. Avrupa yakasinda ¢esmelerin ise 67 tanesi
suriginde, 64 tanesi ise Eyiip, Sariyer, Taksim, Besiktag
gibi semtlerde bulunmaktadir. Cogunlukla ampir {islupta
insa edilmis olan g¢esmeler biiyiik bir kismi restore
edilmistir. Yaklasik olarak 50 adet ¢esme 6zgiin olarak
giiniimiize ulagmigs durumdadir. Giliniimiize kadar
gelebilen ¢esmelerin biiyiik ¢ogunlugunun suyu yoktur.
Yalnizca 36 tanesinin su akmakta olup halen
kullanilmaktadir. Uskiidar’da bulunan ¢esmeler birkac
farkli su yolundan beslenirken, Besiktas civar1 Taksim su
yolundan, Surigi ise genelde Kirk¢cesme su yolundan
beslenmektedir.

19. yiizy1l su yapilarinin geneline baktigimizda, Anadolu
yakasinda 60, Suri¢i adi verilen Fatih ilgesinde 80,
Avrupa yakasinin diger bolgelerinde ise 81 adet su yapisi
oldugu tespit edilmistir. Mifti Sebili (1800) ve Ahmet
Aga  Sebili  (1804) hakkinda  bir  bilgiye
ulagilamadigindan yeri hakkinda bir fikrimiz yoktur.

Toplamdaki 223 yapinin 165 tanesi tescilli yapidir. Bu
yapilarin 44 tanesi sultan yapisi, 113 tanesi ise sadrazam
veya pasa yapilaridir. 43 yapinin ise banisi kadin olup
bunlar genelde Valide sultanlardir. Bu dénemde en fazla
su yapisini [I. Mahmud’un yaptirdigi, kendi adiyla anilan
16 adet c¢esmeden goriilebilmektedir. Ayrica 4 adet
bendin iigiinii yine II. Mahmud yaptirmistir. Uslup olarak
doneme hakim olan ampir ve barok su yapilarinda da
kendini géstermektedir. 67 adet ampir lslupta, 23 adet
barok su yapis1 tespit edilmig olup diger yapilar klasik
veya siislemesizdir. Rokoko siislemelere sahip yalnizca 5
adet yapiya rastlanmustir.

140 adet su yapis1 giiniimiizde saglam durumda olup 33
tanesinin durumu orta haldedir. 21 yap1 ise kotii veya
harap sekilde kalmistir. Bu yapilarin 67 tanesi 6zgiin olup
127 tanesi ¢esitli onarimla giinimiize ulagmistir. 223
yapinin yarisindan fazlasi giiniimiizde
kullanilmamaktadir.  Yalnizca 60 adet yapinin
kullanildig: tespit edilmis olup, sebillerin genelde farkli
islevlerde kullanildig: da goriilmiistiir. 25 adet yap1 ise ya
giinlimiize gelememistir ya da bulunamamaigtir.
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Bu ¢alismadaki yapilis tarihleri belirlenebilen su yapilar calisma kapsamu disinda birakilmigtir. Detayli bir
disinda, 19. yiizyila ait olabilecek yapilar da goriilmiis, arastirma ve inceleme ile bu yapilarin da insa edilis
ancak tam tarih tespiti yapilamadigi i¢in bu yapilar tarihleri belirlenebilir.

Tablo 4. 19. yiizyilda inga edilmis su yapilarinin katalog sonug tablosu.

XIX. YUZYILDA iSTANBUL'DA YAPILAN SU YAPILARININ KATALOG SONUC TABLOSU
Anadolu Yakast: 60 - ml
Bulundugu Yer Avrupa Yakasi (Surigi): 80 ‘ m2
Avrupa Yakasi (Surdist): 81 3
Tescilli: 165 ul
Tescil Durumu . .
Tescil Kaydina Ulasilamayan: 58 u2
Sultan: 44 ml
Kadin: 43 m2
Yaptiran
Sadrazam-Pasa-Aga: 113 3
Bilinmeyen: 23 &
Ampir: 67 1
Barok 23 n2
Rokoko: 5 m3
. Klasik: 37 m4
Yapinn Uslubu . Sade: 16 m5
Karigik: 7 —
Eklektik: 2 ;
Stislemesiz: 41 e
Tespit Edilemeyen: 23 .
Kirk¢esme: 53 ml
Taksim Suyu: 42 2
Yapiy1 Besleyen Selimiye: ) m3
Kaynak (Cesme, Altunizade 8 w4
Sebil ve Mihrisah: 7 5
Sadirvanlar i¢in) Diger (Mihrimah II, Pasa 23 m6
Limani, Camlica, Sarnig, w7
Tespit Edilemeyen: 72 8
Saglam: 140 ml
s 2
Saglamhik Durumu g:)'tzl.-Harap: :3; m3
| Kayip/Bulunamayan: 25 i
Ozgiin: 67 1
Ozgiinliik Durumu Bozulmus/Restore Edilmis: 127 n2
Kayip/Bulunamayan: 25 =
Kullanimda Olan: 60 ul
Kullanim Durumu Kullanilmayan: 134 u2
|| Kayip/Bulunamayan: 25 m3
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Ozet

Barajlar, canli hayatinin en 6nemli ihtiyaci olan suyun toplanmasinin, depolanmasinin yani sira enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda etkin rolii mevcuttur. Toprak, kil, ampirik yontemlerle yapilan bircok baraj ve golet tipleri
vardir. Sulama ve enerji ihtiyacinin kargilanmasi i¢in genellikle insa edilen yapay barajlar vadiyi kapatan esas
yapi, isletme tesisleri ve yardimei tesislerden olusur. Calismamiz, 2014 yilinda Tunceli {li Pertek Ilgesine yakin
noktada ingaata baglanip, 2017 yilinda faaliyete giren Bigmekaya Baraji baz alinarak yapildi. 2019 ile 2020
yillar1 ekim ve mart aylar1 olarak en fazla, nisan ve eyliil aylar1 olarak en az altigar aylik akarsu mevcut akim
degerleri baz alinarak planimetre ile hacmin belirlenmesi i¢in ardigik pik analizi yontemi ile hacim- verim
iligkisinden aktif hacim hesabi1 ve gerekli formiiller yardimiyla da 6lii hacim hesabi1 yapildi. .Daha sonra gelmesi
muhtemel tagkin debisi goz 6niine alinarak rezervuarda taskin 6telemesi yapildi ve tagkin iist kotu bulundu. Hava
pay1 da hesaba katilarak golet iist kret kotu bulundu. Boylelikle ortalama yillik yagisin en fazla oldugu ve en az
oldugu aylarda hacimsel degisim saptanmaya calisildi.

Anahtar Kelimeler: Baraj sistemleri; Ardigik pik analizi; Bigmekaya

Abstract

Dams have an active role in meeting the energy needs as well as collecting and storing water, which is the most
important need of life. There are many types of dams and ponds built using soil, clay, and empirical methods.
Artificial dams, which are generally built to meet the irrigation and energy needs, consist of the main structure,
operating facilities and auxiliary facilities that cover the valley. Our study was based on the Bigmekaya Dam,
which started construction in 2014 near the Pertek District of Tunceli Province and became operational in 2017.
In order to determine the volume with planimeter based on the current flow values of the streams for a maximum
of October and March for the years 2019 and 2020, at least six months as April and September, the active volume
calculation from the volume-yield relationship and the necessary formulas are also measured. volume calculation
was made. Considering the possible flood flow rate to come later, flood displacement was made in the reservoir
and the flood upper level was found. The upper crest elevation of the pond was found, taking into account the
air share. Thus, the volumetric change was tried to be determined in the months when the average annual rainfall
was the highest and the least.

Keywords: Dam systems; Sequential peak analysis; Bigmekaya
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1. GIRIS (Introduction)

Baraj; sulama, igme suyu, endiistriyel su temini ve elektrik
enerjisi Uretimi igin rezervuar olusturulmasi, tagkin
kontroliiniin yapilmasi, rekreasyon sahalarinin planlanmasi
ile metalurji ve maden sanayinde atik madde stoklanmasi
gibi gayelerle farkli tipte ve farkli malzemelerden inga
edilen biiylik ebatli bir istinat yapisidir. Gelismis batilt
iilkelerde rezervuar teskil etmek amaciyla olusturulmus
depolama tesisleri, “baraj” kavrami i¢inde ele alinmaktadir

[3].

Barajlar, ileri teknoloji gerektiren biiyiik yapilardir. Bu
yapilar, setleri  arkasinda  devasa su  Kkiitlesi
baridirdigindan, bu suyun kontrollii bir sekilde tutulmasi
¢ok Onemlidir. Giiniimiizde gerek teknoloji gerekse
ekonomik bakimindan gelismis birgok iilkede dahi baraj
kazalar1 gergeklesmistir. Gliniimiiziin yiiksek teknolojileri,
su yapilariin olast risklerinin tespitine ve bu risklerin
ortadan kaldirilmasina olanaklar saglamaktadir [5]. Suyun
debisini hesaplamak ve taskin debilerini belirlemek igin
dereler iizerinde akim gozlem istasyonlari kurulur ya da
miiteferrik dl¢limler yapilir. Bu dl¢limler ne kadar fazla
olursa elde edilen sonuglarda yanilma pay1 daha da az olur.
Elde edilen Ol¢iim sonuglart hidroloji boliimiinde
hesaplama yapilarak degerlendirilir [4].

1.1. Barajlar ve Baraj Hazneleri

Her baraj yapisi vadiyi kapatan esas yapi, isletme tesisleri
ve yardimci tesislerden olusur. Bu tesislerden bazilari,
baraj govdesi, biitlin vadiyi kapatarak, yapay bir g6l
olusmasini saglayan masif veya dolgu malzemeden insa
edilen yapidir. Baraj g6lii, baraj govdesinin membasinda
suyun depolandigi vadi kesimidir. Su alma yapisi, baraj
golinde depolanan sudan yararlanmak i¢in suyun
alinmasina hizmet eden yapidir. Dip savak, gerektiginde
baraj goliinii tamamen bosaltmak, dolu savak kapasitesini
azaltmak, akarsu mansabina birakilacak suyu salmak
amacina yonelik tesislerdir. Dolu savak, taskin sularimin
baraj govdesine zarar vermeden mansaba aktarilmasini
saglayan ve barajlarda emniyet gorevini {istlenen yapidir.
Derivasyon tesisleri, baraj insaatinin kuru ortamda
yapilmasint saglayan tesislerdir. Derivasyon tiineli ve
batardolardan olusur. Baraj sitesi, biiro, atelye, laboratuar,
lojman, ambar, garaj, park yerleri gibi ihtiyaca gore
tasarlanmig yapilardir. Diger tesisler, barajin hizmet
amacina uygun olarak yapilmis enerji santralleri, icme
suyu aritma tesisleri, balik gegitleri gibi yapilardir [7].

Barajlarin birgok site olani var ise de en ¢ok yapim olarak
kullanilan1 dolgu barajlardir. Dolgu barajlar, su basincini
dolgu govdesinin agirhigi ile temele aktaran barajlardir.
Dolgu barajlar sizma suyu kayiplarini belirli sinirlar icinde
kalacak sekilde sikistirtlmali ve miimkiin olan biitiin
yiikleme durumlarinda yeterli emniyeti saglamalidir [8].

Dolgu baraj cesiti en ¢ok tercih edileni, toprak dolgu
barajlardir. Gévde insaatinda kullanilan malzemenin % 50
si ¢akil, kum, silt, lem ve kaya parcalar1 gibi daneli veya
kohezyonlu malzemeden olusan dolgu barajlardir. Tas

dolgu genellikle yalniz memba tarafinda ki sev yiizeyini
dalga etkisinden korumak ve mansap topugunun emniyeti
kullanilir. Bu tip barajlar isgiligin ucuz, demir ve
cimentonun az oldugu iilkelerde yaygin olarak uygulanir.
Toprak barajlar homojen, diyaframli veya zonlu olarak
diizenlenebilir. Homojen dolgu barajlarda biitiin govde
ayni malzemeden imal edilir. Baraj insaati teknolojik
yonden biiyiik kolayliklar sagladigindan ince daneli
malzemenin bol oldugu yerlerde tercih edilir. Diyaframli
dolgu Dbarajlarda dolgu govdesinin gegirimsizligini
saglamak maksadiyla gévde i¢inde veya memba yiizeyinde
gecirimsiz tabii malzeme ( kil, lem), asfaltbeton, beton,
celik veya ahgap malzemeden bir diyafram yerlestirilir.
Diyafram diisey veya egik bir sekilde yerlestirilir.
Govdenin kalan kisimlar1 homojen malzemeden olugur.

Zonlu dolgu barajlarda ise suda ¢6ziilmeyen her tiirli kaya
ve Kkohezyonsuz malzeme kullanilabilir. Malzeme
merkezde ince, dista iri kalacak sekilde filtre kurallarina
uygun olarak gévdeye yerlestirilir. Bu durumda merkezden
memba ve mansap yiizeylerine gidildikge gegirimlilik
arttigindan sizma ¢izgisi asagiya diiser, bosluk suyu basinci
azalir ve borulanma biiyiik 6l¢iide 6nlenir. Bu durum dolgu
stabilitesi yoniinde daha emniyetli bir ¢6ziim olusturulur.
Baraj yerindeki kazilardan (dolusavak, derivasyon, galeri
ve temel kazilar1) uygun malzemenin elde edildigi baraj
yerlerinde tercih edilir. Toprak dolgu barajlarda sev
egimleri, dolgu malzemesinin 6zellikleri, temel durumu ve
baraj yiiksekligi goz Oniline alinarak kayma sayist sev
egimine esit olacak sekilde se¢ilir. Burada tm en biiyiik
kayma mukavemeti, ¢ zemin basing gerilmesidir. Sev
egimi genellikle memba yiizeyinde -5 ile 1/3, mansap
yiizeyinde ise % ile ¥%-5 arasinda alinir [6].

1.2. Baraj Hazne Planlamasi

Bir baraj yapilarak olusturulan gdle baraj haznesi, baraj

g0li, rezervuar veya biriktirme haznesi gibi isimler verilir.

Baraj haznesi planlanirken, akarsuyun debisi ile ihtiyag

debileri dikkate alinarak;

e Haznenin biriktirme kapasitesinin (aktif hacmin)
belirlenmesi,

e Barajin ekonomik Omriince haznede birikecek kati
madde miktarinin(61ii hacmin) belirlenmesi,

o Baraj goliinde olusacak dalgalara gore hava paymin ve
baraj yiiksekliginin tespit edilmesi,

o Gelebilecek tagkin hidrografina gore tagkin Stelemesi,

e Taskin kontrol hacminin belirlenmesi,

e Sizma ve buharlagma kayiplari dikkate alinarak hazne
igletme caligmalarinin hazirlanmasi ¢aligmalar1 yapilir

[71.

Hazne o6zelliklerine bakildiginda, bulunduklari yerin
topografyasina gore baraj haznelerinin 6zellikleri hacim
yiizey egrilerinden okunur. Hacim yiizey egrileri
olusturulmast ise, baraj govdesi harita {izerine
yerlestirildikten sonra gdl alaninda dere yatagindan
itibaren tesviye egrisinin kapladigi alan planimetre aletiyle
Olciilmesiyle olur [7].
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2. YONTEM (Method)
2.1. Ardisik Pik Analizi Yontemi

Uzun siireli akim kayitlart kullanilir. Genellikle bilgisayar
kullanmak gerekir. Gelen akimlar, g¢ekilecek akimlar,
buharlagma ve sizma kayiplar belirlenir. Gelen akimlar,
¢ekilecek akimlar ve kayiplar toplamu farki ardisik olarak
toplanir ve grafigi cizilir. Grafikte olusan her bir tepe
noktasindan (pik) yatay olarak dogrular gegirilir.
Dogrularla Y(St-Dt) arasindaki maksimum farklar
belirlenir. Bu farklarin en biiytigii aktif hacmi verir [8].
Analitik ¢6ziim igin;

Vt:{Df st g("e’;erlngzg;’i)fs"ez)”‘f 5€) esitligi kullanilir.
Vt nin baglangi¢ degeri sifir olarak alinir. Maksimum Vt
aktif hacmi verir [7]. 1963 yilinda ardisik pik yontemi
onerilmistir [17]. Bu yontemde [0,T] araliginda girdi ile
ciktilar arasindaki farklarin toplami hesaplanir ve isletme
zamanima bagl olarak grafik olarak ¢izilir. Birinci tepe
nokta ile ondan sonraki diisiik nokta arasinda olan diisey
mesafe aktif hacim olarak kabul edilir. Bu iki yontem
talebin sabit ve belirli oldugu zamanlar da kullanabilen
klasik yontemlerdir. Baraj sayisinin ve amaglarin birden
fazla oldugu yerlerde ve diger bazi hidrolojik parametreler
hazne sistemine girdi ve ¢ikti gibi katildigindan klasik
yontemlerle en uygun kapasiteyi belirlemek zordur.
Dolayistyla kullanilabilecek optimizasyon teknikleri ile
etkili olabilecek biitiin hidrolojik parametreler modele
dahil edilir ve uygun ¢6ziime ulagmaya olanak saglar. Su
kaynaklar1 yonetiminde genel olarak optimizasyon
¢alismalarinda amag¢ fonksiyonlart ve kisitlar, karar
degiskenlerinin dogrusal fonksiyonu olarak dikkate alinir
[18]. Rezervuar depolamasi belirlenebilmesi i¢in 2 klasik
metot vardir. Bunlar “toplam akimlarin birikimi metodu
”(Ripple metot) ve “ardistk pik analiz metodu” dur.
”Ripple metodu, grafiksel analiz metodudur ve bu metodun
uygulanmasinda kisaca kiimiilatif akimlarin zamana gore
egrisi ¢izilir. Cizilen bu egri iizerinde rezervuardan talep
edilen miktar kiimiilatif akim egrisine teget olacak sekilde
cizilir. Teget ¢izimler arasinda kalan en biiyiik fark gerekli
olan rezervuar depolamasi olarak belirlenir. Bu metot
yalnizca talep sabit oldugunda kullanilabilir. Ardisik pik

analiz metodu ise Ripple metodunun gelismis
versiyonudur. Bu metotta kiimiilatif toplam akimlarin ve
taleplerin  arasindaki fark zamana karsi ¢izilir.

Bagslangigtaki tepe noktasi ile ondan sonra gelen diisiik
nokta arasindaki diisey mesafe aktif depolama kapasitesi
olarak belirlenir. Bu iki metot da rezervuar kapasitesi
belirlemek igin kullanilabilir. Ama optimum rezervuar
isletmesi yapmak, rezervuar kapasitesi belirlenmesinde
daha dogru bir yaklasim olacaktir. Ciinkli rezervuar
kapasitesi  belirlenmesi  sirasinda  birgok  hidrolojik
parametre goz Oniine alimmalidir ve bu degerler sabit
degildir. Hatta bu parametreler belirlenmemis olan
rezervuar depolamasinin bir fonksiyonudur. Problemi
¢Ozlimii i¢in gerekli optimizasyon modelleri olusturulmali
ve uygun metotlar segilerek problem ¢oziilmelidir [19].

2.2. Calisma Alant

Calisma Tunceli ili Pertek ilgesi Bigmekaya Koyiine yakin
mesafede bulunan Bigmekaya Baraji iizerinde yapildi.
Bi¢cmekaya Baraji 2014 yilinda insaatina baglanilmig ve
2017 yilinda ise isletmeye alinmustir [15]. Barajin yerden
yiiksekligi 44 metre olup, yaklasik 2.8 milyon m® su tutma
kapasitesi ve yaklasik 4.000 donim tarim arazisinin
sulanmasini saglayacak biiytikliige sahiptir [16].

©
A

(1.

Sekil 3. Barajin iist genel goriintiisii

Sekil 1,2 ve 3 de barajin IHA ile iistten yakin ve uzak
cekimi goziikkmektedir. Sekil 4.de, barajin kusbakisi genel
goriintiisii goziikmektedir. Tablo 1.de, yillik bazda 2 yil
boyunca aylara gore gelen su mikar1 gelen akim olarak
degerlendirilmistir. Gelen akim miktar1 hm3 olarak
hesaplandi.
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Tablo 1. Yillik bazda aylara gore gelen akim miktar1 [2].

YIL. | AYL. | GELEN | YIL. | AYL. | GELEN | TOP
AKIM AKIM

EKI. 3.6 EKI. 4.9 8.5

KAS. 538 KAS. 53 111

ARA. 4.4 ARA. 74 11.8

OCA. 5.8 OCA. 117 | 175

SUB. 112 SUB. 108 | 22.0

MART 11.9 MART | 168 | 287

2019 s 178 | 200 s, 49 | 327

MAY. 122 MAY. 139 | 26.1

HAZ. 9.2 HAZ. 9.1 183

TEM. 6.9 TEM. 8.0 149

AGU. 5.8 AGU. 6.8 12.6

EYL. 5.3 EYL. 58 111
TOPLAM 99.90 TOPLAM 115.40

GENEL TOPLAM: 215.30 Sekil 4. Barajin kusbakisi goriintiisii

Tablo 2. Yillik bazda aylara gore giren akim ile talep edilen akim [1].

YILLAR AYLAR GIREN AKIM TALEP Dt Dt-St Vi
St

2019 EKIM 3.6 0.63 -2.97 0
KASIM 5.8 0.63 -5.17 0

ARALIK 4.4 0.63 -3.77 0

OCAK 5.8 0.63 -5.17 0

SUBAT 11.2 0.63 -10.57 0

MART 11.9 0.63 -11.27 0

NISAN 17.8 0.63 -17.17 0

MAYIS 12.2 0.63 -11.57 0

HAZIRAN 9.2 0.63 -8.57 0

TEMMUZ 6.9 0.63 -6.27 0

AGUSTOS 5.8 0.63 -5.17 0

EYLUL 5.3 0.63 -4.67 0

2020 EKIM 49 0.63 -4.27. 0
KASIM 5.3 0.63 -4.67 0

ARALIK 7.4 0.63 -6.77 0

OCAK 117 0.63 -11.07 0

SUBAT 10.8 0.63 -10.17 0

MART 16.8 0.63 -16.17 0

NISAN 14.9 0.63 -14.27 0

MAYIS 13.9 0.63 -13.27 0

HAZIRAN 9.1 0.63 -8.47 0

TEMMUZ 8.0 0.63 -7.37 0

AGUSTOS 6.8 0.63 -6.17 0

EYLUL 5.8 0.63 -5.17 0

TOPLAM %100 icin C=0
Tablo 2.de 2019 ve 2020 yillari arasinda 24 ay boyunca akim miktar1 0.63 hm® olarak sabit almarak ikisi
aylara gore alana giren akim miktar ile talep edilen arasindaki farktan %100 hacim degisimi izlendi.
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Tablo 3. Verimlilik ve ortalama ¢ekilebilecek su miktar1 [14].
AYLAR AYLIK VERIM | YILLIK ORT. YILLIK YILLIK AYLIK
AKIM VERIM CEKILEBILECEK | CEKILECEK
SU SU
EKIM - 2.24 0.4 0.896 -
KASIM - 2.35 0.4 0.94 -
ARALIK - 2.6 0.4 1.04 -
OCAK - 2.77 0.4 1.108 -
SUBAT - 2.99 0.4 1.196 -
MART - 4.12 0.4 1.648 -
NISAN - 4.61 0.4 1.844 -
MAYIS - 4.54 0.4 1.816 -
HAZIRAN 6.2 3.35 0.4 1.34 2.48
TEMMUZ 6.86 3.3 0.4 1.32 2.744
AGUSTOS 7.08 2.4 0.4 0.96 2.832
EYLUL 3.3 2.31 0.4 0.924 1.32
Tabo 3.de, 2 yillik bazda ortalama ¢ekilebilecek su miktari gosterilmistir.
ve aylara gore verimlilik degerleri hm® olarak
2.3. Aktif Hacim hazne depolama kapasitesi belirlenir. Eger baraj
haznesinin  boyutlandirilmast  planlama  degil de

Haznenin aktif hacmi belirlenirken akarsuyun akim
degerleri ve ihtiyag debileri bir arada degerlendirilir. Gelen
akim, cekilen akim ve zaman periyoduna bagli olarak

projelendirme safthasinda ise veya isletme ¢aligmast
yapiliyorsa, baraj haznesindeki buharlagsmalar ve sizmalar
kayiplar olarak dikkate alinir [7].

Tablo 4. Ardigik pik analizi yontemi ile aktif hacim hesap gosterimi

YILLIK AYLAR GIREN TALEP Dt-St Vit St-Dt TOP Vt
AKIM (St) (Dt)
2019 EKIM 3.6 0.00 -3.60 3.54 3.60 23.78
KASIM 5.8 0.11 -5.69 0 5.69 29.47
ARALIK 4.4 0.88 -3.52 0 3.52 32.99
OCAK 5.8 1.16 -4.64 0 4.64 37.63
SUBAT 11.2 2.24 -8.96 0 8.96 46.59
MART 11.9 2.38 -9.52 0 9.52 56.11
NISAN 17.8 3.53 -14.27 0 14.27 70.38
MAYIS 12.2 2.39 -9.81 0 9.81 80.19
HAZIRAN 9.2 6.73 -2.47 0 2.47 82.66
TEMMUZ 6.9 6.86 -0.04 0 0.04 82.70
AGUSTOS 5.8 7.08 1.28 1.28 -1.28 81.42
EYLUL 5.3 3.30 -2.00 0 2.00 83.42
2020 EKIM 4.9 0.86 -4.04 0 4.04 87.46
KASIM 5.3 1.05 -4.25 0 4.25 91.71
ARALIK 7.4 1.48 -5.92 0 5.92 97.63
OCAK 11.7 2.34 -9.36 0 9.36 106.99
SUBAT 10.8 2.16 -8.64 0 8.64 115.63
MART 16.8 3.36 -13.44 0 13.44 129.07
NISAN 14.9 2.95 -11.95 0 11.95 141.02
MAYIS 13.9 2.73 -11.17 0 11.17 152.19
HAZIRAN 9.1 6.71 -2.39 0 2.39 154.58
TEMMUZ 8.0 7.0 -1.0 0 1.0 155.58
AGUSTOS 6.8 7.08 0.28 0.28 -0.28 155.30
EYLUL 5.8 3.6 -2.2 0 2.2 157.50
mak 5.10

Tablo 4.de, 2019 ve 2020 yillar1 arasinda aylik gelen akim
miktar1 ile talep edilen akim miktar1 arasindaki farktan
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Tablo 5. Baraj kot yiiksekligine gore alan ve havzada
birikecek toplam su hacmi gosterimi [15].

KOT | ALAN | HACIM
(m) (km?) (hm?)
1029 0 0
1034 0.06 11
1039 0.13 2.7
1044 0.37 6.7

Cizelge 5.de, 1029 m kottan baslayan barajin bulundugu
topografya, 1044 metreye dogru alanm 0.37 km? civarinda
oldugunu, suyun maksimum tutulacak  hacim
potansiyelinin ise 6.7 hm? oldugunu gdstermektedir. Sekil
5.de, 1025 kottan itibaren baraj rezervuarinin alanini
orantili bir gekilde arttig1 gosterilmistir. Sekil 6.da, hacim
kot grafiginde rezervuarin bulundugu kottan itibaren
hacminin yiikseklikle dogru orantili olacak sekilde arttigi
gorilmektedir.

Hacim-Kot grafigi

¥ =0.0339364x% - 69.9979904x + 3609
R* =0.,9988321

E w0
z P
C
=1 30
= /
20 ’//”
,’/,
10 *—
.«
o eSS . . . . .
1025 1030 1035 1040 1045 1050 1055 1060
KOT(m)

Sekil 6. Yiikseklige gére hm® olarak baraj rezervuarinin
hacim kot grafik gosterimi.

2.4. Olii Hacim

Biitiin dogal rezervuarlar akarsuyun tagidig1 katt maddenin
birikmesi ile zaman igerisinde siltlenirler
(sedimentle/riisubatla dolarlar). Akarsu tarafindan taginan
kati madde ne kadar ¢oksa rezervuarin émrii ona bagl
olarak o kadar ¢abuk azalir. Olii hacim, baraj haznelerinin
zaman igerisinde (ekonomik 6mrii boyunca) kati madde ile
dolmas1 beklenen hacimdir [8].

Hazneye gelen kat1 madde miktar1 havzanin biiyiikliigiine,
bitki Ortilisiine, zemin cinsine ve akarsuyun debisine
baghdir. Bir yilda havzanin birim alanindan belirli bir
kontrol noktasina ulasan kati madde miktar1 katt madde
verimi olarak adlandirilir. Birimi genellikle ton/km*y1l
olarak ifade edilir [7].

Planlama asamasinda pratik olarak 6lii hacmin hesabi:

Havzanin 1 km? sinden 1 yilda gelen katt madde miktar:
hesaplanir:

Kot-Alan grafigi ¥ =-0.000031x 4

4

: /
. /

0.5 /'/

0 pa- 9—//

T T T T
1025 1030 1035 1040 1045 1050 1055 1060 1065 1

Alan(km?)

Kot(m)

Sekil 5. Yiikseklige gore rezervuardaki alan miktar.
G=1421 x A022
A=Havza alam (km?)
G=Havzadan gelen kati madde miktar1 (m®/km? //y1l)
Haznenin V toplam hacmi segilir (Vtop=V6lii+Vaktif)
R=0.0002 x G%% (A/V)080

R = bir yilda ortaya ¢ikacak hacim azalmasi (%)
G = havzadan gelen kat1 madde miktar1 (ton/km?/y1l)

A = havza alan1 (m?)
V = haznenin toplam hacmi (m?)

% 0.3-1.3 arasinda degisen hacim azalma yiizdesi barajin
ekonomik 6mrii ile ¢arpilarak toplam hacim kaybi ytizdesi
elde edilir. Bulunan yiizde degeri V toplam hacmi ile
carpilarak 6li hacim bulunur.

Planlama ve projelendirme asamasinda 6lii hacmin hesabi:
V6: E X Qs

V; = faydali hacimden her y1l eksilen hacim

Qs = hazneye gelen kati madde debisi

E = hazne tuzaklama katsayisi (orani)

Tuzaklama katsayisi (oran1), barajda tutulan kati
maddenin, baraja gelen katt madde miktarina oranidir.
Baraj hazne hacminin maksimum kapasitesinin yillik
ortalama akima oranina baglidir.

D.M. Crim’in Tuzaklama Orani Formulii:

E=<+ (0.012 +0.0102x %)

C/l = hacim-akim orani
C = rezervuar kapasitesi
| = yillik ortalama akim
E = tuzaklama katsay1s1
Qs debisi 6l¢timlerden elde edilir.
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Tablo 6. Bargj nitelik bilgileri.

V aif = 5,1 m? buna karsilik gelen kot: 1043,84 m’ dir.

V s = 18,49 m? buna karsilik gelen kot: 1054,00 m’
dir.

Dolusavak kret kotu= (1066,84-1054,00)+( 1054,00-

Baraj Omrii 100 Yil
Havza Alam 115 Km?
V (aktif) 43.35 Hm?3
V (6l) 18.49 Hm3
V (top) 61.84 Hm?
G 474,746 M3 /km?/y1l
G 1258.078 Ton/ km? /y1l
R 0.30 %

1029)+1029=1043,84 m’ dir.

2.5. Tagkin Kontrol Hacmi

Tagkin hidrografinin baraja ve varsa, barajin mansabindaki
yerlesim Dbirimlerine ve arazilere zarar vermeden
otelenmesi icin tagkin olmadigt durumlarda bos tutulan
hacme taskin kontrol hacmi denir. Taskin Gtelemesi, bir
akarsu veya bir gol boyunca ilerleyen taskin dalgasinin
zamana bagli olarak degisimidir. Bagka bir deyisle belirli
bir akarsu kesimine giren tagkin dalgasinin bu bdliimiin
sonunda ki degisimi tagkin Gtelemesi ile belirlenir. Bu
degisiklik en biiyiik debinin degerinde azalma ve en biiyiik
debinin olugsma zamaninda gecikme seklinde pratik olarak
sonuglanir.

Tagkin Oteleme hesabi igin giren hidrografa ait degerler
alindi. Giren hidrografin pik degerinin disiirildiigi
dolusavak kret uzunlugu 50 m alindi. Belirlenen toplam
hacim dikkate alinarak hacim- kot egrisinden kret iist kotu
belirlendi. Tagkin hidrografindan taskin pik debisi bulundu
ve tagkin hidrografinin grafigi ¢izildi.

Tablo 7. Saat araliklari ile tagkin analiz degerleri

dt(saat) Q dt(saat) Q
0 0.00 8.5 78.09
0.5 31.46 9 62.31
1 112.94 9.5 50.72
15 247.25 10 4211
2 414.64 10.5 34.25
2.5 559.86 11 26.37
3 645.36 115 21.05
3.5 633.41 12 17.43
4 567.92 12.5 13.79
4.5 480.39 13 10.90
5 385.60 135 9.08
55 307.76 14 7.26
6 246.85 14.5 5.61
6.5 198.45 15 4.60
7 158.12 15,5 3.59
75 127.06 16 2.58
8 100.03 16.5 0.00

Rezervuarda Taskin Otelemesi Adimlar1

Hacim-Alan egrisinden, aktif hacmin iist kotundan itibaren
tagkin kontrol hacmi i¢in Hacim-Kot (S-H) egrisi ¢izilir.
Dolu Savak Debi denkleminden aktif hacmin iist kotundan
itibaren farkli kotlar i¢in debiler (¢ikan debi) hesaplanir ve
dolusavak desarj egrisi (Q-H) ¢izilir.

Hacim — Kot (S-H) ve dolusavak desarj egrisinden (Q-H)
yararlanarak Debi-Hacim (Q-S) ve (2S/dt+Q)-Q egrileri
cizilir.

Bu egriler yardimi ile tagkin dteleme tablosu doldurulur.
Dolusavak kret kotu= 1043.84m

Dolusavak uzunlugu (L)=45 m (Qmax=645,36
m3/sn=Co*L*H3)

Zaman araligi(dt) = 3600*0,5= 1800 sn Hzp

Bu verilenlerden Q= Co*L* Hzp formiilii ile debi
hesaplandi. Hacim- kot egrisinden hangi kotta ne kadar
hacim (S) oldugu belirlendi. Bu verilere gore (2S/d: + Q)
degeri hesaplandi. Buradan Q- S ve (2S/d+Q)-Q grafikleri
belirlendi. Tagkin o&teleme tablosuna veriler girilerek
asagida belirtilen yontemlerle tablo degerleri belirlendi.

1. Satir :

6. Kolon i¢in Giren Akim = Cikan Akim Alinir

2. Satir:

3. Kolona 2. Kolondaki giren akimlarin 2. Satir ve 1. Satir
degerlerinin toplami

5. Kolona 3. Kolondaki giren akimlarin toplami degeri ile
1. Satirdaki 4. Kolonun toplami yazilir

6. Kolona 5. Kolon degerine karsilik (2S/Dt)+Q - Q
Egrisinden okunan Q degeri yazilir.

Tim satirlar igin:

8. Kolon i¢in 7. Kolon degerine karsilik S-K Egrisinden K
Kotu okunur

9. Kolon igin 8. Kolondaki Kot degeri dolusavak kret
Kotundan ¢ikarilir.

Boylece dolusavak tizerindeki su yiikii bulunmus olur.
Bundan sonraki islemler diger satirlar igin tekrarlandi.
Proje i¢in iglemler sirasi ile yapildi ve taskin iist kotu
1047,00 m,

Tagkin kontrol hacmi= 29,78 hm? olarak bulundu.
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kot-hatim grafii
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Sekil 7. Kot Hacim ve S-Q grafigi gosterimi
Tablo 8. Kapak agikligi hacim tablosu
KOT KAP. Q HACIM | (2S/dt)+ dt(sn)
(m) ACL | (m¥sn) S Q
(m) (hm’)

167 0 0 0 0 1800
168 1 60 169 1937.778 1800
169 2 169.706 6.63 7536.372 1800
170 3 311.769 8.17 9389.547 1800
171 4 480.000 10.45 12091111 1800
172 5 670.820 16.47 18970.820 1800

2.6. Hava Pay

Hava payi, maksimum isletme seviyesi ile barajin en iist
kotu arasindaki diisey mesafedir. En biiyiik tagkin barajdan
gecerken dolu savak iizerinde olusan su yikil, su
yiiziindeki rlizgar kabarti yiiksekligi, riizgarin ortaya
cikardigi dalganin baraj govdesinde kirilmast sonucu
ortaya ¢ikan tirmanma yiiksekligi, emniyet payi, tagkinlar
sirasinda dolu savak {izerinde ortaya ¢ikan en biiyiikk su
yiiki, tagkin 6teleme hesaplari sonunda belirlenir.

Riizgar kabarti yiiksekligi, riizgarin ve haznenin durumuna
bagli olarak;

Hk=V? F/KD x cosa

Hk = riizgar kabart1 yiiksekligi

V = su yiizlindeki en biiyiik riizgar hiz1

F = Fec¢ uzunlugu, (baraja dogru esen riizgarin baraj
goliinde aldig1 mak. diiz mesafe)

D = fe¢ dogrultusunda ortalama gol derinligi

a = fe¢ dogrultusu ile riizgar yonii arasindaki ag1

. Hacim-Kot grafii e

y=105303641- 60

—

)

HACIM(hm

051030 1035 IM0 104 1050 1055 1060 g
it
EOT(m) "

Sekil 8. Hacim Kot ve Q- (2s/dt) grafigi

Tablo 7. de, her yarim saate bir alinan tagkin analizi ile
meydana gelebilecek olasi hacim Slglilmiistiir.

Tablo 8.de, barajin kapaklar1 agildiginda birim zamanda
tahliye edilmesi olas1 su miktar1 verilmistir. Sekil 7. ve

Sekil 8.de, zamansal olarak artan su miktar1 ile taskin
onleme analizi yapilmistir.

Tablo 9.da, 16,5 saat boyunca yarimsar saat arayla tim
giren ¢ikan akimlar, dolu savak iizerinde ve lizerindeki
kretin tagkin riski ortalama yiiksekligi bulunmaya ¢aligildi.

K = 63200 alinabilen bir katsay1

Riizgar etkisi ile haznenin kabarmasi i¢in riizgarin esis
siiresi de 6nemlidir. Ornegin, 3 km feg uzunlugu icin 1 saat,
20 km feg uzunlugu i¢in 3 saat siireli riizgar olmalidir. Yeni
bir haznenin su yiiziinden 10 m yukarida dlgiilen riizgar
hizi, g6l olusmadan onceki Olglimlerden daha biiyiiktiir
(sahin, 2003).

Su yiiziindeki riizgar hizint bulmak icin: Etkili Feg(km)
1,0 2,0 4,0 8,0 12,0 Riizgar Hiz1 Oram 1,1 1,16 1,23 1,29

1,31 su yiiziindeki riizgar hizinin karadakine oranidir.

Dalga yiiksekligi hesab i¢in Stevenson Formiilii:
H=0.34 VF + (0.76 — 0.26VF)
H = dalga yiiksekligi

F = Fe¢ uzunlugu (Feg¢ uzunlugu 20 km den fazla ise
parantez igindeki terimler ihmal edilir)
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Tablo 10. Hava paylar1 gosterimi

Feg Normal Hava Min. Hava
Uzunlugu Pay1 Pay1 Tablo 10.da, Hava paymin teorik hesabi, baraj goliinde olusacak dogal
(km) (m) (m) yiiksekliklerinin ve yerel kosullarin tam olarak bilinmesi ile olabilir. Bir
1.6 dan az 1.2 0.9 baraj goliinde olusan dalgalarin yiiksekligi riizgrin dogrultusuna,
16 15 1.2 hizina, siiresine, su derinligine ve gol alan1 genisligi gibi faktorlere
70 18 15 baglidir. Bu etkenlere gore hava pay: hesabi olduk¢a karmasik hesaplar
' ' ' gerektirmektedir. DSI hava payr hesabinda iki ayri yontem
9.0 2.4 1.8 kullanilmaktadir. Fakat DSI barajlar ve HES dairesince 2m
alinmaktadir. Hava Payi: 2m, Maksimum Baraj Kret Kotu:
16.0 3.0 2.1 1042.21+2=1044.21 m
Tablo 9. Rezervuarda taskin 6nleme tablosu
Zaman | Giren Akim | Ortalama | (2Si/dt)-Q | (2Si/dt)+Q Cikan Akim Dolu Savak | Dolu Savak | TUM Savak
(saat) I(m*sn) | Giren Akim Uzerindeki Uzerinde ki | Uzerindeki
Tort (m*/sn) Su Hacmi Su Kotu Su Yiiksekligi
S(milyon m?) K (m) h (m)
0 0.00 509.4 0 | 0.45846 1067.02517702 0.18517702 0.18514207
0.5 31.46 31.46 777.099 540.86 9.344467832 0.70779927 1067.12292206 0.28292206
1 112.94 144.40 1160.41 921.50 22.7743093 1.06486855 1067.26243173 0.42243173
15 247.25 360.19 1751.49 1520.60 43.60200529 1.61558102 1067.47652042 0.63652042
2 414.64 661.89 2607.26 2413.37 74.0255238 2.41315498 1067.78425555 0.94425555
2.5 559.86 974.50 3688.74 3581.75 112.9622385 3.42153076 1068.16939637 1.32939637
3 645.36 1205.22 4862.56 4893.96 155.8995352 4.51661139 1068.58268252 1.74268252
3.5 633.41 1278.77 5949.9 6141.33 196.366604 5.53163818 1068.96113412 2.12113412
4 567.92 1201.32 6817.29 7151.22 229.1733232 6.34181789 1069.26001758 2.42001758
4.5 480.39 1048.31 7426.99 7865.60 252.5355006 6.91157094 1069.46850856 2.62850856
5 385.60 865.99 7791.05 8292.98 266.6116041 7.25189576 1069.59237599 2.75237599
55 307.76 693.36 7954.07 8484.41 272.9462123 7.40431290 1069.64768892 2.80768892
6 246.85 554.60 7974.73 8508.67 273.7504541 7.42363077 1069.65469231 2.81469231
6.5 198.45 445.30 7899.24 8420.02 270.8134187 7.35304717 1069.62909552 2.78909552
7 158.12 356.57 7759.39 8255.80 265.3836819 7.22229747 1069.58162300 2.74162300
7.5 127.06 285.18 7579.47 8044.57 258.419484 7.05410453 1069.52044710 2.68044710
8 100.03 227.09 7376.67 7806.56 250.5976484 6.86454285 1069.45135252 2.61135252
8.5 78.09 178.12 7161.97 7554.79 242.3489919 6.66389158 1069.37804686 2.53804686
9 62.31 140.40 6946.49 7302.38 234.1023011 6.46252960 1069.30430686 2.46430686
9.5 50.72 113.03 6738.84 7059.51 226.1859646 6.26852676 1069.23309629 2.39309629
10 42.11 92.82 6543.71 6831.67 218.7728847 6.08623429 1069.16603610 2.32603610
10.5 34.25 76.36 6362.15 6620.07 211.8979278 5.91664067 1069.10351867 2.26351867
11 26.37 60.62 6192.52 6422.77 205.4941011 5.75821034 1069.04500422 2.20500422
115 21.05 47.42 6035 6239.94 199.5639142 5.61110608 1068.99057594 2.15057594
12 17.43 38.47 5891.28 6073.47 194.1667488 5.47689869 1068.94083800 2.10083800
12.5 13.79 31.21 5760.66 5922.49 189.2726855 5.35493523 1068.89557030 2.05557030
13 10.90 24.68 5641.76 5785.34 184.8271543 5.24393118 1068.85431446 2.01431446
13.5 9.08 19.97 5534.41 5661.74 180.820403 5.14370619 1068.81701909 1.97701909
14 7.26 16.34 5437.83 5550.75 177.2218675 5.05354980 1068.78343337 1.94343337
14.5 5.61 12.87 5350.64 5450.71 173.9776296 4.97215472 1068.75308135 1.91308135
15 4.60 10.21 5272.19 5360.85 171.0628054 4.89893159 1068.72575219 1.88575219
15.5 3.59 8.19 5201.85 5280.38 168.4519629 4.83327049 1068.70122574 1.86122574
16 2.58 6.17 5138.5 5208.02 166.103173 4.77414005 1068.67912277 1.83912277
16.5 0.00 2.58 5079.82 5141.07 163.9296 4.71937035 1068.65863638 1.81863638
MAKS 273.75045406 7.42363077 1071.65469231 2.814692 2.847657

3. BULGULAR ve TARTISMA

Toprak dolgu barajlarda, hazne tasarlanmasinda akarsu
yataklar1 Tlizerinde c¢anak yada derin vadi alanlarda
oncelikle uzunca periyotlarla debi Olgiimleri yapilmasi
gerekliligi ortaya konmustur. Hangi saatler, aylarda su

kars1 baraj kapaklarmin birim zamanda tahliye edecegi su
miktart bulunmalidir. Hava payr da rezervuarda taskin
hacmine eklenerek briit kret kotu bulunmustur. Barajlarin
Oomriiniin ne kadar olabilecegi ise aktif ve 6lii hacim analizi
ile bulunmaya ¢aligilmistir.

miktar1 pik noktaya ulagacagi saptanmalidir. Buna gore,
barajin yiikseklik miktar1 hesaplanmalidir. Olas1 tagkin

miktar1 kotu bulunarak, meydana gelecek tagma riskine
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Ozet

Gilinlimiizde yerlesim alanlar1 hizh bir sekilde biiytimekte ve teknoloji ile birlikte gelismektedir. Atiksu aritma tesislerinin
kurulmasi da sehirlesmede Onemli bir yere sahiptir. Bu tesislerin yerlerinin belirlenmesi, atiksularin g¢evreye olast
zararlarinin azaltmasi ve bu tesislerde karsilagilan problemlerin ¢6ziime ulastirilmasi sehir yasanirligi agisinda 6nemli bir
faktordiir. Aritma tesislerinde karsilagilan problemlerin sebepleri incelendiginde bu durumun bazen proje agamasindaki
hatalardan bazen de isletme hatalarindan kaynaklandigi gézlenmektedir. Aritma tesislerinin projelendirme, insa ve isletme
asamalarinda yapilan hatalar nedeniyle, bazen istenilen ¢ikis suyu kaliteleri elde edilememekte veya igletme maliyetleri
beklenenden fazla olabilmektedir. Bundan dolay1 gerek proje asamasi gerekse isletme asamasinda dikkat edilmesi gereken
hususlarin belirlenmesi ve gelistirilmesi onemli bir konu haline gelmistir. Bu calismada atiksu aritma tesislerinde
karsilasilan problemlere deginilmis ve yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen ¢dziim yontemleri ve dnerileri hakkindaki
bilgiler aktarilmaya ¢alisilmistir. Burada ¢ikarilan dnerilerin bundan sonra yapilacak veya yapilmakta olan aritma tesisleri
icin On bilgi olarak kullanilmasi temenni edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu; Atiksu problemleri; Atiksu aritma tesisi.

Abstract

Today, residential areas are growing rapidly and developing with technology. Establishment of wastewater treatment
facilities has an important place in urbanization. Determining the location of these facilities, reducing the possible damage
of wastewater to the environment and solving the problems encountered in these facilities are an important factor in terms
of livability of cities. When the causes of the problems encountered in the treatment plants are examined, it is observed that
this situation is sometimes caused by errors in the project phase and sometimes from operational errors. Due to the mistakes
made during the project, construction and operation phases of the treatment facilities, the desired effluent qualities are
sometimes not achieved or the operating costs may be higher than expected. Therefore, it has become an important issue to
determine and develop the issues that need to be considered during both the project phase and the operation phase. In this
study, the problems encountered in wastewater treatment plants were mentioned and information about the solution methods
and suggestions obtained as a result of the researches was tried to be conveyed. It is hoped that the recommendations made
here will be used as preliminary information for future treatment facilities.

Keywords: Wastewater; Wastewater problems; Wastewater treatment plant.

Kinik, Z., Aykag, Z., ORCID: 0000-0001-9737-9106; 0000-0002-5242-0002, Tiirk Hidrolik Dergisi, Atiksu Aritma Tesislerinde Karsilasilan Problemler ve
Coziim Onerileri, Cilt (Vol) : 5, Sayi (Number) : 1, Sayfa (Page) : 59-65 (2021)

59


http://www.dergipark.gov.tr/
mailto:murat.batan@batman.edu.tr
mailto:murat.batan@batman.edu.tr

Tiirk Hidrolik Dergisi / Turkish Journal of Hydraulic

1. GIRIS (Introduction)

Evsel, endistriyel, tarimsal ve diger faaliyetler
sonucunda kirlenmis veya oOzellikleri kismen veya
tamamen degismis sular ile yerlesim bolgelerinde yiizey
veya ylizey alti akisa donligmiis yagis sularna atiksu
denir. Sinirli su kaynaklar1 ve artan su talepleri karsisinda
atik sularin geri kazanilmasi ve yeniden kullanilmasi
konusu, sadece yogun kentsel alanlarda degil, kirsal
alanlarda da Onem kazanarak her gecen giin
yayginlasmaktadir [1]. Aritma tesisleri ise, fiziksel,
biyolojik, kimyasal veya niikleer kirlilik bulasmig atik
sularin, alici ortamin 6zelliklerini bozmayacak sekilde
zararli etkilerini tamamen veya kismen ortadan
kaldirmak igin kurulan sistemlerdir. Sekil 1’de atiksu
aritma sistemi verilmistir. Atiksular, evsel veya
endiistriyel olabildigi gibi, sulamadan doénen veya
yerlesim bolgelerine diistiikten sonra yiizeysel ve ylizey
alt1 akisa geg¢mis sular da olabilir. Dolaysiyla bu tiir
sistemler, atik suyun tiirii, kirleticinin dzellikleri, jeolojik
ve topografik yapi, ekonomik ve finansal olanaklar gibi
faktorler goz Oniine alinarak kurulmaktadir.

o 'ZGARA

| | ONARITMA
‘ (KUM TUTUCU)

i
| J —
DENGELEME YAG TUTUCU ve
TANKI ON GOKELTME

— .
DENIZ

vb.

ILK GOKELTME HAVALANDIRMA SON COKELTME DEZENFEKSIYON

Sekil 1. Atiksu Aritma Sistemi

Su kirliliginin, insan basta olmak iizere tiim canlilarin
saglig1 ve cansiz dogal ortam {izerinde direkt ve dolayli
olarak ciddi ve ¢ogu kez geri doniilemez olumsuz etkileri
mevcuttur. Insan niifusunun gittikge artmasi, insan
habitatinin ve sulamanin gittikce daha genis alanlara
yayilmasi, teknolojik  gelismelere  bagli  olarak
ihtiyaclarin gesitlenerek artmasi ve enerjinin daha fazla
tiiketilmesi beraberinde, hava, su ve toprak kirligini
getirmektedir [2,3]. Aym1 zamanda yukarida anilan bu
durumlar giin gectikge su ihtiyacinin artmasina neden
olmaktadir. Oysa su kaynaklart sinirlidir ve yeryiiziinde
dagilimi konumsal ve zamansal agidan homojen degildir
[4]. Bu yiizden hali hazirda bir¢ok iilkede su kitliginin
yasandigt ve bircok iilkede ise yakin gelecekte
yasanacagt  belirtilmektedir  [5,6]. Mevcut su
kaynaklarmin kirlenme riski ve kiiresel iklim degisikligi
de goz oniinde tutuldugunda durumun ciddiyetinin giin
gectikce daha da artacagi agiktir [7]. 5. Diinya Su Forumu
Raporu’na (2009) gore su an bircok toplum kirli su
kullanmaktadir [8]. Kiiresel boyutta konunun bu denli
Onem arz etmesinin ve tartisilmasinin nedeni de budur.

Giliniimiizde su kitlig1 riskini azaltmak {izere kirlenmis
sularin tekrar kullanimi ve dogay1 temiz tutmak igin de

sularin kirliliklerden arindirilmasi 6nem kazanmustir. Her
ikisi i¢in de aritma sistemlerine ihtiyag¢ vardir. Ozellikle
iilkeler bazinda endiistriyel atik su aritimi ile ilgili
yaymlarin sayisinda artis oldugu gozlemlenmis ve bu
sayt 1998 yilinda 120 iken 2019 yilinda 895'e
yiikselmistir [9]. Dogal olarak giincel literatiirde konuya
iligkin say1siz ¢aligmaya rastlamak miimkiindiir [3,9]. Bu
calismada literatiirde mevcut ¢aligmalardan
faydalanilarak atiksu aritma tesislerinde karsilasilan
problem ve ¢6ziim Onerileri ele alinmamis, kategorize
edilerek degerlendirilmigtir. Bu baglamda mevcut
calismalar, bes ana kategoride degerlendirilmistir.
Caligmalarin  bir kismu atiksularin ¢evresel etkileri
iizerinde yapilmugtir [10,11]. Calismalarin bir kismu ise
daha c¢ok aritma tesislerinin tasarimimna yonelik
yapilmistir [12-15]. Diger taraftan bir kisim ¢aligmalarda
ise aritma tesisinin fiziksel asamasini konu edinmistir
[15-18]. Biyolojik asamast ile ilgili olarak kaynaklarda
bahsedilen bazi ¢aligmalar anilabilir [18,19,22]. Bagka
bir kaynakta ise, kimyasal aritma veya aritmanin
kimyasal asamasina genis yer vermistir [23]. Onemine
binaen konu ile ilgili olarak ayrica ulusal ve uluslararasi
¢ok sayida akademik tez ve proje yapilmustir.

ispanya

Diger italya
Ulkelef

Fransa Almanya

Sekil 2. 2025 Yili i¢in Avrupa iilkelerinde ongoriilen
atiksu potansiyeli

Diinyada modern manada ilk atik su tesisi, 1842 yilinda
Hamburg’ta inga edilmistir. Bundan 12 yil sonra 1855°de
Chicago’da yapilmigtir. Tasfiye tesislerinin ingasi ise
1870 yilindan sonradir [18]. Aritma tesisleri ¢ok pahali
yatirimlardir. Aritma tesislerinde ¢ok pahali sistemlerin
kullanilmasi her zaman en iyi verimin elde edilecegi
anlamina gelmemektedir. Cilinkii en iyi verimi elde
edebilmek igin isletme maliyeti optimum seviyede
olmalidir. Bundan dolay1 gegen zaman iginde teknoloji
ve aritma tekniklerinde biiyiik gelismeler olmus, ayni
zamanda cevreyle ilgili yeni kavramlar (konseptler) ve
yeni mevzuat ve ulusal ve uluslararasi standartlar
geligtirilmistir. Yakin gelecekte az enerji tiiketen
teknolojilere, tekrar kullanma ve geri kazanma gibi
tabiattaki mekanizmalar1 taklit eden sistemlere agirlik
verilmesi beklenmektedir.

Atik suyun kullanimma dair Avrupa iilkeleri i¢in 2025
yil dngoriilen potansiyel bazi parametreler kullanilarak
belirlenmis ve elde edilen verilere gore Ispanya 1.213
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mm?2/ yil ile en yiiksek yiizdeye sahip iken, iilkemiz 234
mm?2/ yil ile {igiincii sirada yer almaktadir (Sekil 2), [24].
Hala gelismekte olan iilkeler arasinda sayilan iilkemiz
ayn1 zamanda devasa gevresel sorunlari olan bir iilke
konumundadir. Su kirliligi gibi ¢evresel sorunlar, ¢arpik
ve altyapisiz hizli kentlesme, gé¢ ve benzeri sosyal
problemlerin bir sonucu olarak artis gostermistir.
Ulkemizdeki hizli niifus artisi, hizli sanayilesme, fosil
kokenli enerji tiiketimi, mevzuat ve standartlardaki
eksiklik, gogler, sosyal ve politik gerginlikler bu
durumun daha uzun siire yasanacagini gostermektedir.
Dolaysiyla cevre kirliliginin yegane nedeni olarak hizli
sanayilesmenin  gosterilmesinin ~ yanlis  olacag:
diigiiniilmektedir.

Bu caligmada, kiiresel boyutta bilim insanlari,
politikacilar, ¢evre oOrgiitleri basta olmak {iizere sivil
toplum orgiitleri, 6grenciler, kisaca yasama dair tim
sektorlerin mensuplari arasinda bu denli tartisilacak
kadar 6nemli olan atiksu aritma tesisleri ele alimustir.
Bu kapsamda konunun ayrintilarina inilerek yapimdan
isletmeye karsilasilan bazi problemler sunulmus ve bu
problemlerin ¢6ziim yontemleri icin geleneksel ve giincel
bazi yontem ve tekniklere, kavramlara ve mevzuata yer
verilmigtir.

2. ATIKSU ARITMA TESIiSLERINDEKI
PROBLEMLER (Problems of Wastewater
Treatment Plants)

Atik su aritma, atik sudaki katilarin kismen ¢ikarildig ve
olduk¢a karmasik, ¢iiriiyebilir, organik katilardan
mineral veya nispeten kararli organik katilara
ayristirilarak kismen degistirildigi bir siirectir [25]. Bir
aritma sisteminin sematik olarak degil, gercek bir aritma
tesisinden {listten g¢ekilmis bir fotograf goriintiisii olan
Sekil 3, bu sistemde yer alan alt sistemleri bir arada (tiim
kademeleri ile) ve sirasiyla gostermektedir. Bu boliimde
alt bagliklar halinde tiim kademeler hakkinda ve her bir
alt sistemde karsilagilan problemler alt bagliklar olarak
verilmektedir.

4) umTumas &
Unitesi

Sekil 3. Aritma Tesisi Kademeleri
2.1. Fiziksel Aritmada Karsilasilan Problemler

Genellikle fiziksel aritmalarda karsilagilan problemlerin
baslicalar1 1zgaralarda, kum tutucularda veya ¢okeltme

havuzlarinda (6n ve son ¢okeltme havuzlar1) meydana
gelmektedir. Bundan dolayr bu problemlerin ve
sebeplerinin tespit edilebilmesi uygulanabilecek ¢6ziim
yontemleri acisindan dnemlidir.

Izgaralar, atiksular icerinde bulunabilecek pargalarin
kullanilan mekanizmalara zarar vermemesi igin tesis
girisine inga edilirler. Izgaralarda genelde tikanma ve
mekanik techizattan dolay1 problemlerle
kargilagilmaktadir. Genel olarak 1zgara odasinda
kargilagilan problemler ii¢ sebepten dolayr olusur.
Bunlar; beklenmeyen igletme sartlar1 (fazla siiriintii ve
tikayict maddelerin ani gelmesi vs. gibi), ekip hatalari,
kontrol yetersizligi gibi sebeplerdir. Kum ve yag
tutucular da, atiksu igerisinde kum ve yag gibi
malzemelerin tesis igleyisine zarar vermemesi igin
kullanilan tinitelerdir. Kumda yiiksek miktarda organik
madde bulunmasi ve kumun siiriiklenmesi problemleri ile
karsilagilmaktadir.

Ayrica atik suda bulunan patlayict ya da zehirli gazlar
kum tutucularda havayla birleserek zehirli veya patlayici
bir atmosfer olusturabilirler. Bu da kum tutucularda
biiyiik sorunlara sebep olabilir. On ¢okeltim havuzlari
ise biiyiik kapasiteli aritma tesislerinde insa edilen ve
genellikle debi degisimlerini dengelemek i¢in kullanilan
initelerdir. Son ¢okeltme havuzlari da aktif ¢amurun
¢okeltildigi ve aritilan suyun savaklandigi {initelerdir.

Cokeltme havuzlarinda karsilagilan  belli isletme
problemleri; yiiziicii camur, siyah ve kokan ¢amur, asiri
kopiiklenme, styiricilarin arizalanmasina, gamur toplama
cukurlari,  ¢amurlarin  sertlesmesi,  siispansiyon
maddelerin ¢okelememesi olarak sayilabilir.

2.2 Biyolojik Aritmada Karsilasilan Problemler

Nifusun hizli artist ve endistriyellesme sonucunda,
iiretilen atik sular doganin Oziimleyebilecegi miktar:
asmus ve alict ortamlar1 kirlenme tehlikesi ile karsi
karsiya birakmistir. Dogadaki ekolojik dengeyi olumsuz
yonde etkileyebilecek ve diger faydali kullanimlari
engelleyecek bu durumu Onlemek igin  atiklari
uzaklagtirmadan 6nce aritma zorunlulugu dogmustur. Bu
da biyolojik aritmayi 6n plana ¢ikarmustir. Atik sulara
tabi tutulacak aritma derecesi atik sularin 6zelliklerine
bagl oldugu kadar arindiktan sonra verilecekleri ortama
da baghdir.

Atiksularda yer alan organik kirleticileri uzaklastirma
amaci ile kullanilan en yaygin yontem olan biyolojik
aritmada  karsilagilan problemlerin  ¢ogu isletme
parametre se¢imine dikkat edilmemesi ve aritma sonrasi
olusan fazla ¢gamurun islenmesi sirasinda meydana gelen
sorunlardan olusmaktadir.

2.3. Aktif Camur Havuzlarinda Karsilasilan Problemler

Bu havuzlarda goriilen en biiyiik isletme sorunu yetersiz
¢ozlinmiis oksijen miktar1 ve yiiksek g¢amur
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konsantrasyonu ve siskin ¢amur olusumudur. Yetersiz
oksijenin nedeni ya sisteme fasla organik ytik girisinden
ya da havalandirma sistemindeki arizalardandir.

Kiigiik tesislerde en ¢ok karsilasilan neden enerji
tasarrufu saglamak igin ya da giriltiiden rahatsiz
olundugu i¢in blowerin uzun siireler kapali tutulmasidir.
Bir diger problem ise bazi endiistriyel atik sularda azot
veya fosfor eksikliginden dolayir istenilen ¢amur
konsantrasyonuna ulagilmamasidir. Bu tiir problemler;
camurun terfi, tasinma, yogunlastirma, 1slah, ¢iiriitme ve
bosaltma gibi asamalarindan kaynaklanan sorunlardan
olugmaktadir.

2.3.1 Camurun Terfi Edilmesi

Camurun bir iiniteden diger bir iiniteye nakli tasfiye
tesisinin en 6nemli islerinden birisidir. Sistem ne kadar
giizel projelendirilirse projelendirilsin pompa veya
pompa pargalarindan ileri gelen mekanik sorunlar ile
proses sorunlar1 bu asamada problem olusumuna sebep
olabilmektedir. Olusabilecek en yaygin problemlerden
biri asir1 pompaj olayidir. Bu problem, pompanin emme
borusunun uzun olmasindan veya emme yiik kayiplarinin
fazla olmasindan kaynaklanir. Bu durum ¢amur
yogunlastigt zaman meydana gelir. Bir diger pompaj
problemi olan aginma ise genellikle Plunger tipi
pompalar da piston gémlegi ile silindir arasinda olusur.
Asimalar arttikga pompada meydana gelen sizintilar da
artar.

2.3.2 Camurun Yogunlastirlmasi ve Islahi

Koyulagtirma ve konsolidasyon tanklarinin isleyisi
camurun tiirline ve kati madde icerigine baglidir. Uzun
stire bekletilmis bir camur yogunlagtirma iglemi igin
uygun degildir ve dolaysiyla (6rnegin yiiksek hizla bir
aktif ¢camur tesisinden ¢ikan malzemede oldugu gibi)
yiikksek hizli aritim proseslerinden elde edilen son
¢Okeltme ¢amuru genellikle bu islem igin uygun nitelikte
degildir. Birlikte ¢okeltilmis 6n ¢okeltme- son ¢okeltme
aktif camuru ile ¢iritilmiis camur ise bekleme
stiresinden etkilenmedikleri igin yogunlasmaya daha
yatkindir. Camur yogunlastirma tankinda septik sartlarin
olusmasi, yogunlastirma iizerine ¢ok kotii tesir yapar.
Pek ¢ok sebeplerden dolayi camur septik hale gelir.

Camur yogunlastirma tankindaki septiklik anaerobik
faaliyetten olusan gazdan anlasilir. Bu durumda ¢ok fazla
rahatsiz edici koku meydana gelir, camurun yogunlagmasi
azalir ve fazla katt madde ihtiva eden septik siipernatantin
tasfiye tesisi girisine verilmesi tesisin fazla yiikklenmesine
sebep olur. Camurun yeterli derecede
yogunlagtirilamamast ¢amur ile ilgili diger {nitelerin
isletilmesinde olumsuz yonde etki yapar.

2.3.3 Camurun Ciiriitiilmesi

Camurun ¢iiriitiilmesi sirasinda olusan problemler; ugucu
asitlerin birikmesi, kopik ve kirin olusmasi, gaz
iretiminde azalma ve ¢amur sicakliginda biiyilik

dalgalanmalardan dolay1 olusabilir. Ugucu asitlerin
birikmesinin sebepleri olarak asir1 organik yiikleme;
yiksek hizli ciriticiilerde 6.4, standart hizl
clirtitiiclilerde 2.4 den fazla yiikleme, ciirtitiiciide toksik
bilesiklerin birikmesi, kum ve tortu birikmesi, organik
yiiklemden bagimsiz olarak sicakligin degismesi
sayilabilir. Ciiriitiiciide ¢oziilme ve pargalanmalar
sirasinda aktif gamurlar kdpiik yapict maddelerini serbest
birakirlar ve bu maddeler ciiriitlicii gazi ile birlikte
yiikselerek ¢iiriitiicii yiizeyinde toplanilarak kopiik veya
kir olugsmasina sebep olurlar. Ayrica, organik yilikleme
hizi1 azalmasi veya organik yiikleme hizi belli bir
degerden daha fazla arttirilmasi da gaz iiretiminde
azalmaya sebep olarak camurun ciiriitiilmesi igleminde
problemlere sebep olur. Bunlara ek olarak biiyik
hacimdeki ince ¢amuru yiksek hizda ¢iiriitiiciiye
pompalamak c¢iiriitiicii sicakligint ani diigiiriir ve verimi
etkiler.

2.3.4 Camur Kurutma Yataklart

Tamamen ciiriitilmemis ¢amurun kurutma yataklarinda
suyun alimmast giiglesir. Camurla birlikte desarj olan
madeni ve organik yaglar drenaji ciddi bicimde geciktirir
ve bu da sorunlara sebep olarak islemlerin aksamasina
yol agar.

2.4. Stabilizasyon Havuzlarinda Karsilasilan
Problemler

Yetersiz isletme verimi ve kotii kaliteli ¢ikis suyuna
sebep olan bu problemler sdyle siralanabilir.

o Genellikle kabaran sivida, kopiikte veya ¢amurdaki
anaerobik sartlardan ileri gelen kokular, bdcek
iremeleri.

e Sizma sonucu yer alt1 suyunun kirlenmesi, dalga tesiri
ile logunun i¢ yiizeylerinde meydana gelen
oyulmalar.

e Farelerin ve diger yabani hayvanlarin yuvalarinin
sebep oldugu zararlar

e Yer alt1 sizmalarini, suyun borulanmasinda sorun
olusturabilecek iri agaglarin kokleri ve ¢evresel
sebeplerden dolay1 meydana gelen zararlar.

e Ayrica, projelendirme hatalarindan biri olan asiri
yiiklenme, lagunlarda bekleme siiresini kisaltan geri
cevrimler ve diisiik sicakligin gz ardi edilmesi vb.
gibi problemler.

Bunlara ek olarak; endiistriyel atiklar o6zellikle agir
metalle lagunlarda toksik tesir yaparlar. Bu gibi atiklar
lagunlara verilmeden evvel kaynaklarinda kontrol
edilmelidir. Pestisitler ve ila¢ endiistrisinden verilen
antibiyotikler gibi bazi organik maddeler toksik etki
yaparlar bununla beraber lagunlarin mikroorganizmasal
yapis1 bu maddeleri belirli bir siireden sonra, par¢calanma
ve asimile etme Kkabiliyetine sahiptir.  Besin
endiistrisinden atilan karbonhidratlar, organik kimyevi
madde imalathanelerinden verilen hidrokarbonlar ve
kagit fabrikalarinin bazi seliilozik atiklar1 gibi bazi
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endiistriyel atiklar azot veya fosfor veya hem azot hem
de fosforca fakir olabilir.

Lagunlarda camur birikmesi sonucu lagunlarin etkili
hacim ve dolaysiyla da verimi azalabilir. Biriken
camurlar daha ziyade kum ve silt gibi inorganik
maddelerden meydana geliyorsa bu durum sehir yol ve
alanlarin iyi drenaj yapilmadigini ve bunun sonucu bu tip
maddelerin atik su kanallarina girdigini gosterir. Asir
buharlasma veya zemine sizma sonucu lagunlarin su
seviyeleri diisityorsa, bu problem g¢evre yiizey drenaj
sular1 veya cevredeki nehir suyu laguna verilmek
suretiyle kisa siirede diizeltilebilir.

Sicak havalarda fazla derin sularda, agir1 bulaniklik veya
alg biiylimesi veya lagunlarin iizerini kaplayan kir
tabakasi sebebiyle 1518in penetrasyonu azalir. Bunun
sonucu alglerin fotosentetik faaliyetlerini engelledigi igin
oksijen iiretimi azalir [15]. Havalandirmali havuzlarda
kopiiklenme ve kopiiklerin dagilmast kuvvetli rizgarh
havalarda meydana gelir. Kopiikler ve aerosoller tesisin
disina kadar tagabilir. Bu mesafeler koku kontrolii
tampon bolgesinden daha kisa oldugundan bu maksatla
ayr1 bir tampon bolge diisliniilemez.

Bazi lagunlarda yer altt suyu kirlenmesi s6z konusu
olabilir. Bundan dolay1 lagun yerine karar vermeden
evvel bu yerde zemin sizma deneyleri yapilmali ve
projelendirme bu deneylere gore olmalidir. Lagunda asiri
bir sizma oldugu zaman lagun zeminindeki catlaklara
betonite kili tatbik edilerek zemin sizdirmazligi temin
edilmelidir. Sizint1 kiigiik capta ise atik sudaki kati
maddeler sizdirmazligi uzun bir zaman siiresinde
saglayabilir. Lagun seddelerindeki sizint1  bitki
koklerinden ve yaban hayvanlarinin faaliyeti sonucunda
meydana gelebilir.

3. COZUM YONTEMLERI (Solution Methods)

Bu boliimde bir onceki boliimde bahsedilen
problemlerin ¢6ziim yontemleri igin literatiir
aragtirmast yapilmis ve bu konu ile alakali
yonetmelikler incelenerek elde edilen ¢oziim
yontemleri ve Onerileri hakkindaki bilgiler maddeler
halinde aktarilmistir.

e |lzgaralar da genelde tikanma ve mekanik
techizattan dolayr problemlerle karsilasildigt
belirtilmigti. Bu tiir problemlerin tespiti igin
ekipmaninin normal c¢alisip ¢alismadigr gozle
kontrol edilebilir ve problem olup olmadigi
anlagilabilir. Tikanma problemine sebep olan
parcalar  uzaklastirilabilir ~ veya  mekanik
aksanlara zarar verme durumu s6z konusu ise
uzmanlardan destek alinabilir.

e Kum tutucularda, kanallarin tiimiiyle havayla
temas icinde olduklart durumlarda bazi
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Bunlar; kum
bolgesi her zaman havalandirilmalidir, bu alan
patlamaya hazir ve ayn1 zamanda zehirli olarak
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kabul edilmeli ve ona gore gerekli Onlemler
almarak, operatdrlerin korunmasi igin gerekli
onlemlerin alinmasimnin yani sira operatdrler
isbasindayken diizenli araliklarla izlenmelidir.

Coktilirme havuzlarinin daha verimli
calisabilmesi i¢in; giris ve ¢ikig dalgic
perdelerinden  olugan  birikintiler ~devamli

temizlenmeli bu maksatla basingli hava ve ahsap
kiireklerden faydalanilmali, biriken yiiziicii kirler
giderilmeli ve tesisteki kapaklar bakim ve onarim
haricinde yerinde tutulmali gibi hususlara dikkat
edilmelidir [15].

Lagunlarda en ¢ok karsilasilan besi maddesi
eksikligi veya ne tip besi maddesi eksikligi
oldugu yapilacak laboratuar analizleri ile
belirlenebilir.  Tespit edilen besi maddesi
eksikligi az miktarda ise az miktarda evsel atik
sular laguna verilmek sureti ile giderilebilir.
Biiyiik miktardaki besi maddesi eksiklikleri
kimyasal maddeler laguna ilave edilmek suretiyle
kargilanir. Ayrica, Anaerobik lagunlar, sicaklik
degismelerine karsi ¢ok hassas olduklari i¢in bu
bolgelerde ¢ok soguk havalarda havuzlar paralel
calistirilabilir.

Aritma tesislerinin 6nemli bir agsamasin
olusturan biyolojik aritma asamasinda agagidaki
hususlarin dikkate alinmasinda yarar vardir [15].
Aritmada gecen kinetik sabitlerin  degisken
olabilecegi, bunlarin ¢alisma kosullar1 ve
seyrelme ile degisebilecegi, isletme
parametrelerin buna gore segilmelidir.

Reaktor tipinin tam karisma, zehirlilik, sok
yiiklemeler, mikroorganizma tiirii, kabarma vb.
seyrelme acisindan Onem tasidigr dikkate
almarak buna gore se¢im yapilmalidir.

Biyolojik aritma kuvvetli atiklar, O2 yetersizligi,
besin (azot, fosfor ve eser elementler) ihtiyact vb.
dikkate alinmalidir.

Camur iretimini en aza indirecek sistemlerin
secilmeli ve ¢amur kabarmasi ve ¢amur
yiikselmesi gibi olaylarin dikkate alinmalidir.
Aktif camur havuzlarinda; tesiste diffizor sistemi
var ise havalandirma goz ile siirekli kontrol
edilmeli ve diffizorlerde olusacak tikanma veya
baska arizalar giderilmelidir. Camur
konsantrasyonun = miimkiinse proje degeri
dolaylarinda ya da sisteme hakim deneyimli bir
kisi tarafindan tespit edecegi diizeyde korunmasi
tesisteki verimliligi yiiksek seviyede tutacaktir.
Bazi endiistriyel atik sularda azot veya fosfor
eksikligi olabilir. Dolaysiyla istenilen ¢amur
konsantrasyonuna ulasilamaz ve gerekli aritma
yapilamaz. Bu durumlarda tesise azot veya fosfor
katkis1 yapilmalidir.

Havalandirma havuzunda karsilasilan bazi gorsel
degisiklerden koyu kahve veya gri (siyahlagma)
renk havuzun yeterince havalanmadigini ye
anaerobik kosullarin olustugunu gosterir. Bu
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durumda  havalandirma  sistemi  godzden
gecirilmelidir.

Havuzda kirli kopiik goriilmeye baslar ise,
ozellikle tesislerin ilk devreye alindigi
giinlerdekine benzer, geri devirin ve giris suyu
debisinin  kontrol  edilmesi  gerekmektedir.
Havalandirma havuzundaki mikroorganizma
konsantrasyonu azalmis olabilir. Bu tesise sok
debilerin geldiginden ve geri devir oranmin
yiiksekliginden kaynaklanabilir.

Camurun ciiriitiilmesi sirasinda;

Kum wuygun araliklarla eski derinligine
getirilmelidir. Her camur olusumunda bir miktar
kumda camurla birlikte gider. Eksilen kumu
tamamlamak i¢in temiz, sert kum kullanilir. Daha
once kurutmada etkili olmus kumun miimkiin
oldugu kadar benzerini kullanmakta yarar vardir.
Ciritiici cinsine gore tavsiye edilen organik
yikleme degerlerini sabit tutmalidir. Besleme
miimkiin oldugu kadar sabit yapmalidir.
Ciriitiiciilerden alman numuneleri analize
gonderilmelidir. Agir metal konsantrasyonlari
Na, Ca ve Mg gibi katyonlar ve sentetik organik
bilesikler tespit edilmeli, toksik maddelerinin
kaynaklart belirlenmeli, etkinligi azaltmak veya
yok etmek i¢in tedbir alinmalidir.

Kum, kati madde ve c¢okelekler ciirtitiiciiniin
tabanmna toplandigi zaman tesis servisten
¢ikarilip temizlenmelidir.

Kir ve kopiik gazifikasyon ile arttigindan ¢amur
besleme miimkiin oldugu kadar iiniform
olmalidir.

Birikmeyi azaltmak icin diger bir metot;
gliriitliciiden alman ¢amuru ¢iiriitiiciniin en
iistiine geri devir ettirmektir. Bu suretle kdpiik ve
kirlerin {izerine diisen ¢amur bunlarin pargalanip
¢amura karigmasini saglar.

Camur ciiriitiiciiden kurutucu yatagina giden
boruda sikigmayacak bir hizda bosaltilmalidir.
Cok sikismis bir malzeme, bu arada kum, hattin
girisinde tikanmaya neden olarak, ¢ubukla ya da
geri puskiirtme ile temizlenmeyi gerektirebilir.
Genellikle vanalar baglangicta sonuna kadar ya
da sonuna yakin birakilmalidir. Akis tam giicline
ulasir ulagsmaz vanalar normal akig hizim
koruyacak 6l¢iide kapatilmalidir. Boylece daha
hafif ve sulu olan ¢camurun boru girisime gelmesi
onlenecektir.

Camur c¢iiritiiciiden ¢ekildikten sonra borular
suyla yikanarak temizlenmelidir. Bu yalnizca
hattin tikanmasini Onlemekle kalmayip, ayni
zamanda boruda kalan ¢amurdan olusan gazlarin
olusturacagr  yiiksek  dahili  basinci da
onleyecektir.

Camur kurutma iglemi sirasinda; yataga serilen
¢amurun derinligi 21-26 cm arasinda olmalidir.
Elverisli kurutma kosullarinda bu derinlikteki
iyice  ¢lrimils g¢amur  kolaylikta  su
kaybedebilecek ve bir iki hafta i¢inde yataktan
kaldirilabilecek duruma gelecektir. Kati madde

icerigi yiiksek olan camur daha diisik bir
derinlikte serilmedigi siirece ancak ii¢ hafta hatta
daha uzun bir siirede ayn1 duruma gelecektir [15].

o Camurun terfi edilmesi asamasinda, Pozitif yer
degistirmeli pompalarda, emme yiiksekligi 3-3.6
m’den az olursa kapasitede bir azalma olmaz.
Sayet bu degerden daha biiyiilk emme yiiksekligi
meydana gelirse pompalar kapasiteleri kadar
debiyi desarj edemezler. Bu sebepten pompalarin
daha yiiksek hizda ¢aligtirilmalart gerekir [15].

o Arntma tesislerinde dikkat edilmesi gereken
o6nemli konulardan biri de hava tesiridir.
Ozellikle bu durumda lagun cikis suyu kalitesi
bozulabilir. Bu durumda; Lagun derinligini
azaltmak (0.9-1.5 m), atik su kanalina yagmur
suyunun girmesini 6nlemek, lagun yilizeyindeki
kir tabakasini siyirtp almak gibi tedbirler
distiniilmelidir.

4. SONUC VE ONERILER (Conclusions and
Recommendations)

Aritma  tesisi  kurulum  g¢aligmalarinin titizlikle
yapilmamasi, verimini olumsuz yonde ciddi bir sekilde
etkilemektedir. Aritma tesislerinde ¢ok pahali sistemlerin
kullanilmast her zaman en iyi verimi saglayamayabilir.
Dolaysiyla, pahali degil; uygun sistemlerin se¢ilmesinin
daha uygun oldugu soOylenebilir. Bazen, aritma
tesislerinin ¢ok ileri teknolojilerle donatilmasi tesisin
ekonomik olma oOzelligini ortadan kaldirmaktadir. Bu

nedenle bu tiir pahal1 yatirimlarin siirdiirtilebilir olmasina
dikkat edilmelidir.

Ayrica, Ulkemizdeki aritma tesislerinin bir kismi agir1
verimle c¢aligmakta, dolaysiyla ekonomik oOmrii az
olmaktadir. Baska bir ifade ile siirdiiriilebilir bir yatirim
olmaktan ¢ikmaktadir. Bir kismu ise istenilen verimi
saglayamamaktadir. Dolaysiyla birim aritilmis suyun
iiretim giderleri artmaktadir. Bunun bir nedeni; tesisin
isletilmesi ve takibi igin gerekli laboratuvar imkanlarinin
bulunmamasidir. Tkinci neden, yeterli bilgi ve tecriibeye
sahip personelin istihdam edilmemesidir. Diger bir neden
ise gerek asama gerekse ekipman ve enstrumantasyon
acisindan hatali se¢cimlerin yapilmasidir.

Tespit edilen problemler incelendiginde bunlardan bir
kisminin direkt projelendirme hatasi oldugunu ya da tesis
operatdriiniin tesis birimleri arasindaki isleyisi yeterince
gozlemleyemeyip dogru yaklasimlarda bulunamadigini
acikca gostermektedir. Bu yiizden aritma tesislerini
isletenlerin mutlaka 6zel bir egitimden gegirilmesi, arzu
edilmeyen sonuglarin elde edilmesine mani olacaktir.

Bu sorunlarin asilmasi igin gerek tesislerini dizayn
edenlerin gerekse isletenlerin deneyimli kisi ya da
kuruluslarla birlikte ¢alismasi, caligmalarin yapilabilmesi
icin ihtiya¢ duyulan ekipmanlarin temin edilmesi ve
giincel teknolojiye gore yenilenmesi ve gelistirilmesi
gerekir.
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